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tcartsbA —  evah seussi )MCS( tnemeganam niahc ylppuS

ey tnecer ni dessucsid ylralupop neeb  stneserper MCS .sra
 yrtsudni gnoma sessecorp ssenisub yek fo noitargetni eht
 saw MCSG .sremotsuc dne eht rof eulav dda ot srentrap
 s0891 eht fo noitulover ytilauq eht ecnis detabed gnitrats
 ,yllareneG .s0991 eht fo noitulover niahc ylppus dna

rednu si MCSG  desab sreilppus gnineercs evlovni ot doots
 ssenisub gniod dna ecnamrofrep latnemnorivne rieht no
 latnemnorivne niatrec teem taht esoht htiw ylno

 .sdradnats ro snoitaluger  
 fo sreirraB noitatnemelpmI eht seifitnedi tsrif repap sihT

r erutaretil hguorht MCSG  yzzuF eht sesu neht dna weive
 izasrazbA ni sreirrab eht gniknar rof hcaorppa PHA

itlum wen a si PHAF.narI fo seirtsudnI -  airetirc
 siht ,oS .PHA s'ytaaS morf devlove dohtem noitaulave
 dna srotcaf yek eht knar dna tuo dnif ot demia repap

 tceffa taht sreirrab  PHA yzzuf gnisu MCSG ni sseccus
 ni MCSG rof dohtem noitaulave na evig dna ,hcaorppa
 eht enimreted ot sreganam dna sehcraeser pleh ot redro

.seitinutroppo dna skcabward  
 

smreT xednI —  niahC ylppuS neerG( MCSG ,MCS
aB ,PHA yzzuF ,yroeht tes yzzuF ,)tnemeganaM .sreirr  

.I  NOITCUDORTNI  
   otni thguorb neeb sah )MCS( tnemeganam niahc ylppuS

 fo egnar a gnirevoc ,s0891 ylrae eht ecnis hcraeser cimedaca
 lairetam ot gnitaler snoitacilppa gninnalp dna lortnoc

llew sa ,.cte noitubirtsid ,noitatropsnart ,noitcudorp ,noitceles  
 sreliater ,srerutcafunam gnoma noitaroballoc laitnetop eht sa

( sremotsuc dna 7002 ,drahcnalB  ;8 .p ,  ,keoH & nosirraH
8002  ;6 .p , 4002 ,seniH  ;07 .p ,  ,rebbeW & revilO  A .)2891

non yolpme taht srepap hcraeser fo yteirav ediw -  evitarepooc
ledom ot yroeht emag   na roF .sreyalp neewteb noitcaretni

 ot uoy refer ew ,seuqinhcet tra fo etats dna yevrus tnellecxe
.)4002( enisseteN dna nohcaC   eht fo eno si niahc ylppus A

 ngised eht ni tnemeganam ssenisub wen fo strap largetni tsom
remotsuc ot sreilppus morf secivres fo   sdniW eviF(

.)8991 ,rehpotsirhC ;9991 ,lanoitanretnI   htiw sniahc ylppus nI
 sreliater dna srotubirtsid ,srerutcafunam ,srodnev elpitlum
 segnellahc eht ot eud tluciffid si tnemerusaem ecnamrofrep

hto yna ot stluser ecnamrofrep fo noitubirtta eht ni devlovni  re
 nihtiw ecnamrofrep gnirusaeM .niahc eht fo tnemele

 
22 lirpA deviecer tpircsunaM 102 , 5 

dajenrafaJ damhA  , rapeD fo rosseforP tnemt  tnemeganaM lairtsudnI fo  ,
narI ,narheT ,narheT fo ytisrevinU  

rafitannaJ niessoH  , emeganaM lairtsudnI fo tnedutS .D.hP tn  ,
narI ,narheT ,narheT fo ytisrevinU  

illajA idheM  ,  tnemeganaM lairtsudnI fo etadidnaC .D.hP  ,  fo ytisrevinU
narI ,narheT ,narheT  

retni ni segnellahc sesiar snoitazinagro -  dna lanoitazinagro
 emos gnidael tnemerusaem ecnamrofrep latnemnorivne
 erusaem ot ytilibani rieht edulcnoc ot seiduts lanoitazinagro

saem ecnamrofreP .ecnamrofrep  si sniahc ylppus ni tnemeru
 ecnis yllaicepse ,snosaer lanoitidda rof tluciffid erom edam
 flesti niahc eht nihtiw sreit suoremun fo stsisnoc sisylana eht

)1102 ,.la te iniaN ilalaJ( . 
 )MCSG( tnemeganam niahc ylppus neerg ,sraey tnecer nI

iag evah sevitaitini  ,revewoH .ecnenimorp elbaredisnoc den
 gnieb llits si snoitazinagro ot sgnirb ti eulav hcum woh

 .detagitsevni )3002( ggoK   nevig MCSG fo noitinifed eht desu
 yb )1002( ,.la te nisidisZ  niahc ylppus fo tes eht“ :

aler dna nekat snoitca ,dleh seicilop tnemeganam  spihsnoit
 larutan eht ot detaler snrecnoc ot esnopser ni demrof
 ,noitisiuqca ,ngised eht ot drager htiw tnemnorivne

er ,esu ,noitubirtsid ,noitcudorp -  s’mrif eht fo lasopsid dna esu
 .”secivres dna sdoog )7002( avatsavirS   sa MCSG denifed

norivne gnitargetni“  niahc ylppus otni gnikniht latnem
 dna gnicruos lairetam ,ngised tcudorp gnidulcni ,tnemeganam
 lanif eht fo yreviled ,sessecorp gnirutcafunam ,noitceles

dne dna ,sremusnoc eht ot stcudorp - fo -  eht fo tnemeganam efil
 ,yllareneG .”efil lufesu sti retfa tcudorp  dootsrednu si MCSG

 latnemnorivne rieht no desab sreilppus gnineercs evlovni ot
 teem taht esoht htiw ylno ssenisub gniod dna ecnamrofrep

 sdradnats ro snoitaluger latnemnorivne niatrec )2002 ,oaR(  .
iahc ylppus elbaniatsus ro MCSG ni rehtie noitceles reilppuS  n

 ni tnacifingis sa deifitnedi neeb sah )MCSS( tnemeganam
 snoisiced gnisahcrup gnikam )0102 ,.la te uH(  .

