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tcartsbA —  ni dessecorp era stiurf fo snot raey yrevE
dna yrtsudni gnissecorp doof dna orga    dna stiurf ytnelP

 sa hcus snoitan rehto eht morf detropmi era selbategev
.cte selppa ,segnaro  m os  detcefed fo noitacifitnedi launa

gnimusnoc emit yrev si tiurf   no tceffa ylniam hcihw
.tiurf fo ytilauq  .  noitingocer elppa ssucsid evah ew  ereh

..detcefni dna lamron fo seuqinhcet  ytilauq repap siht nI
sdneped ytilauq tiurf wonk ew sA .derusaem si tiurf fo   no

,epahs ,ezis sa hcus srotcaf lareves   .thgiew dna roloc   sihT
 stiurf fo noitceted rof enod krow eht stneserp repap .    ew

 gnisu yb tiurf detcefninon dna detcefni rof dessucsid
k-  dna dohtem noitatnemges a sa gniretsulc snaem  desu

.reifissalc sa NNP  
 

xednI  smreT —  ssorC erutaeF ,noitalerroc   ,noitcartxe
egamI  I ,gnissecorP  egam  noitatnemges K, -  snaem

.NNP,gniretsulc   
 

.I  I NOITCUDORTN  
larutlucirga fo noitacifissalc citamotua etaruccA  cudorp  si st

ni  yrassecen yrev  ot gnitekram larutlucirga   deeps eht esaercni
im dna ssim eht ezimin - .snoitacifissalc  F  htworg cimonoce ro

 esuaceb tub ,trap rojam a setubirtnoc yrtsudni tiurf ,noitan fo
 fo kcal ,ecnanetniam dna noitavitluc reporp fo kcal  fo

vreserp fo egdelwonk noita   ni esaerced a neeb sah ereht
f ytilauq doog fo noitcudorp iur .st  siht nI   eht si ereht esac

don dna tnetsisnoc ,cimonoce ,dipar a fo dnamed -  evitcurtsed
em noitcepsni melborp morf dir teg ot doht    fo  gnisir robal  

soc .st  ruo ni elor tnatropmi yrev syalp stiurf .]1[  efil  sA .
eted ,elbativeni era stiurf eht fo sesaesid gnitc   yrev si esaesid

 yrassecen   ti sA .yrtsudni tiurf dna erutlucirgA fo dleif eht ni
 larutlucirga eht fo ytilauq sedarged dna ytitnauq secuder
 siht rof .noitceted dna sisongaid luferac eriuqer siht .stcudorp

soc eht ecuder nac hcihw noitamotua eriuqer ew  yb st
 dna gnidarg tiurf citamotuA .ycneiciffe noitcudorp gnitomorp

fo noitatnemelpmi eht seriuqer gnitros   noisiv retupmoc
smetsys ]2[ . siht nI  krow na hguorht gniog era ew repap   fo
noitceted  rf tnereffid fo NNP gnisu stiu . W  ni elppa desu evah e

duts rof esac .repap siht ni y  
 
 
 
 

5102 ,02 enuJ deviecer tpircsunaM  
U eetirP litaP  dna noitacinummoceleT dnA scinortcelE .E.B detelpmoc .

 egelloC najahaM.T.J ,ytisrevinU arthsarahaM htroN ,eergeD retsaM gnioD
.aidnI,arthsarahaM,rupziaF ,gnireenignE fO  

litaP.V.S.rM ossA ,  ,noitacinummoceleT dna scinortcelE ta rosseforP etaic
 ,gnireenignE fO egelloC najahaM.T.J ,yticrevinU arthsarahaM htroN

ahaM,rupziaF .aidnI,arthsar  

 

.II  DESU YGOLODOHTEM  

.A  I gnissecorperp egam  
ti stiurf ytilauq doog ecudorp oT   ni stcefed dnif ot yrassecen si

urf a  hcihw yllausiv yb stiurf eht enimaxe srotarepo namuH .ti
dna suoidet si   noisiv enihcam oS .ssecorp ot emit erom sekat

 gnissecorp egami dna .]3[desu era seuqinhcet   egami ehT
 tceted ot desu eb nac gnissecorp ot ,esaesid   eht yfitnauq

 yb aera detceffa ,esaesid  ot   detceffa fo roloc dna epahs dnif
 larutlucirga ni tiurf fo epahs dna ezis enimreted ot dna aera

