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tcartsbA — owt deman mhtirogla gnihsaH -  gnihsah level

 gnidils a morf gnihcraes hctam tsegnol tsaf selbane taht
 remrof ehT .gnitros xiffus sesu rehto eht dna ,yranoitcid

ams rof elbatius saw  yltnacifingis ti dna seiranoitcid ll
 gnihsah evïan a sesu hcihw ,pizg fo deeps eht sevorpmi

 .mhtirogla  
etinif“ fo noiton ralimis A -  na fo ”ytilibatpyrcne etats

nialp laudividni -  eht sa ,denifed saw ecneuqes txet
snoc eb tsum taht etar yek citotpmysa muminim  yb demu

etinif -  ycerces tcefrep eetnaraug ot sa os sretpyrcne etats
llew a ni -  eht taht saw tluser cisab niam ruO .esnes denifed

etinif - etinif eht ot lauqe si ytilibatpyrcne etats -  etats
 ni si sihT .ecneuqes laudividni yreve rof ytilibisserpmoc

ot msilellarap   citsilibaborp lacissalc s’nonnahS
 deriuqer muminim eht taht gnitressa ,tluser trapretnuoc

.ecruos eht fo etar yportne eht ot lauqe si etar yek  
hgih a ilefpiG -  sesu taht mhtirogla noisserpmoc deeps

61 a htiw secnerefer drawkcab -  desab ,wodniw gnidils tib
 no  na htiw dehcirne ,viZ dna lepmeL yb repap 7791

da -  drawkcab dna slaretil htob rof gnidoc yportne coh
.secnerefer  

.I  NOITCUDORTNI  
 evah htdiwdnab yromem ni stnemevorpmi sraey tnecer revO
 rehto stup sihT .ecnamrofrep UPC nisecnavda dniheb deggal

tsys eht fo strap  O/I sekam netfo dna erusserp rednu me
hgih wen a si 1ilefpiG .kcenelttob a snoitarepo -  deeps

 yb eussi siht sserdda ot seirt hcihw mhtirogla noisserpmoc
 rof noisserpmoc atad ni desu ecnamrofrep UPC gnidart

nuoma eht gnicuder yb tuphguorht O/I ni stnemevorpmi  fo t
gninnur htob esaerced ot si laog stI .derrefsnart atad -  dna emit

 O/I tnereffid fo tuphguorht fo weivrevo nA .egasu yromem
.retupmoc a fo stnenopmoc  
hgih rehto lareves era erehT -  .smhtirogla noisserpmoc deeps

 yppanS era srotitepmoc niam ehT ]1[  ltnerruc(  yek eht gnieb y
 ot derrefer semitemos dna erutcurtsarfni elgooG eht fo trap

 ZLkciuQ ,)yppiZ sa osla ]2[   ZLtsaF dna ]3[  siht fo laog ehT .
 noisserpmoc tseb eht htiw mhtirogla eht evah ot saw krow
 sa ,secnerefer drawkcab sesu ilefpiG .yrogetac siht ni oitar

i  repap 7791 suomaf rieht ni viZ dna lepmeL yb decudortn ]4[  ,
thgil yrev htiw - 61 a dna gnihsah thgiew -  .wodniw gnidils tib

 fo krow suoiverp eht ni detseggus neeb ydaerla sah sihT
 smailliW ]5[  owt fo stsisnoc mhtirogla ehT .eneerG dna alaiF ,

if ehT .strap niam  noitatnemelpmi eht no sdliub ,77ZL ,trap tsr
 ecnereffid niam ehT .stnemevorpmi lareves htiw yppanS ni

hgih fo aera eht ni erar saw hcihw ,trap dnoces eht saw -  deeps
 yportne fo noitacilppa na si ti :smhtirogla noisserpmoc

portne citats a sesu ilefpiG .gnidoc  drawkcab rof edoc y

 
21 yluJ deviecer tpircsunaM 02 , 15 

toJ namraH  ,noitacinummoC dna scinortcelE fo tnemtrapeD ,hceT.M ,
aidnI ,bajnuP ,alaitaP ,ytisrevinU ibajnuP  