 niahc ylppus fo ssecorp lanoitarepo eht ni ylsuoenatlumiS
 fo evitaitini eht ot gnitubirtnoc suht ,tnemeganam

neerg - .)MCSG( tnemeganam niahc ylppus  
t nI  noitatnemelpmI eht deifitnedi ew tsrif ni ,hcraeser sih

 neht dna narI fo seirtsudnI izasrazbA ni MCSG fo sreirrab
 .sreirrab eht gniknar rof hcaorppa PHA yzzuF eht desu evah

 eht ni depoleved saw PHA ehT ytaaS yb s0891  a si tI .
tem gnikam noisiced citametsys  htob sedulcni hcihw doh

 desu ylediw gnieb si tI .seuqinhcet evitatitnauq dna evitatilauq
 fo spets lacitirc eht fo eno tuB .emit gnol a rof sdleif ynam ni
 eht nehW .sexirtam nosirapmoc eht pu tes ot si dohtem PHA

ht ni )sevitanretla ro( s’airetirc fo rebmun  yhcrareih e
 ro( s’airetirc neewteb snosirapmoc erom ,sesaercni
 esuac ylisae dluoc sihT .edam eb ot deen )sevitanretla
 eht ecneh dna snoitseuq fo ssecxe eht ot eud noisufnoc
 rof deriuqer si kcehc ycnetsisnoc a oS .ledom eht fo ycneiciffe

riap eht - apmoc esiw  eht rehtehw ,eroferehT .xirtam nosir
 eht stceffa cifitneics si xirtam nosirapmoc eht fo gnittes
 secirtam nosirapmoc eht nehW .yltcerid PHA fo ssentcerroc
 eht ni stnemele eht tsujda dluohs ew ,tnetsisnoc ton era

tnu tset ycnetsisnoc a tuo yrrac dna sexirtam  era yeht li
 stnemgduj psirc ro tcaxe seriuqer PHA lanoitidarT .tnetsisnoc
 ytniatrecnu dna ytixelpmoc eht ot eud ,revewoH .)srebmun(

 noitacilppA eht gniknaR rof hcaorppA PHA yzzuF A
 seirtsudnI izasrazbA :yduts esaC( MCS neerG fo sreirraB

)narI fo  

dajenrafaJ damhA  , rafitannaJ niessoH  , illajA idheM  
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 srekam noisiced ,smelborp noisiced dlrow laer ni devlovni
 yzzuf naht stnemgduj psirc edivorp ot tnatculer erom eb thgim

seno  hcihw ni PHA yzzuf a esu lliw ew ,repap siht nI .
1 s'ytaaS rof selacs pihsrebmem etutitsbus -  ecuder ot selacs9

 si repap siht fo rednimer ehT .dedeen semit gnitsujda
 ni ,MCSG fo weiver a sevig ,2 noitceS :swollof sa dezinagro

irraB noitatnemelpmI ,3 noitceS  ,dessucsid si MCSG fo sre
 ,PHA yzzuF dna PHA fo weiver feirb a stneserp 4 noitceS
 MCSG fo sreirrab noitacilppa eht noitaulave sevig ,5 noitceS
 eht si ,6 noitces ni yllaniF ;sreirrab eht knar neht dna

.repap siht fo noisulcnoc  

.II  MCSG  G(  NEER S  YLPPU C  NIAH M GANA TNEME ) 
 gnisaercni eht ,yldipar gnipoleved ssenisub labolg htiW
 sah stcudorp laicremmoc fo noitpmusnoc eht rof dnamed
 detubirtnoc dna secruoser fo noitelped eht detarelecca yltaerg

 .noitullop latnemnorivne  
seussi neerg fo noitidda eht eb ot denifed si MCSG   otni

 tnemeganam niahc ylppus .)5002 ,.la te inavreH(   ,noitidda nI
)4002( ,.la te uhZ   morf sevlovni niahc ylppus MCSG taht etats

 scitsigol esrever dna sremotsuc ,srerutcafunam ot sreilppus
desolc dellac os eht tuohguorht -  .niahc ylppus pool  te inavreH

( .la )5002   gnivlovni seitivitca suoirav era ereht etacidni
 hcihw gnilcycer dna ,gnirutcafunamer ,esuer sa hcus MCSG
 ,secitcarp tnemerucorp neerg ,ngised neerg ni deddebme era
 yllatnemnorivne ,tnemeganam latnemnorivne ytilauq latot

atropsnart ,gnigakcap yldneirf  tcudorp suoirav dna ,noit
dne - fo -  tnemeganam niahc ylppus neerG .secitcarp efil

 tnemeganam latnemnorivne etaroproc eht fo eno si )MCSG(
 gnoma yb deilppa dna dezingocer neeb dah taht

 .seinapmoc gnirutcafunam )4002( ,.la te uhZ   MCSG denifed
 morf degnar a sah  ylppus detargetni ot gnisahcrup neerg

 remotsuc ot ,rerutcafunam ot ,sreilppus morf gnitrats sniahc
 tnemeganam niahc ylppus neerG .scitsigol esrever dna
 ot woh fo egnellahc eht ot esnopser a sa degreme sah )MCSG(

rivne dna stiforp cimonoce mret gnol evorpmi  latnemno
( ecnamrofrep 5002 ,.la te uehS  a sa denifed eb nac MCSG .)

 niahc ylppus eht ni snoitnevretni dna snoitaluger fo seires
 tcapmi latnemnorivne eht eziminim ot gnitpmetta yb deveihca

( sresu dne eht ot sreilppus eht morf 8002 ,.la te usaB  .)542 .p ,
i tI niw“ a eb ot demialc osla s -  hcihw hguorht ,ygetarts ”niw

 gnicuder yb desaercni eb nac stifeneb cimonoce
( tcapmi latnemnorivne 4002 ,.la te uhZ  ; 8002 ,.la te uhZ .)    

 
 

.3 I  NOITATNEMELPM B  FO SREIRRA MCSG  
 no sucof ew ,weiver serutaretil suoiverp eht no desaB  lanoitazinagrO ‚tnemeganaM noitazinagrO gnidulcni stcepsa niam ruof

 senilediuG dna seluR dna erutcurtS lanoitazinagrO ,erutluC )3102 ,.la te rafilalaJ eeS(  evitceffE 81 ,stcepsa niam eseht morF .
cifissalc ehT .deniatniam era noitatnemelpmi MCSG ni sreirraB buS rieht dna airetirC niam esoht fo noita -  ni nwohs era airetirC

.1 elbaT  
 MCSG fo sreirraB noitatnemelpmI :1elbaT )3102 ,.la te rafilalaJ(  

airetirC  buS - airetirC  ecnerefeR  

noitazinagrO  
tnemeganaM  

tnemeganam roines eht fo ytilibatsnI  
rbusalaB ,)9002( sikraS  nainama

 ,)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(
)8002( ‚ iuH & uY  

troppus tnemeganam pot fo kcaL   dna ivaR ,)2102( lieN dna neleH
)8002(‚ iuH & uY ,)5002( ‚raknahS  

 fo ecneirepxe dna egdelwonk fo kcaL
ffats  

 dna ivaR ,)2102( nainamarbusalaB
laH ,)5002( ‚raknahS )6002( l  

noitcafsitassid eeyolpmE   nainamarbusalaB ,)9002( sikraS
)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(  

lanoitazinagrO  
erutluC  

erutluC lanoitazinagrO kaeW   nainamarbusalaB ,)9002( sikraS
)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(  

noitavonnI neerG ni noitnetta fo kcaL   nainamarbusalaB ,)9002( sikraS
)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(  

secruoser fo kcaL   ,)2102( lieN dna neleH ,)9002( sikraS
)5002( ‚raknahS dna ivaR  

 rof noitalsigel evitnecni fo kcal eht
niahC ylppuS neerG eht  

 dna ivaR ,)2102( nainamarbusalaB
002( ‚raknahS )6002( llaH ,)5  

lanoitazinagrO  
erutcurtS  

niahC ylppuS eht ni ytniatrecnU   nainamarbusalaB ,)9002( sikraS
)2102( lieN dna neleH ,)2102(  

erutcurtsarfni lacinhcet fo kcaL   nainamarbusalaB ,)9002( sikraS
)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(  