. ]4[snoitacilppa  b evah seidutS  detcudnoc nee  eht no
dna noitacifissalc tnalp fo noitamotua  .noitingocer   eseht

 desab erew seiduts eht no  gnis a fo noitcartxe  morf erutaef el
fo egami eht  rewolf eht ro ,fael eht sa hcus trap tnalp a  tiurf ro  .

emoS  elpitlum fo noitcartxe eht no desab erew seiduts . 
serutaeF  rof  ami eg - dna noitacifissalc tnalp desab  

egami - tnalp desab  noitingocer  [ ]5 .  gnissecorp egami latigiD
oc a si  yb desu ylemertxe neeb sah ,euqinhcet desab retupm

.erutlucirga ni smelborp evlos ot stsitneics  

.B  noitatnemges egamI   
 si noitatnemges egamI  lareneg  yl fo ssecorp a sa denifed  

hcae taht hcus spuorg suonegomoh otni egami na gninoititrap  
ub suonegomoh si noiger  eht t noiger tnecajda owt on fo noinu  

 si   egami tneiciffE . suonegomoh  eht fo eno si noitatnemges
citamotua ni sksat lacitirc tsom  . gnissecorp egami egamI  

tnereffid rof yltnereffid deterpretni neeb sah noitatnemges  
ekil.snoitacilppa  ilppa noisiv enihcam ni si ti ,snoitac   deweiv

noisiv level hgih dna level wol neewteb egdirb a sa  
 dna smetsysbus  ot loot a sa gnigami lacidem ni   etaeniled

erutcurts lacimotana ]6[ sdrow rehto nI .   na fo noitatnemgeS
 otni egami eht fo noitarapes ro noisivid eht sliatne egami

noiger ralimis fo s  oslA .setubirtta   si noitatnemges egami
ot level ehT .noitacifissalc lexip tub gnihton   eht hcihw

 eht no sdneped tuo deirrac eb ot si ssecorp noitatnemges
gnieb melborp ralucitrap  evlos  .d  lacitirc tsom eht fo eno si tI

ana egami na fo stnenopmoc nrettap ro/dna sisyl   noitingocer
metsys . egamI  noitatnemges   sdneped yllareneg era smhtirogla

ytisnetni fo seitreporp cisab owt fo eno no   egami eht fo seulav
 dna ytiunitnocsid :slexip desaB ytiralimis  no   ro ytiralimis eht

id  ytiunitnocs egami ,airetirc  emges atn  sdohtem noit  eb nac
spuorg xis otni deifissalc yldaorb 7[ , 83 ]  ,noitceteD egdE )1( :

,dohtem desab margotsiH )2(  K( gniretsulC )3( -  snaeM
C yzzuF ,gniretsulc -  desab noigeR )4( ,).cte gniretsulc snaem

sdohtem  ( ,)gnigrem & gnittilps noigeR ,gniworg noigeR(  )5
dohtem desab ledoM lacisyhP )6(,   no desab sdohtem larueN  

noitatnemges   gniretsulc snaemK desu evah ew repap siht nI
.noitatnemges egami rof dohtem  

 
 

NNP gnisU sisylanA ytilauQ tiurF  

rM ,.U eetirP litaP litaP.V.S .  
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.C  K- gniretsulc snaem  
K- mhtirogla gninrael desivrepusnu eht fo eno eht si snaeM  

ami eht gniretsulC .sretsulc rof slexip eht gnipuorg si eg  
k eht nI .scitsiretcarahc emos eht ot gnidrocca - snaem  

sretsulc fo rebmun eht enifed ot evah ew yllaitini mhtirogla  
k nehT .k - ecnatsid ehT .ylmodnar nesohc era retnec retsulc  

uclac era sretnec retsulc hcae ot lexip hcae eht neewteb .detal  
elgniS .noitcnuf naedilcuE elpmis fo eb yam ecnatsid ehT  

ecnatsid eht gnisu sretnec retsulc lla ot derapmoc si lexip  
sah hcihw retsulc ralucitrap ot devom si lexip ehT .alumrof  