ruaK rednipuR .srM moC dna scinortcelE fo tnemtrapeD ,  ,noitacinum
aidnI ,bajnuP ,alaitaP,ytisrevinU ibajnuP  

da na dna secnerefer -  no desab slaretil rof edoc yportne coh
 si ereht esuaceb ,yrassecen si gnilpmaS .tupni eht gnilpmas
 redro ni tupni elohw eht daer ot yromem dna emit hguone ton

lbat noisrevnoc a dliub dna scitsitats eht lla rehtag ot  yehT .e
 ,gnidoc citemhtira ro sedoc namffuH esu ton dluoc osla

.ecnamrofrep wols rieht fo esuaceb  
T etinif dna secneuqes laudividni fo mgidarap eh -  etats

 lanoitidart eht ot evitanretla na sa ,)sMSF( senihcam
ah ,slennahc dna secruos fo gniledom citsilibaborp  neeb s

 lareves ni ylevisnetxe etiuq derolpxe dna deiduts
noitamrofni -  atad gnidulcni ,saera melborp citeroeht

 noitalumis lennahc/ecruos ,noisserpmoc ]6[  noitacifissalc ,
]7[  , ]8[  gnidoc lennahc neve dna ,gnisioned noitciderp , ]8[  ,
]9[  wef yrev eman ot tsuj ,  fo tuo secnerefer evitatneserper

 eht taht yas ot efas ylriaf si ti ,dnah rehto eht nO .erom ynam
noitamrofni no erutaretil eritne -  gnitrats ,ytiruces citeroeht
 krow lacissalc s’nonnahS morf ]8[   fo emos htiw gnidne dna

ra melborp siht ni krow tnecer tsom eht  llew sa syevrus rof ae
 eht no ylevisulcxe desab si ,)niereht secnerefer sa

gnittes citsilibaborp  
 na si elur siht ot noitpecxe ylno eht ,egdelwonk fo tseb eht oT

 viZ yb mudnaromem dehsilbupnu ]5[  eht ,krow taht nI .
nialp - a gnisu ,detpyrcne eb ot ecruos txet   na si ,yek terces

 ,redocne kcolb lareneg a si retpyrcne eht ,ecneuqes laudividni
 egassem a sa MSF na syolpme reppordsevae eht dna

ni detalutsop si ti ,yllacificepS .rotanimircsid ]1[   eht taht
 nialp eht tuoba egdelwonk roirp emos evah yam reppordsevae

 txet  tes emos fo ecnetsixe eht fo smret ni desserpxe eb nac taht
 eht setutitsnoc taht ”segassem elbatpecca“ fo  iroirp a  fo level

 sah reppordsevae eht taht )noitacoviuqe ro( ytniatrecnu
 ecnatpecca eht regral ehT :egassem txetnialp eht gninrecnoc

 regral eht ,tes  ereht taht demussa saw ti ,txeN .ytniatrecnu eht
 etadidnac nevig a rehtehw tset nac taht MSF na stsixe

nialp -  MSF eht fi ylno dna fI :ton ro elbatpecca si egassem txet
lla eht secudorp -  ,egassem taht ot esnopser ni ecneuqes orez

batpecca si egassem siht neht .el  
 ezis eht erehw noitautis a sa denifed neht saw ytiruces tcefreP
 eht si rehtien ecneh dna( decuder ton si tes ecnatpecca eht fo
 niam ehT .margotpyrc eht fo ecneserp eht ni )ytniatrecnu

 ni tluser ]01[   rof dedeen etar yek citotpmysa eht taht si
 yltcefrep  pu( rellams eb tonnac esnes taht ni noitpyrcne eruces

lepmeL eht naht )smret gnihsinavyllacitotpmysa ot –  )ZL( viZ
nialp eht fo ytixelpmoc -  ecruos txet ]11[  dnuob rewol ehT .