 noitamrofni fo kcaL dedeen   nainamarbusalaB ,)9002( sikraS
)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(  

 neewteb noitacinummoc fo kcaL
niahc ylppus eht fo srebmem  

 nainamarbusalaB ,)9002( sikraS
)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(  

trohs eht ot noitnetta - tiforp mret  arbusalaB ,)9002( sikraS  nainam
)5002( ‚raknahS dna ivaR ,)2102(  

dna seluR  
senilediuG  

secruoser laicnanif fo kcaL   dna ivaR ,)2102( nainamarbusalaB
)5002( ‚raknahS  

troppus tnemnrevog fo kcaL   dna ivaR ,)2102( nainamarbusalaB
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)9002( sikraS ,)5002( ‚raknahS  
latipac ot nruteR wolS  eht retfa  

niahc ylppus neerg fo noitatnemelpmi  
 dna ivaR ,)2102( lieN dna neleH

)5002( ‚raknahS  

noitargetni niahc ylppus fo kcaL   dna ivaR ,)2102( nainamarbusalaB
)6002( llaH ,)5002( ‚raknahS  

 rof seigetarts etairporppa fo kcaL
 noisiv niahc ylppus neerg  dna

noissim  

 dna neleH ,)2102( nainamarbusalaB
 llaH ,)9002( sikraS ,)2102( lieN

)6002(  
 

.4  A  FO WEIVER FEIRB PHA   DNA F  YZZU PHA  
PHA .1.4  

itluM - d tsehgih eht htiw eno eht ,si taht ,evitanretla tseb eht gnisoohc fo melborp eht htiw slaed gnikam noisiced airetirc  fo eerge
E .deriuqer si ssecorp gniknar a evitanretla tseb eht niatbo ot redro nI .slaog ro airetirc tnaveler eht lla rof noitcafsitas  ylevisnetx

d fo ssecorp gniknar eht ot deilppa neeb yllufsseccus sah )PHA( ssecorp yhcrareih citylana eht ,MDCM ni detpoda  noisice
isiced yna ni tneserp era hcihw ,selbignatni eldnah ot ytiliba tnerehni sti si PHA eht fo egatnavda niam ehT .smelborp gnikam  no
osirapmoc ni dedneherpmoc ylisae erom si ti ,dna snoitaluclac lacitamehtam emosrebmuc ssel PHA eht ,oslA .ssecorp gnikam  n

 yb depoleved si )PHA( ssecorp yhcrareih citylanA .sdohtem rehto htiw )5991 ,8891 ,2891( ytaaS   tseb eht ylbaborp si taht
 .hcaorppa ACM desu ylediw tsom dna nwonk .)4002 .la te yhtaC(    airetirc elpitlum a sa desu ylevisnetxe neeb sah ti oslA

noisiced - nikam  dna gninnalp ,noitaulave ,noitceles sa hcus saera ynam ni euqinhcet noitamitse thgiew a ro loot )MDCM( g
 no os dna ,gnitsacerof ,gnikam noisiced ,tnempoleved .)6002 ,.la te aydiaV(  

suoirav fo noitaulave eht rof ACM deilppa ylediw tsom eht ylbaborp a si PHA   ,lanoitazinagro  ot detaler stcejorp tropsnart
 stcejbus noisiced larutcurtsarfni dna latnemnorivne ,lacigolonhcet  ;6002 ,.la te ifirahS ;6002 ,.la te aleduT ;2002 ,arierreF ees(

.)no os dna ,5002 ,.la te gnezT ;3002 ,cinaJ  w suoegatnavda yllaicepse si PHA  xelpmoc a esopmoced ot ytiliba sti ot tcepser hti
 esu ni yticilpmis sti dna strap tneutitsnoc sti otni melborp  ,sikarvaM dna iradinoK ;8002 ,nerivedgaD ;4002 ,.la te sirahcaM(

.)7002  a etelpmoc eht ot tcepser htiw dezicitirc netfo si PHA ,dnah rehto eht nO  ot dael thgim hcihw airetirc eht fo noitagergg
edart erehw esac ni ,.g.e( noitamrofni fo sessol tnatropmi -  eht ,yllanoitiddA .)rucco airetirc no serocs dab dna doog neewteb sffo

riap fo tnuoma - smret ni sevitanretla eht fo noitaulave eht rof snosirapmoc esiw   emoceb thgim airetirc eht ot noitubirtnoc rieht fo
 hgih yllaitnatsbus .)4002 ,.la te sirahcaM(  

,)7002( .la te naruD dna )6991( .la te uollyhpatnairT   nwonk ylno eht si ti )1( :PHA rof segatnavda gniwollof eht dezirammus
aem nac taht ledom MDCM - noc eht erus  srekam noisiced pleh osla nac PHA eht )2( ;stnemgduj s’rekam noisiced eht ni ycnetsis

ap )3( ;eldnah ot ysae ssecorp noisiced eht gnikam ,erutcurts lacihcrareih a ni melborp a fo stcepsa lacitirc eht ezinagro ot ri -  esiw
ferp netfo era PHA eht ni snosirapmoc  fo serocs dna airetirc fo sthgiew evired ot meht gniwolla ,srekam noisiced eht yb derre

llew htiw denibmoc eb nac PHA )4( ;yltcerid serocs/sthgiew yfitnauq naht rehtar secirtam nosirapmoc morf sevitanretla -  nwonk
erom eldnah ot seuqinhcet hcraeser noitarepo   eldnah ylevitceffe nac dna dnatsrednu ot reisae si PHA )5( ;smelborp tluciffid

.atad evitatitnauq dna evitatilauq htob  
cnetsisnoc lacigol )3( dna gnittes ytiroirp )2( ,yhcrareih a fo noitcurtsnoc )1( :selpicnirp eerht no desab si dohtem PHA ehT  y

sirahcaM(  .)4002 ,.la te   yhcrareih A .stnemele tneutitsnoc sti otni metsys xelpmoc eht esopmoced ot desu si yhcrareih a ,tsriF
bus( eht ,pot eht ta sucof ro evitcejbo llarevo eht :slevel eerht tsael ta sah -  eht dna slevel etaidemretni eht ta )airetirc( sevitcejbo )

 mottob eht ta sevitanretla deredisnoc  .)8002 ,nerivedgaD ;4002 ,.la te sirahcaM(  tnemele hcae fo seitiroirp evitaler eht ,dnoceS
 lasuac a hcihw htiw ,airetirc eht tsniaga level rewol eht fo stnemele eht lla gnirapmoc yb denimreted era yhcrareih eht ni

aler riap elpitlum ehT .stsixe pihsnoit -  2 elbaT ees ;slevel 9 fo elacs nosirapmoc dezidradnats a no desab era snosirapmoc esiw
.)8002 ,ytaaS(  riap eht fo tluser ehT - riap eht ni dezirammus si snosirapmoc esiw -  sti erehw ,3 elbaT xirtam nosirapmoc esiw

le dradnats  tneme  ( tnemele wor eht fo ecnereferp eht fo ytisnetni eht setacidni  ni )la( tnemele nmuloc eht revo )
ac yhcrareih eht sa llew sa srekam noisiced fo ycnetsisnoc eht ,yltsaL .C noiretirc cificeps a ot noitubirtnoc rieht fo smret  n  eb