.detamitseer si diortnec eht nehT .lla gnoma ecnatsid tsetrohs  
cae niagA ehT .sdiortnec lla ot derapmoc si lexip h   ssecorp

.]8[segrevnoc retnec eht litnu suounitnoc  K-  tsaf a si snaem
 ot deilppa neeb sah hcihw ,mhtirogla gniretsulc elpmis dna

 ynam .snoitacilppa  K fo laog ehT - snaem   ot si mhtirogla
 otni snoitavresbo eht noititrap ]9[spuorg K . b esa  no d

.serutaef/setubirtta   ehT .rebmun regetni evitisop si K
fo serauqs fo mus eht gniziminim yb enod si gnipuorg  

eht dna atad neewteb secnatsid   retsulc gnidnopserroc
.]01[diortnec  K-  ni stluser tneiciffe sedivorp  gniretsulc snaeM

tatnemgeS K gnisu yB .egami BGR fo noi -  snaeM
 rof .detset neeb evah retsulc fo seulav elpitlum noitatnemges

[ruof eb dluohs sretsulc fo rebmun tluser tseB 11 .]  K-  snaem
taht dohtem gniretsulc desivrepusnu na si dohtem  

alc elpitlum otni stcejbo atad tupni eht seifissalc eht no sess  
.]21[rehto hcae morf ecnatsid tnerehni rieht fo sisab  

 
 

 
 gnirud demrof era sretsulc eht woh swohs .gif evoba ehT

.]31[.gniretsulc   naedilcuE derauqs ,tnemirepxe siht nI
K eht rof desu si ecnatsid -  esu eW .gniretsulc snaem

aceb ecaps roloc *b*a*L  ni noitamrofni roloc eht esu
 slennahc owt ylno ni derots si ecaps roloc *b*a*L eht
 decuder sesuac ti dna ,)stnenopmoc *b dna *a .e.i(

.]41[noitatnemges tcefed eht rof emit gnissecorp  
.D  noitcartxE erutaeF  

jbo eht morf detcartxe si noitamrofni evitatilauq emoS  ot stce
detcartxe esehT .segami eht ni dezylana eb  ro noitamrofni  

 si serutaef hcus fo rotcev a dna ’serutaef’ dellac era setubirtta
stupni sa desu era serutaeF .’nrettap‘ a dellac   smhtirogla eht ot

seirogetac tnereffid otni stcejbo eht gniyfissalc rof ]61[ .  sihT  
  desu si  tI .egami na fo tnetnoc lausiv gnirutpac fo dohtem a si

 etatilicaf ot mrof decuder sti ni egami war tneserper ot
 .noitacifissalc nrettap sa hcus ssecorp gnikam noisiced
 hgih teg ot pets tnatropmi si pets noitcartxe erutaeF

r noitacifissalc  ot redro ni detcartxe era serutaef fo tes A .eta
 tcefed non dna tcefed neewteb hsiugnitsid ot reifissalc a wolla

 fo sisab eht no deifitnedi eb nac tiurf tcefed non ehT .nrettap
.ecnaraeppa larutxet  taef lareveS detcartxe era seru   sa hcus

hs ,erutaef erutxet .serutaef desab ytisnetni dna erutaef epa  ew
tnemirepxe ruo ni erutaef erutxet desu evah  serutaef erutxeT .