eno yb deveihca yllacitotpmysa ylsuoivbo saw -  dap emit
bo maerts tib eht fo noitpyrcne  noisserpmoc atad ZL yb deniat

nialp eht fo -  s’nonnahS ot msilellarap ni saw sihT .ecruos txet
 eht taht gnitressa ,tluser trapretnuoc citsilibaborp lacissalc
 eht fo etar yportne eht ot lauqe si etar yek deriuqer muminim

.ecruos  
 semehcs noisserpmoc atad ynaM  dna ,depoleved neeb evah

 ,deeps noisserpmoc rieht ot gnidrocca detceles erew yeht
 yromem ,ecnamrofrep noisserpmoc ,deeps noisserpmoced

 emehcs noisserpmoc 77ZL ehT .cte ,stnemeriuqer ]21[   a si
 fo sisab a semoceb ti woN .emehcs noisserpmoc sselssol

lepmeL :weiveR A - gnidoC )87'ZL( viZ  

toJ namraH  , ruaK rednipuR .srM  
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pmoc ynam ed stI .semehcs noisser -  yrev si deeps noisserpmoc
.llams si deriuqer yromem eht dna tsaf  

 tI .thgir ot tfel morf gnirts a sesserpmoc emehcs 77ZL ehT
 gnirts eht morf dedocne eb ot gnirts a fo xiferp a sdnif tsrif

p eht nehT .yranoitcid dellac dedocne ydaerla  dedocne si xifer
 eht ni gnirts eht dna ti neewteb ecnatsid eht dna htgnel sti yb
 detimil yllausu si yranoitcid eht fo ezis ehT .yranoitcid
 dna ,snoitatimil emit noisserpmoc dna yromem fo esuaceb
 eht fo trap rewen eht ylno serots yranoitcid eht erofereht

ts  .yranoitcid gnidils a dellac si yranoitcid fo epyt sihT .gnir
 hctam tsegnol eht dnif ot evah ew ,llew gnirts a sserpmoc oT
 tseraen eht dnif ot tnatropmi osla si tI .yranoitcid eht ni gnirts
 eno tseraen eht esuaceb sgnirts hctam tsegnol eht gnoma eno

cne si emit tsom ehT .stib rewef ni dedo -  eht ni ksat gnimusnoc
 ecneH .sgnirts hctam tsegnol eht dnif ot si noisserpmoc 77ZL
 hguohT .ylkciuq meht dnif ot si repap siht fo cipot niam eht
 si ti ,evoba debircsed serutaef tnacifingis sah 77ZL eht

nemelpmi ot tluciffid  77ZL ehT .ecitcarp ni redocne tsaf a t
 raenil ni enod eb nac yranoitcid gnidils eht gnisu noisserpmoc

 emit ]41[]31[  yromem eguh seriuqer mhtirogla eht ,revewoH .
 tonnac ti taht si melborp rehtonA .ecitcarp ni tsaf ton si ti dna

ht ni gnirts tseraen eht dnif  sesuac sihT .yranoitcid e
.ssol noisserpmoc  

 gnihsah gnisu yb trap ni devlos eb nac smelborp ehT
 rof ,emehcs 77ZL eht gnisu smargorp lla tsomlA .smhtirogla

ofnI ,pizg elpmaxe -  atad gnihsah esu ,jra dna ahl ,PIZKP ,PIZ
na deeps lacitcarp fo esuaceb serutcurts  .ycneiciffe yromem d

 pizg ,meht gnomA ]51[   desu ylnommoc dna lacipyt a si
 gnihsah eht hguohT .emehcs 77ZL eht fo noitatnemelpmi
 emoceb yeht ,sgnirts ynam rof hguone tsaf era smhtirogla
 redisnoc ot nosaer a si sihT .sgnirts emos rof wols ylemertxe

rogla wen .77ZL eht rof smhti  

.II  W  KRO D ENO  
 soitar noisserpmoc eveihca nac ilefpiG ni skramhcneb ehT

wols htiw yppanS naht retteb %03 era taht -  ylno gnieb nwod
 lmth rof deeps rehgih neve seveihca ilefpiG .%03 dnuora