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

riap rof elacs ytaaS ehT :2 elbaT - )8002 ,ytaaS( nosirapmoc esiw  
ecnatropmi fo ytisnetnI  noitinifeD  

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

8,6,4,2  seulav etaidemretnI  

 
slacorpiceR  

 
riaP :3 elbaT - PHA ni stnemele fo nosirapmoc esiw  

C      
 1     
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  ]1[     
      
    ]1[   
     1 

 
tnemelpmI ,ylfeirB  :swollof sa spets evif fo stsisnoc euqinhcet siht fo noita .)8891 ,ytaaS(  

eerT lacihcrareiH a gninimreteD .1 itlum a sesu PHA : -  bus dna( airetirc ,laog a sesirpmoc taht erutcurts lacihcrareih level
 .snoitpo dna )airetirc  

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

noiretirc hcae no desab snoitpo fo gnirocS .3 riap ,2 egats ekil egats siht ni : -  hcae fo smret ni snoitpo fo nosirapmoc esiw
ehT .stuo yrrac noiretirc .degareva dna dezilamron era sgnitar eht ,n  

:)RC( oitaR ycnetsisnoC gniniatbO .4   evah stnemgduj eht tnetsisnoc woh erusaem ot RC a niatbo ot si egats tnatropmi ehT
ycnetsisnoc taht yhtroweton si tI .stnemgduj modnar ylerup fo selpmas egral ot evitaler neeb   fo hcae rof etaluclac dluohs oitar

riap -  eb dluohs RC ehT .snosirapmoc esiw  era stnemgduj eht ,1.0 fo ssecxe ni hcum si RC eht fi ,taht snaem tI .1.0 ≤
riap eht dna yhtrowtsurtnu -  .detaeper eb tsum ti dna sseleulav si nosirapmoc esiw  

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

 laudividni etagergga ot desu eb dluohs dohtem naem cirtemoeg ,oS .)sMD( srekam noisiced erom ro owt era ereht ,semitemoS
 .stnemgduj  

 
 .2.4 stes yzzuF  

 era )smetsysbus ro( smetsys neewteb pihsnoitaler eht gnidiced rof stnemgduj namuh ,ledom larutcurts a gnihsilbatse nehW
 htiw stnemgduj namuH .dlrow laer eht ni etauqedani era seulav psirc ,sesac ynam ni ,revewoH .seulav psirc yb nevig yllausu

rp  a ,revoeroM .cigol yzzuf rof deen eht detaerc sah seulav laciremun tcaxe yb etamitse ot drah dna raelcnu netfo era secnerefe
 ni airetirc fo stnemssessa lla hcihw ni ,seulav laciremun fo daetsni stnemssessa citsiugnil esu ot si hcaorppa elbisnes erom  eht

rp  selbairav citsiugnil fo snaem yb detaulave era melbo .)5691 ,hedaZ(  
)5691( edaZ   ni detic sa )2102( idrokheD   sah taht sseneugav fo ecruos a evah hcihw smelborp htiw laed ot stes yzzuf decudortni

f noisiced otni atad esicerpmi gnitaroprocni rof dezilitu neeb  tes yzzuf A .krowemar   a yb yllacitamehtam denifed eb nac
noitcnuf pihsrebmem  tnemele hcae sngissa hcihw,  esruocsid fo esrevinu eht ni   A.]1 ,0[lavretni eht ni rebmun laer a

 rebmunyzzuf ralugnairt  telpirt a yb denifed eb nac  .1erugiF ni detartsulli sa  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M :1 erugiF - Uralugnairt -  rebmun yzzuF  
 

 noitcnuf pihsrebmem ehT :sa denifed si  
 

)1(  

 ralugnairt no snoitarepo citemhtira cisaB srebmun yzzuf  , erehw  ,  dna
erehw swollof sa nwohs eb nac, : 

noitiddA (= )2(                               )  
noitcartbuS )3(  

 
 ralacs a si k fi  :noitacilpitluM  

)4(  

  

.………………  1 

0 
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)5(  
 :noisiviD   fi ,       0  

ebmun yzzuf ralugnairt a dleiy ylirassecen ton od srebmun yzzuf ralugnairt no snoitarepo noisivid dna noitacilpitlum hguohtlA  ,r
 rof desu eb nac snoitamixorppa rebmun yzzuf ralugnairt  etairporppa era srebmun yzzuf ralugnairT .snoitacilppa lacitcarp ynam

tats eb nac srebmun yzzuf ralugnairt gnisu rof nosaer yramirp ehT  .noisiced tsom tuoba noitamrofni eugav eht gniyfitnauq rof  de
lanoitatupmoc dna evitiutni rieht sa - tatneserper tneiciffe  ton era seulav esohw elbairav a sa denifed si elbairav citsiugnil A .noi

m lufesu a sa sraeppa elbairav citsiugnil a fo tpecnoc ehT .egaugnal laicifitra ro larutan ni secnetnes ro sdrow tub ,srebmun  snae
emonehp fo noitaziretcarahc etamixorppa gnidivorp rof lli ro xelpmoc oot era taht an -  lanoitnevnoc ni debircsed eb ot denifed

 smret evitatitnauq .)2102 ,idrokheD(  
  

PHA yzzuF .3.4  
itlum rof desu ylediw si PHA -  smelborp lacitcarp ynam ot deilppa neeb yllufsseccus sah dna gnikam noisiced airetirc  ,ytaaS(

.)0891  I na ytniatrecnu tnerehni eht eldnah yletauqeda ot ytilibani sti rof dezicitirc netfo si dohtem siht ,ytiralupop sti fo etips n  d
 psirc ro tcaxe seriuqer PHA lanoitidarT .srebmun tcaxe ot snoitpecrep s’MD eht fo gnippam eht htiw detaicossa noisicerpmi

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

tnemgduj laudividni ,sdrow  yam sdrow emas eht ot hcatta yeht taht snoitaterpretni eht dna ,evitcejbus ylbairavni era stneve fo s
oeroM .reffid llew si drow a fo gninaem eht fi neve ,rev - ed  PHA dradnats eht ni slebal nosirapmoc citsiugnil eht ,.g.e( denfi

ed tes eht ot gnoleb ton seod ro seod tcejbo na rehtehw senimreted taht noiretirc yradnuob eht ,)sesnopser eriannoitseuq  denfi  yb
netfo si drow taht   citsiugnil eziretcarahc ot decudortni neeb evah stes yzzuf dna srebmun yzzuf yhw si sihT .eugav ro yzzuf

itra ro larutan a morf secnetnes ro sdrow tub srebmun ton era seulav esohw elbairav a si elbairav citsiugnil A .selbairav aicfi  l
av citsiugniL .egaugnal  s’elpoep etalsnart ot yrt ew nehw noitingoc namuh fo erutan esicerpmi eht tneserper ot desu era selbair

 si siht( snoitpecrep namuh no desab stnemgduj namuh yllaitnesse era PHA ni secnereferp ehT .atad laitaps otni snoinipo
,)selbignatni rof eurt yllaicepse  noisiced eht fo noitpircsed etarucca erom a rof wolla sehcaorppa yzzuf os -  ssecorp gnikam