 tiurf ni desu ylediw neeb evah  .noitacifissalc ytilauq  erutxeT
 nI .egami eht fo ecafrus fo noitairav dna noitaretla na si

rahc eb nac erutxet ,lareneg  noitubirtsid ecaps eht sa deziretca
o ]51[doohrobhgien a ni slevel yarg f .  yb detaluclac si erutxeT

na fo trap retuo eht  hcihw tcejbo  ot desu si   eht serusaem
dna ssenesraoc ,ssenhguor   deifissalc si erutxeT .ssenhtooms

laitaps eht yb  vel yarg fo noitubirtsid  tI .doohrobhgien a ni sle
osla  .noitanimreted epahs dna noitanimreted ecafrus ni spleh  

oc level yarG - etaluclac ot desu si xirtam ecnerrucco  
serutaef erutxet tnereffid [ 71 ]. oc -  xirtam ecnerrucco  

arutxet tcartxe ot desu si  tI .serutaef l  a si   level elgnis
ed evitaler eht sniatnoc taht xirtam ecnednep   fo seicneuqerf

a yb detarapes stnemele etanidrooc owt   uoy sA .d ecnatsid
eht no rehtona ot lexip eno morf evom   eht fo seirtne ,egami
eht emoceb slexip lanif dna laitini   eht fo setanidrooc

oc - b ot xirtam ecnerrucco ,detnemercni e   lliw dne eht ni hcihw
fo scitsiretcarahc larutcurts tneserper   ,eroferehT .egami eht

dna snoitcerid tnereffid ni gnivom   lliw egami eht no secnatsid
oc tnereffid ot dael - ecnerrucco  secirtam [18].  ew ,repap siht nI

desu  televaW  egami rof tpecnoc   secuder hcihw noitatnemges
eht  fo dnab noitamixorppa gniredisnoc yb emit noitatupmoc  

sniatnoc dna snoisnemid ni llams si hcihw egami na  
nacifingis .]91[egami lanigiro fo noitamrofni t   era stelevaW

 tnereffid otni atad esopmoced taht snoitcnuf lacitamehtam
f  a htiw tnenopmoc hcae yduts neht dna stnenopmoc ycneuqer

 erom a sedivorp televaW .elacs sti ot dehctam noituloser
 stnetnoc ycneuqerf dna ecaps htob gnizylana fo yaw elbixelf
 televaW , oS .swodniw dezis elbairav fo esu eht gniwolla yb

teb sedivorp mrofsnarT  rof egami na fo noitatneserper ret
.]02[noitcartxe erutaef   ralimis sah mrofsnart televaw ehT

lacitamehtam a sa mrofsnart reiruoF ot seitreporp   euqinhcet
f ffid niam eht ,sisylana langis ro  taht si htob neewteb ecnere

dezilacol era stelevaw  f dna emit htob ni  saerehw ,ycneuqer
ni dezilacol ylno si mrofsnart reiruoF dradnats eht  

.]12[ycneuqerf   srehcraeser ynaM   tnenopmoc elpicnirp desu
  edarg ot gnigami lartceps htiw noitcnujnoc ni )ACP( sisylana

.]22[level ssenepir rieht ot gnidrocca stiurf   lapicnirP
 tnenopmoc  na sesu taht erudecorp lacitsitats a si sisylana

 ot desu si hcaorppa ACP ehT .noitamrofsnart lanogohtro
 atad fo snaem yb atad eht fo noisnemid eht ecuder
 wol evitceffe tsom eht slaever dna scisab noisserpmoc

er sihT .snrettap egami fo erutcurts lanoisnemid  ni noitcud
 dna lufesu ton si taht noitamrofni sevomer snoisnemid
 sevlovni hcihw erutcurts ecaf eht sesopmoced ylesicerp
 otni selbairav detalerroc elbissop fo rebmun fo noitamrofsnart
 stnenopmoc )detalerrocnu( lanogohtro fo rebmun rellams a

picnirP sa nwonk ti .]72[stnenopmoC la   eman lareneg eht si
detacitsihpos sesu hcihw euqinhcet a rof   gniylrednu

 ylbissop fo rebmun a smrofsnart ot selpicnirp lacitamehtam
detalerroc   dellac selbairav fo rebmun rellams a otni selbairav

 rotcev a sesu ACP .stnenopmoc lapicnirp  ot mrofsnart ecaps
egral fo ytilanoisnemid eht ecuder  .stes atad .]32[  