netnoc txet rof naht sllac erudecorp etomer dna tnetnoc  yeht .t
 eht ecno taht ,noitcudortni eht morf atad O/I eht gnisu ,eugra
 era snoitatupmoc .e.i ,hguone tsaf si mhtirogla noisserpmoc
 sa sserpmoc ot dedeen yeht ,stsoc O/I lanretxe yb dnuob
 eht ni stnemevorpmi ,tniop taht tA .elbissop sa ylesned

r noisserpmoc  ehT .emit gninnur naht tnatropmi erom era oita
 ilefpiG tset ot su del skramhcneb eht fo emoctuo gnigaruocne

laer a ni -  snoitpmussa laciteroeht ruo troppus ot gnittes dlrow
 ecudeRpaM saw yduts esac ruO .tnemirepxe lacitcarp htiw

 ygolonhcet ]61[  G edisni desu  detubirtsid nur ot elgoo
 fo setybaret sessecorp noitatupmoc lacipyt A .snoitatupmoc
 ecudeRpaM ,trohs nI .senihcam fo sdnasuoht no snur dna atad
 emos seilppa ,paM ,esahp tsrif eht :sesahp owt fo stsisnoc

orp ot smeti tupni eht lla ot lellarap ni noitatupmoc  eht ecud
 dnoces eht ni degrem neht era hcihw ,smeti etaidemretni
 snoitpo htob era bilZ dna yppanS ,yltnerruC .ecudeR ,esahp
 ilefpiG yb yppanS decalper yehT .ecudeR paM edisni desu
 eht :snoitatcepxe rieht demrifnoc tnemirepxe ruo dna

 retsaf saw noitatupmoc  MAR rewol ot del dna )%01 ot pu(
 a won saw ti ,retteb sserpmoc nac ilefpiG ecniS .egasu
 si hcihw( bilZ dna yppanS htob rof tnemecalper etadidnac
 noisserpmoc retteb a erehw snoitautis eht ni desu yltnerruc

lppa elbisualp rehtO .ecudeRpaM ni )dedeen si oitar  snoitaci
 ygolonhcet elbat giB ni yppanS fo tnemecalper eht :era ]71[  ,

 s'elgooG ni dna ;atad fo stnuoma egral erots ot desu si hcihw

 bilZ dna yppanS ,yltnerruC .sllac erudecorp etomer lanretni
 decalper eW .ecudeRpaM edisni desu snoitpo htob era

iG yb yppanS  rieht demrifnoc tnemirepxe ruo dna ilefp
 del dna )%01 ot pu( retsaf sawnoitatummoc eht :snoitatcepxe
 si ti ,retteb sserpmoc nac ilefpiG ecniS .egasu MAR rewol ot
 hcihw( bilZ dna yppanS htob rof tnemecalper etadidnac a won

noitautis eht ni desu yltnerruc si  noisserpmoc retteb a erehw s
 snoitacilppa elbisualp rehtO .ecudeR paM ni )dedeen si oitar
 hcihw ,ygolonhcet elbat giB ni yppanS fo tnemecalper eht :era
 lanretni s'elgooG ni dna ;atad fo stnuoma egral erots ot desu si

.sllac erudecorp etomer  
i fo noitpyrcnE  gniledom ruo tub ,secneuqes laudividn

 era ycerces tcefrep fo noitinifed eht dna hcaorppa
 eht taht gnimussa naht rehtaR .tnereffid yllaitnatsbus
 ti taht dna ,secruoser detimilnu evah retpyrced dna retpyrcne