.M( - .)8002 .la te nehC .F   era smetsys trepxe gnikam noisiceD .PHA yzzuf eldnah ot depoleved neeb evah sdohtem fo rebmun A
ey tnecer nI .detecafitlum dna xelpmoc netfo ingis devorpmi evah gnikam noisiced gniledom rof sloot ,sra  dna ,yltnacfi

itlum - noc gnivloser ni lufesu yrev eb ot deredisnoc ylediw era sledom )MDCM( gnikam noisiced airetirc  eht ot detaler stcifl
 ecniS .ssecorp gnikam noisiced )0791( hedaZ dna namlleB  oleved  ,tnemnorivne yzzuf a ni roivaheb noisiced fo yroeht eht dep

itlum gnildnah rof depoleved neeb evah sdohtem suoirav -  smetsys gnikam noisiced airetirc  .la te nehC ;1002 .la te ,nonyeB(
arhaK ;8002 .la te auH ;8002 ,uF ;9002 .la te nehC ;0102 .la te nehC ;5002 7002 .la te nowK ;4002 .la te nowK ;9002 .la te nam

 

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

 

;  .)2991 ,1991 ,regaY  
 ehT .srohtua suoirav yb desoporp neeb evah PHA yzzuf ot sehcaorppa lareves ,erutaretil eht nI  yb desoporp saw dohtem tsrfi

.)3891( .la te dna nevohraaL naV   .srebmun yzzuf ralugnairt yb desserpxe erew xirtam lacorpicer eht ni stnemele ,dohtem siht nI
tnoc nI  ,tsar )5891( yelkcuB   dna nevohraaL dezicitirc eH .soitar nosirapmoc yzzuf enimreted ot srebmun ladiozepart desu

f ralugnairt rof dilav ylno si dohtem siht dna ,noitulos euqinu a dleiy syawla ton od snoitauqe raenil ecnis dohtem s’zcyrdeP  yzzu
 .srebmun dnuoB ,)9891( .la te re   eb nac ti woh dewohs dna ,zcyrdeP dna nevohraaL fo dohtem eht ni rorre na tuo detniop
 .detcerroc ,)4991( hgniS dna ytnahoM   .tnemnorivne yzzuf a ni melborp PHA na gnivlos rof erudecorp a decudortni  te gninouR(
,)2991 .la  etxe eht dessucsid  yzzuf eht gnitcurtsnoc rof erudecorp a detneserp dna stnemnorivne yzzuf ot PHA fo snoisn

 yzzuf eht gnitcartxe fo melborp eht otni rehtruf seog dna noissucsid eht seunitnoc ,repap tneuqesbus riehT .xirtam tnemgduj
t yb xirtam tnemgduj yzzuf eht morf sthgiew  ni sdohtem gniknar niam eht fo eno si hcihw ,dohtem serauqs tsael cimhtiragol eh

 PHA ,)6991( gnahC .)6991 .la te gninouR(  riap eht rof srebmun yzzuf ralugnairt sesu taht dohtem a desoporp -  nosirapmoc esiw
htnys eht rof sisylana tnetxe dna PHA yzzuf fo elacs riap fo seulav tnetxe cite -  rehcuoB dna sugoG .snosirapmoc esiw  te sugoG(

)7991 .la  riap yzzuf fo esu eht fo snoisnetxe dna stluser emos detneserp - itlum ni snosirapmoc esiw -  nI .sisylana noisiced airetirc
 ,repap rehtona 8991 .la te sugoG  ed isnart gnorts denfi riap yzzuf rof yticinotonom kaew dna ytivit -  .secirtam nosirapmoc esiw

,)9991( gneD  itlum evitatilauq ot hcaorppa yzzuf drawrofthgiarts dna elpmis a detneserp -  .smelborp sisylana airetirc  .la te uhZ
,)9991(  srebmun yzzuf ralugnairt fo yroeht cisab eht devorp   ralugnairt fo sezis eht gnirapmoc rof airetirc eht devorpmi dna

 .srebmun yzzuf ,)0002(gninouR   yzzuf a morf serauqs tsael yb srotcaf fo sthgiew eht gnitamitse fo noitseuq eht htiw tlaed
 .xirtam tnemgduj  )0002( voliahkiM teM gnimmargorP yzzuF wen a desoporp  eht fo noitatneserper lacirtemoeg a no desab ,doh

 .ssecorp noitazitiroirp ,)1002( .la tearotusC   fo dohtem wen a detneserp  ,sisylana lacihcrareih yzzuf ni sthgiew yzzuf eht gnidnfi
izzuf tcerid eht si hcihw dohtem xamk eht fo noitacfi  . ,)1002( .la te yelkcuB  p  fo dohtem wen a detneser  .sthgiew yzzuf eht gnidnfi

 ,melborp PHA yzzuf a taert ot )PG( gnimmargorp laog fo seitreporp eht gniylppa yB )1002( uY   mret etulosba na detaroprocni
PG a otni noisserpxe gnitar yzzuf a dna euqinhcet noitaziraenil – ivlos rof ledom PHA  puorg ni smelborp PHA yzzuf gn

noisiced -  .gnikam )3002(voliahkiM  riap yzzuf morf seitiroirp gnivired ot hcaorppa wen a desoporp -  ,stnemgduj nosirapmoc esiw
a na no desab -  .snosirapmoc lavretni fo seires a otni stnemgduj yzzuf eht fo noitisopmoced stuc  teaenE )4002( .la   na detneserp

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

 .stniartsnoc eht morf devired noitamrofni eht lla gniredisnoc yb deveihca eb nac stluser )5002( .la te kaluK   a htiw tlaed
itlum - itlum yzzuf htob gnisu niahc ylppus evitceffe rof noitceles ynapmoc noitatropsnart etubirtta - citamoixa etubirtta   ngised

 .PHA yzzuf dna )6002( .la te lasnerE  oc neewteb sknil eht ezylana ot PHA yzzuf eht desu  evititepmoc ,segatnavda evititepm
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 a fo seicnetepmoc dna seitiroirp  .tnemeganam ygolonhcet fo txetnoc eht ni mrfi )7002( .la teçelöG   evitarapmoc a detneserp
etsys gnirutcafunam a fo ecnamrofrep eht gnitaulave ni seigolodohtem yzzuf xelpmoc hsilbatse ot yduts  yzzuf taht dewohs dna m

.tluser tseb eht ot sdael PHA  
 

erudecorp esiwpets PHA YZZUF .3.4  
 yzzuf fo spets niam ehT .srebmun yzzuf a sa stnemgduj nosirapmoc niatrecnu eht sserpxe ot yroeht tes yzzuf sesu PHA yzzuF

:swollof sa era PHA  
 

:1petS  siced gnirutcurtS  eht ,PHA lanoitnevnoc ot ralimiS ,yhcrareih noi  noisiced xelpmoc eht nwod kaerb ot si pets tsrfi
.erutcurts lacihcrareih a otni melborp gnikam  

:2petS  riaP yzzuF fo noitanimreteD - :woleb sa xirtaM esiw  
 

     
     
     

     
     

ahT   :t  

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

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

 
:3petS  :sa xirtaM nmuloc yzzuF desopmoc fo noitanimreteD  

 
      

      
      

      
      

  :tahT

             
)1(  

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

       
       
       

       
       