.E  roc ssorC r noitale  
 egami ot hcaorppa lacitsitats cisab eht si noitalerroC ssorC
 nrettap ro gnihctam etalpmet rof desu si tI .noitartsiger

bus a deredisnoc eb nac etalpmeT .noitingocer - ami  morf eg
 a sa deredisnoc eb nac egami eht dna ,egami ecnerefer eht

egami desnes ]42[  reifissalc a sa noitaleroc ssorc desu evah ew.
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 .tiurf elppa fo tnemerusaem ytilauq rof  era ew repap siht nI
noisirapmoc sreifissalc owt hguorht gmiog .  a si dohtem CCN

 elpmis  retteb sah dohtem sihT .dohtem gnihctam etalpmet
 lairtsudni deeps hgih rof esu eb nac dna ycarucca

 .snoitacilppa siht   rof hcaorppa thgiarts dna elpmis yrev si
elpitlum eht gnidnif   .egami nevig a morf snrettap  si )CCN(  tI

alc desab nrettap rof lufpleh yrev  desab nrettap dna noitacifiss
ssorC dezilamroN .egami na ni sisylana - si )CCN( noitalerroC  

 tcefrep sevig tI .gnihctam tcejbo ro ecaf rof hcaorppa tseb eht
mumixaM ehT .egami tegrat nevig eht ni gnihctam egami  

ssorC - ht etacidni seulav tneiciffeoc noitalerroc  tcefrep e
 sihT .egami tegrat eht htiw egami detcartxe fo gnihctam
 ton od segami desnes eht fi ,egami  deretsiger sevig hcaorppa

, gnilacs ro noitator yna evah  gnihctam etalpmet siht tuB
hcus ,ecnabrutsid fo ecneulfni yb sliaf ylkciuq dohtem   htiw sa

animulli  ,elpmaxe roF .tcejbo eht fo noitator dna ,segnahc noit
gnihctam etalpmet erehw ecnatsmucric a   laer nehw si liaf nac

 ecnaraeppa tnereffid evah semitemos stcejbo egami dlrow
roodtuo ni noitisiuqca fo esuaceb   eht yb detceffa sgnittes

us ni segnahc a noitacol n .]52[.cte revoc duolc dn   dna tsubor a
 fo ecnamrofrep eht evorpmi ot desoporp si euqinhcet elpmis
 gnihctam etalpmet eht rof tnemerusaem ytiralimis a sa CCN
 slexip eht gnisaercni no desab si euqinhcet sihT .hcaorppa

n gnisu yb egami tupni eht fo seulav - snaem   lliw tI .lenrek
 tluser ehT .smelborp noitanimulli fo stceffe eht ecuder
 CCN ni tnemevorpmi tnacifingis eht dewohs

.]62[ecnamrofrep  
 
F P   . )NNP(krowten laruen citsilibabor  

dlanoD yb depoleved saw krowten laruen citsilibaborp ehT  
 .thcepS  sihT  ivorp krowten  nrettap ot noitulos lareneg a sed

noitacifissalc   depoleved hcaorppa na gniwollof yb smelborp
sreifissalc naiseyaB dellac,scitsitats ni [ 82 ]  tpecnoc cisab eht.

.]92[eluR noisiceD naiseyaB morf nekat si NNP fo  
salc rof desu eb nac skrowten laruen citsilibaborP  noitacifis

 a sah taht rossecorp detubirtsid lellarap sah tI .smelborp
 si NNP .egdelwonk laitneirepxe gnirots rof ycnednet larutan
 NNP .krowteN )FBR( noitcnuF sisaB laidaR morf devired
 ehT .reyal tupni si reyal tsriF .sreyal 3 htiw skrow yllacisab

yal tupni  si tupni na nehW .rotcev tupni na stpecca re
 rotcev tupni eht morf secnatsid setupmoc reyal tsrif ,detneserp
 esohw rotcev a secudorp dna srotcev tupni gniniart eht ot
 .tupni gniniart a ot si tupni eht esolc woh etacidni stnemele