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

=)                                                                         )2(  

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

ahT   :t
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                                                                                                       )3(  

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

riap ni seicnetsisnocni rof gnikcehc fo eussi eht desserdda evah -  yelkcuB ot gnidroccA .secirtam nosirapmoc esiw
 xirtam nosirapmoc yzzuf a ,)5891( fi tnetsisnocsi  erehw  dna  yzzufsi

 dna ,noitacilpitlum  riap ehtecnO .ot lauqe yzzuf setoned - ,xirtam nosirapmoc esiw  ,kcehcycnetsisnoc eht sessap ,
 seitiroirp yzzuf luclac eb nac  ytiroirp eht ,nehT .sdohtem PHA yzzuf lanoitnevnoc htiw deta

rotcev  segats ,ylfeirB .dohtem noitazitiroirp a gniylppa yb xirtamnosirapmoc eht morf deniatbo eb nac
:woleb sa si kcehc ycnetsisnoC fo  

:1egatS  t xirtam ralugnairt yzzuf eht noitaived ;sa xirtam wot o  
.1   :stnemgduj ralugnairt fo srebmun lavretnI  
.2   :srebmun ralugnairt fo stimil wol dna reppu fo egareva cirtemoeG  

:2egatS  :woleb sa dohtem s’ytaas gnisu xirtam hcae rof rotcev thgiew fo gnitaluclaC  
                                                       )4(  

      ;                                                      )5(  

:3egatS  :woleb sa xirtam hcae rof tnuoma cificeps fo tseggib eht gnitaluclaC  
                                                               )6(  

                                                                  )7(  

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

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

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

uoma lavretni  stnemgduj ralugnairt fo stn .)5891 ,ylkcuB(  

 

.5  E PPA EHT FO NOITAULAV FO SREIRRAB NOITACIL  MCSG  
 :1petS  a esu lliw eW .narI fo seirtsudnI izasrazbA ni MCSG fo sreirrab noitacilppa eht etaulave ot PHA yzzuf esu ew woN

 .dohtem ruo wohs ot noitartsulli laciremun :1erugif sa noitaulave MCSG fo ledom yhcrareih citylana eht pu tes ,tsriF  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

noitaulave MCSG eht fo ledom yhcrareih ehT .1erugiF  

 eht gniknaR
 noitatnemelpmi

MCSG fo sreirrab  

 
.4  

dna seluR  
senilediuG  

 
.3  

lanoitazinagrO  
erutcurtS  

 
 .1

noitazinagrO  
tnemeganaM  

 
 .2

inagrO lanoitaz  
erutluC  
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:2petS  riaP yzzuF eht evig ew ,txeN - .noitaulave MCSG rof xirtaM esiw  
 

noitseuq a ,pets siht ni ,dnah rehto eht nO  htiw ti detelpmoc MCSG ni seirtsudnI izasrazbA fo strepxe net dna deraperp erian
:4elbat eht esu nac rebmun yzzuf ot selbairav citsiugnil yzzuf eht trevnoc oT .selbairav citsiugnil  

 
airetirc nosirapmoc deriap rof selbairav citsiugniL :4 elbaT  

)wol yreV( LV  0 .0
5 2 

)woL( L  1 2 3 

)woL muideM( LM  2 .3
5 4 

)muideM( M  4 5 6 

)hgiH muideM( HM  5 .6
5 8 

)hgiH( H  7 8 9 

)hgiH yreV( HV  8 .9
5 01  

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

riaP yzzuF -  esiw
xirtaM   1C  2C  3C  4C  

1C  00.1  0.1 0 00.1  00.1  00.2  00.3  00.4  00.5  00.6  00.0  05.0  00.2  
2C  33.0  05.0  00.1  00.1  00.1  00.1  00.7  00.8  00.9  00.2  05.3  00.4  
3C  71.0  02.0  52.0  11.0  31.0  41.0  00.1  00.1  00.1  00.0  05.0  00.2  
4C  05.0  00.2  00.0001  52.0  92.0  05.0  05.0  00.2  00.0001  00.1  00.1  00.1  

rugiF riaP yzzuF cirtemoeg ehT .2e - xirtaM esiw  
 

 :3petS :3erugif sa erawtfos lecxe ni xirtaM nmuloc yzzuF desopmoc eht etaluclac ew txeN  
xirtaM nmuloc yzzuF desopmoc   iS  

1C  00.0  03.0  06.0  
2C  10.0  54.0  67.0  
3C  00.0  60.0  71.0  
4C  00.0  81.0  67.001  

c ehT .3erugiF xirtaM nmuloc yzzuF desopmo  
 

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

xirtaM nmuloc  1C  2C  3C  4C  

1C  1 1 34814.0  688899.0  
2C  440297.0  1 109792.0  133799.0  
3C  1 1 1 1 
4C  1 1 385.0 358  1 

)4C,3C,2C,1C>iC(V  440297.0  1 109792.0  133799.0  
eerged eulav no desab xirtaM nmuloc psirC desopmoc ehT .4erugiF  

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

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

 
 gnithgieW

gniknaR &      

srotcaF  noitazinagrO  
tnemeganaM  

lanoitazinagrO  
erutluC  

zinagrO lanoita  
erutcurtS  

dna seluR  
senilediuG  

thgieW  155652.0  19323.0  394690.0  640323.0  
knaR  3 1 4 2 

sreirrab MCSG fo gniknaR & gnithgieW ehT .5erugiF  
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C NOISULCNO  
 eht fo noitulover ytilauq eht ecnis detabed gnitrats saw MCSG

noitulover niahc ylppus dna s0891   .s0991 eht fo  dna uhZ
)4002( sikraS   neerg morf degnar a sah MCSG denifed

 morf gnitrats sniahc ylppus detargetni ot gnisahcrup
 ylppus neerg ot detaler seitivitca ssenisub fo llA .sreilppus
 elor tnatropmi na sa deyalp evah )MCSG( tnemeganam niahc

norivne ot  esoprup eht rof deilppa srotcaf tnemeganam latnem
.rerutcafunam ssenisub fo  

 fo sreirrab noitatnemelpmi eht deifitnedi tsrif ew ,yduts siht nI
 a noitatneserp htiw narI fo seirtsudni izasrazbA ni MCSG

nisu deknar era sreirrab eht ,yllanif nI .ledom yhcrareih  g
 taerg sah erutluC noitazinagrO wohs stluser ehT .PHA yzzuF
 niam gnoma noitatnemelpmi MCSG fo sseccus no tcapmi
 tcapmi muminim sah erutcurtS lanoitazinagrO  oslA .stcepsa

.stcepsa niam gnoma noitatnemelpmi MCSG fo sseccus no  
taulave na sevig repap siht oS  redro ni MCSG rof dohtem noi

 skcabward eht enimreted ot sreganam dna sehcraeser pleh ot
.seitinutroppo dna  

R SECNEREFE  
 

]1[   niahc ylppus latoT .8002 .N.J ,thgirW & ,.R ,usaB
 :nodnoL .)752e542 .pp( tnemeganam

htrowrettuB - .nnamenieH  
]2[  91 ,.A .L ,hedaZ& ,.R ,namlleB  a ni gnikam noisiceD .07

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

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

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

]4[   tseB :tnemeganam niahc ylppuS .)7002( .D ,drahcnalB
.yeliW :nekoboH .)11e8 .pp( secitcarp  

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

331 ,92 smetsyS dna steS yzzuF ,snosirapmoc – .341  
]6[  .J.J yelkcuB  yzzuF .1002 ,.Y ihsayaH ,.T gnirueF ,

 fo lanruoJ naeporuE ,detisiver sisylana lacihcrareih
84 ,)1( 921 hcraeseR lanoitarepO – secnerefeR .46  

]7[   steS yzzuF ,sisylana lacihcrareih yzzuF .5891 ,.J.J yelkcuB
332 ,71 smetsyS dna – .742  

]8[  .4002 ,.S ,enisseteN ,.G ,nohcaC   ylppus ni yroeht emaG
ihcmiS :nI .sisylana niahc -  .M ,nehS ,.D.S ,uW ,.D ,iveL

 .arE ssenisuBe eht ni sisylanA niahC ylppuS ,).sdE(
.rewulK  

]9[   .4002 ,.V nialA ,.B.D saalK ,.S nahoJ ,.M yhtaC
 lanoitarepo fo ngised ehT :PHA dna EEHTEMORP

itlum ni seigrenys - etirc  gninehtgnertS .sisylana air
 fo lanruoJ naeporuE ,PHA fo saedi htiw EEHTEMORP

703 ,351 hcraeseR lanoitarepO – .713  
]01[  .D gnahC -  sisylana tnetxe eht fo snoitacilppA .6991 ,.Y

 lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE ,PHA yzzuf no dohtem
946 ,59 hcraeseR – .556  

]11[  .M nehC - zT ,.F .G gne -  gninibmoC .8002 ,gniD .G.C ,.H
 ecnereferp eht gniyfitnedi ni SDM htiw PHA yzzuf
 ,gnitupmoC tfoS deilppA ,sevitanretla fo ytiralimis

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

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

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

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

0972 ,)4(73 ,snoitacilppA – .8972  

]41[   ,.H .C ,gnaW & ,.M .S ,nehC  ledom dezilareneg A .9002
 .smetsys gnikam noisiced airetircitlum dezitiroirp rof

3774 ,)3(63 ,snoitacilppA htiw smetsyS trepxE – .3874  
]51[   niahc ylppus dna scitsigoL .8991 ,.G.M rehpotsirhC

 gnivorpmi dna stsoc gnicuder rof seigetarts ;tnemeganam
nodnoL .secivres .gnihsilbuP namtiP :  

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

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

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

793 -   .604  
]81[   fo tceffE eht gnitagitsevnI .)2102( ,.la te .A ,idrokheD

 no stiarT ytilanosreP dna ecnegilletnI lanoitomE
 LETAMED yzzuF eht gnisU noitnetnI lairuenerpertnE

oS dna ssenisuB fo lanruoJ lanoitanretnI .dohteM  laic
    .)31( 3  .ecneicS  

]91[  itluM .9991 ,.H gneD -  yzzuf htiw sisylana airetirc
 fo lanruoJ lanoitanretnI ,nosirapmoc esiwriap

512 ,)3( 12 gninosaeR etamixorppA – .132  
]02[  retupmoC .7002 ,.J ,oliugA & ,.O ,naruD -  dedia

enihcam - yzzuf a no desab noitceles loot - rppa PHA  .hcao
7871 ,)3(43 ,snoitacilppA htiw smetsyS trepxE – .4971  

]12[   yb noitceles tcejorP .4002 ,azzaiP .T ,.M aenE
 noisiceD dna noitazimitpO yzzuF ,PHA yzzuf deniartsnoc

93 ,3 gnikaM – .26  
]22[   .6002 ,.L.M nacrimeD ,.T ,nacnÖ ,.C.Y lasnerE

t ni seitilibapac yek gninimreteD  tnemeganam ygolonhce
 fo yduts esac A :ssecorp yhcrareih citylana yzzuf gnisu

5572 ,)81( 671 secneicS noitamrofnI ,yekruT – .0772  
]32[   ot ygolodohtem a sdrawoT .2002 ,.M ,ekaL ,.L ,arierreF

 erutcurtsarfnI lacisyhP .stcejorp tropsnart cilbup etaulave
raeseR .ertneC 20 troper hc -  civiC fo loohcS ,30

 ,ygolonhceT fo ytisrevinU dnalsneeuQ ,gnireenignE
  .enabsirB  

]42[   ylppuS dna tcudorP .9991 .lanoitanretnI sdniW eviF
 elbaniatsuS rof slooT dna seiciloP desucoF niahC

.awattO ,adanaC tnemnorivnE rof deraperP .tnempoleveD  
]52[  ,.G ,uF   rof dohtem noitazimitpo yzzuf A .8002

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

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

itlum ni sthgiew lanoitar - etirc  htiw sisylana noisiced noir
riap yzzuf -  ,68 smetsyS dna steS yzzuF ,snosirapmoc esiw

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

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

]82[  02 ,.H nık saT ,.A çelöG  a dna seigolodohtem levoN .70
 smetsys gnirutcafunam rof yduts evitarapmoc
 ,)32( 771 secneicS noitamrofnI ,snoitaulave ecnamrofrep

3525 – .4725  
]92[   tnemeganam scitsigoL .8002 ,.V.R ,keoH & ,.A ,nosirraH

 .pp( niahc ylppus eht hguorht gnitepmoC :ygetarts dna
 )11e6 .llaH ecitnerP semiT laicnaniF :wolraH .).de dr3(  

]03[   ,5002 .J ,sikraS dna .M.M ,smleH ,.A.A ,inavreH
 niahc ylppus neerg rof tnemerusaem ecnamrofreP
 ,lanruoJ lanoitanretnI nA :gnikramhcneB .tnemeganam

033 ,)4(21 - .353  
]13[  C :seigetarts niahc ylppuS .4002 ,.T ,seniH remotsu -  nevird

remotsuc dna -  reiveslE :madretsmA .)27e07 .pp( desucof
htrowrettuB - .nnamenieH  

]23[   rof srotcaf lacitirC .0102 ,.W.C ,usH ,.H.A ,uH
 e ecitcarp tnemeganam niahc ylppus neerg gnitnemelpmi
 seirtsudni scinortcele dna lacirtcele fo yduts laciripme nA

ni  .806e685 ,)6( 33 .veR .seR .eganaM .nawiaT  
]33[  SD A .8002 ,.X ,uX & ,.B ,gnoG ,.Z ,auH –  hcaorppa PHA

itlum rof -  htiw melborp gnikam noisiced etubirtta



 fo seirtsudnI izasrazbA :yduts esaC( MCS neerG fo sreirraB noitacilppA eht gniknaR rof hcaorppA PHA yzzuF A
)narI  
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 htiw smetsyS trepxE .noitamrofni etelpmocni
1222 ,)3(43 ,snoitacilppA – .7222  

]43[  ,.R.A idamhailA ,.G.S iniaN ilalaJ  irafaJ -  ,.M iradnaksE
 tnemerusaem ecnamrofrep dexim a gningiseD .1102
 gnisu tnemeganam niahc ylppus latnemnorivne rof metsys
 esac A :dracerocs decnalab dna yroeht emag yranoitulove
 ,secruoseR ,niahc ylppus yrtsudni otua na fo yduts

ilcyceR dna noitavresnoC 395 ,55 gn – 306  
]53[   .3102 ,.M.M idehavoM ,.K inajehsfaH ihtaF ,.S rafilalaJ