eseht smus reyal dnoces ehT   fo ssalc hcae rof snoitubirtnoc
 .seitilibaborp fo rotcev a tuptuo ten sti sa ecudorp ot stupni
 tupni neewteb secnatsid rotcev setaulave reyaL sisaB laidaR
 esehT .xirtam thgiew ni srotcev thgiew wor dna rotcev

 noitcnuF sisaB laidaR yb delacs era secnatsid  .ylraenilnon
 erutcurts NNP ni  hcihw reyal evititepmoc si reyal tsal ehT
 htiw ssalc a hcihw ni ,noisiced noitacifissalc a secudorp
 sessalc rehto dna 1 yb dengissa eb lliw seitilibaborp mumixam

taht si skrowten laruen fo tifeneb yek A .0 yb dengissa eb lliw  
ub eb nac metsys eht fo ledom a .]03[atad elbaliava eht morf tli  

krowteN )FBR( noitcnuF sisaB laidaR morf devired si NNP . 
 dna ysae si gniniart taht si NNP fo egatnavda ehT

 .dengissa tub ”deniart“ ton era sthgieW. suoenatnatsni  
 

reven lliw sthgiew gnitsixE   srotcev wen ylno tub detanretla eb
 eb nac ti oS .gniniart nehw secirtam thgiew otni detresni era

laer ni desu -  eht ecniS ,tsaf yrev si NNP fo deeps ehT .emit
 xirtam yb detnemelpmi eb nac erudecorp gninnur dna gniniart

.]13[noitalupinam   seigetarts naiseyaB  seigetarts noisiced era
eht eziminim taht  xe noitacifissalc a fo ksir detcep .]23[   sah tI

 ekil serutaef  a ot egrevnoc ot deetnaraug si NNP   naiseyaB
si ti taht dedivorp reifissalc  .atad gniniart hguone nevig  ti

deriuqer  t’nseod  .sessecorp gninrael  ot deen oN   laitini eht tes
eht fo sthgiew  .krowten  on si ereht  neewteb pihsnoitaler

gninrael  rp eht dna sessecorp gnillacer dna sesseco   secnereffid
ecnerefni eht neewteb   desu ton era rotcev tegrat eht dna rotcev

ot  skrowten eht fo sthgiew eht yfidom ]33[ . 

 
ihcrA.2.giF NNP fo erutcet  

 
 gniniart desivrepus a sesu krowten laruen citsilibaborp ehT
 nrettap a nihtiw snoitcnuf noitubirtsid poleved ot tes

]43[reyal .  reyal tsrif eht ,detneserp si tupni na nehW NNP nI
 tupni gniniart eht ot rotcev tupni eht morf secnatsid setupmoc
 woh setacidni stnemele esohw rotcev a secudorp dna srotcev
 smus reyal dnoces ehT .tupni gniniart a ot si tupni eht esolc
 sti sa ecudorp ot stupni fo ssalc hcae rof snoitubirtnoc eseht
 etelpmoc a ,yllaniF .seitilibaborp fo rotcev a tuptuo ten

tcnuf refsnart  eht skcip reyal dnoces eht fo tuptuo eht no noi
53[ssalc eht esoohc ot seitilibaborp eseht fo mumixam .]  

.III   A OPORP FO ERUTCETIHCR METSYS DES  
eht fo noitceted rof desu si metsys desoporp ruo sA   rof tiurf
.spets gniwollof eht sedulcni hcihw ,sisylana ytilauq  

etS 1 p - .egami eht erutpac  
2 petS - k gnisu noitatnemges efami - .dohtem gniretsulc snaem  
3 petS - noitcartxe erutaef  ACP dna mrofsnart telvew gnisu  
4 petS -             detcefni non dna detcefni sa tiurf fo noitacifissalc

.CC dna NNP gnisu  
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3 .giF tsys fo krowemarF . me  

.VI  TLUSER  DNA  NOISIRAPMOC  

.V  NOISULCNOC  DNA  ERUTUF  EPOCS  
                i ti elbat tluser eht ot gnidroccA  eht taht raelc s

 erom dna retsaf hcum si krowteN larueN citsilibaborP
 NNP.euqinhcet noitacifitnedi rehto yna naht etarucca
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