 MCSG ni sreirraB evitceffE eht fo noitaulavE
 :yduts esaC( dohteM LETAMED gnisU noitatnemelpmi

.)11(11 ;ecneicS dna erutaN ,)OC ordohK narI  
]63[  itluM .3002 ,cinaJ - hgih fo noitaulave airetirc -  ,liar deeps

 .eporuE ni tropsnart regnessap ria dna velgam dipar snart
194 ,)6( 62 ygolonhcet dna gninnalp noitatropsnarT -   .215  

]73[  itlum wen A .9002 ,.S ,ibeC & ,.C ,namarhaK -  etubirtta
 citamoixa yzzuf lacihcrareiH :dohtem gnikam noisiced

etsyS trepxE .ngised  ,)3(63 ,snoitacilppA htiw sm
8484 – .1684  

]83[  nottoc a gnineerG .3002 .B ggoK -  .niahc ylppus elitxet
35:)34( ,lanoitanretnI tnemeganaM reneerG – 46  

]93[  itlum A .7002 ,.D ,sikarvaM ,.P ,iradinoK -  airetirc
 ycilop noitagitim egnahc etamilc rof dohtem noitaulave

stnemurtsni 5326 ,53 yciloP ygrenE . - .7526  
]04[  itlum yzzuF .5002 ,.C namarhaK ,.O kaluK -  etubirtta

 gnisu seinapmoc noitatropsnart gnoma noitceles
 ,ssecorp yhcrareih citylana dna ngised citamoixa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

563 ,)3( 431 – .583  
]74[  vireD .3002 ,.L voliahkiM  yzzuf morf seitiroirp gni

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

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

11 ,36 smetsyS – .91  
]94[  1 ,.D .M ,rebbeW& ,.K .R ,revilO  niahc ylppuS .289

 .M nI .ygetarts htiw pu sehctac scitsigol :tnemeganam
 .pp( seussi cigetarts ehT :scitsigoL ,).dE( rehpotsirhC

.llaH & nampahC :nodnoL .)57e36  
]05[   evitaitini wen a niahc ylppus eht gnineerG .2002 ,.P ,oaR

dorP .repO .J .tnI .aisA tsaE htuos ni  ,)6( 22 .eganaM .
236 - .556  

]15[   tsael cimhtiragol yzzuF .6991 ,.Z nayoaiX ,.X gniouR
 ,ssecorp yhcrareih lacitylana ni dohtem gniknar serauqs

571 ,77 smetsyS dna steS yzzuF – .091  
]25[   citylana eht fo snoisnetxE .2991 ,.Z nayoaiX ,.X ,gniouR

 yzzuf ni ssecorp yhcrareih  dna steS yzzuF ,tnemnorivne
152 ,25 smetsyS – .752  

]35[   ni dohtem ytiroirp erauqs tsael yzzuF .0002 ,.X gninouR
 ,211 metsyS steS yzzuF ,ssecorp yhcrareih citylana eht

593 – .404  
]45[   lacitylana ehT .sredael rof gnikam noisiceD .5991 ,ytaaS

noisiced rof ssecorp yhcrareih  SWR .dlrow xelpmoc a ni s
  .hgrubsttiP ,snoitacilbup  

]55[   yhcrareih citylana eht htiw gnikam noisiceD .8002 ,ytaaS
 ,)1(1 secneicS secivreS fo lanruoJ lanoitanretnI .ssecorp

38 -   .89  
]65[   emitefiL .sredael rof gnikam noisiceD .2891 ,.L.T ,ytaaS

 .tnomleB ,htrowsdaW .snoitacilbup gninrael  
]75[   .ssecorp yhcrareih lacitylana ehT .8891 ,.L.T ,ytaaS

 .kroY weN ,lliHwarGcM  
]85[   ,.B.K ,nidusmahS ,.L ,moobreoB ,.A.M ,ifirahS

lum laitapS .6002 ,.L ,uhtumareeV  noisiced airetirc elpit
 dna tropsnart cilbup rof gninnalp detargetni ni sisylana
 .aisyalaM yellaV gnalK ni yduts tnempoleved esu dnal
 ,anneiV ,muisopmyS II noissimmoC lacinhceT SRPSI

21 -   .41  
]95[   detargetni nA .5002 .C.C ,uH & ,.H.Y ,uohC ,.B.J ,uehS

scitsigol  neerg rof ledom lanoitarepo -  niahc ylppus
 ,14 ,E traP hcraeseR noitatropsnarT .tnemeganam

.313e782  
]06[  ylppus neerG .7002 .SK avatsavirS -  a :tnemeganam niahc

etats - fo - eht -  fo lanruoJ lanoitanretnI .weiver erutaretil tra
35:)1(9 ,sweiveR tnemeganaM – .08  

]16[  .E ,rekcaT   ni gnikam noisiceD .1991 ,.T .M ,aivliS & ,.C
 evitingoc hgih fo snoitidnoc rednu stnemnorivne xelpmoc
 trepxE .hcaorppa smetsys trepxe lanosrep A :gnidaol

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

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

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

itluM -  cilbup rof sesub leuf evitanretla fo sisylana airetirc
rt 3731 ,33 yciloP ygrenE .noitatropsna - .3831  

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

1 ,961 .seR – .92  
]56[   yzzuf A .3891 ,zcyrdeP .W ,M .J.P nevohraaL naV

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

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

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

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

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

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

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

]07[   lortnoC mrofnI ,stes yzzuF .5691 AL hedaZ
833:)3(8 – .353  

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

itarepO fo lanruoJ naeporuE  ,)2( 611 hcraeseR lano
054 – .654  

]27[   neewteb spihsnoitaleR .4002 ,.J ,sikraS & ,.Q ,uhZ
 ylrae gnoma ecnamrofrep dna secitcarp lanoitarepo
 ni secitcarp tnemeganam niahc ylppus neerg fo sretpoda
 snoitarepO fo lanruoJ .sesirpretne gnirutcafunam esenihC

;tnemeganaM  562 :)3(22 - .98  
]37[   ylppus neerg gnitargetnI .4002 ,.P.R ,etoC & ,.H.Q ,uhZ

oce cinoyrbme na otni tnemeganam niahc -  lairtsudni
 lanruoJ .puorG gnatiuG eht fo yduts esac a :tnempoleved

.5301e5201 ,21 ,noitcudorP renaelC fo  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,20 - irpA ,40 5102 l  
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]47[  8002 ,.H.K ,iaL & ,.J ,sikraS ,.H.Q ,uhZ  fo noitamrifnoC .
 tnemeganam niahc ylppus neerg rof ledom tnemerusaem a
 fo lanruoJ lanoitanretnI .noitatnemelpmi secitcarp

.372e162 ,111 ,scimonocE noitcudorP  
]57[   latnemnorivnE .1002 ,.PS drefiS ,AG nisidisZ

 .tnempoleved yroeht rof krowemarf a :gnisahcrup
oruE  ,tnemeganaM ylppuS dna gnisahcruP fo lanruoJ naep

16:)1(7 – .37  