 ,secruoser detimil sah hcihw reppordsevae eht saw  ni deledom
 tpoda yehT .eurt si esrevnoc eht ,gnittes ruo ni ,sMSF fo smret

etinif a fo ledom a -  stupni sa seviecer hcihw ,retpyrcne etats
nialp eht -  ti dna ,maerts tib yek terces eht dna maerts txet

o elbairav etats lanretni eht elihw ,txet rehpic a secudorp  eht f
nialp tsap eht fo yromem detimil setangised taht ,MSF -  si ,txet

nialp eht ot esnopser ni gnivlove -  siht no desaB .tupni txet
 fo noiton a denifed yeht ,ledom etinif -  ytilibatpyrcne etats  ni(

etinif fo snoiton eht ot ygolana - eht dna ytilibisserpmoc etats  
etinif -  ta etar elbaveihca muminim eht sa ,)ytilibatciderp etats

etinif yna yb demusnoc eb tsum stib yek hcihw -  retpyrcne etats
 dezirohtuanu na tsniaga ytiruces tcefrep eetnaraug ot redro ni
 eht ta elbarehpiced margotpyrc eht gnipeek elihw ,ytrap

etamitigel   niam riehT .yek eht ot ssecca sah hcihw ,reviecer
etinif eht taht si tluser -  eht ot lauqe si ytilibatpyrcne etats

etinif - ,ytilibisserpmoc etats  
 noisserpmoc evorpmi ot noitaulave yzal dellac euqinhcet A

 xiffus fo xiferp a dedocne ,oitar il a sa  laret   sihT .2l < l fi
 sti dna ,smargorp rehto ynam dnapizg ni desu si euqinhcet
 yb oitar noisserpmoc sevorpmi tI .ni dezylana saw tceffe
 htiw 77zl dna 77zltpo htob rof retcarahc/stib 50.0 tuoba

ehT .stnemirepxe ruo ni sezis yranoitcid suoirav   evitpada
 shtgnel hctam dna sretcarahc sedocne edoc citemhtira
 a emit hcae detadpu erew hcihw seicneuqerf rieht ot gnidrocca

ne si htgnel a ro retcarahc -  margorp siht llac eW .dedoc
 tsesolc eht sdnif margorp siht taht snaem tpo erehw 77zltpo

ehctam tsegnol  tseb eht ot esolc eb lliw ecnamrofrep stI .s
 margorp a esu osla yehT .emehcs 77ZL eht gnisu margorp
 eht dnif ton yam 77zl taht si ecnereffid riehT .77zl deman
 tsegnol eht ni sgnirts hctam tsegnol eht gnoma eno tsesolc

ht snruter noitcnuf ehT .noitcnufhctam  gnirts dehctam tsrif e
hctam taht sgnirts gnoma  eht dnif ton yam ti eroferehT .

 lliw oitar noisserpmoc eht dna gnirts hctam tsegnol tsesolc
 yzal eht esu 77zl eht dna 77zltpo eht esuaceB .esaerced

 elttil a si deeps noisserpmoc rieht ,noitaulave  eht naht rewols
 ni )ylno tros( 77zl eht dna )hctam tsegnol+tros( 77zl
 naht retteb si 77zltpo fo oitar noisserpmoc ehT .ylevitcepser
 tsegnol tseraen eht gnidnif taht seilpmi hcihw ,77zl fo taht
 ehT .seiranoitcid egral esu ew fi neve tnatropmi si hctam

rpmoc  a htiw 77zltpo naht retteb si pizg fo oitar noisse
 pizg ni secnatsid fo gnidocne esuaceb setybK23 fo yranoitcid

.wodniw setybK23 eht rof dezimitpo si  
 fo taht naht retsaf sesaerced 2pizb fo oitar noisserpmoc ehT

 wodniw gnidils eht hguohtla 77zl dna 77zltpo  si 77ZL
etinif lla rof lamitpo yllacitotpmysa -  yranoitats tebahpla

 secruos cidogre ]61[  retteb sah gnitros kcolb eht eroferehT .
 .sezis etaredom fo skcolb rof 77ZL eht naht oitar noisserpmoc
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 fi 2pizb naht retteb si 77zltpo fo oitar noisserpmoc ehT
yranoitcid   si 77zltpo ,esac siht nI .setybK821 naht ssel si ezis

 eht dna oitar dna deeps noisserpmoc htob ni 2pizb naht retteb
owt -  sevorpmi yltnacifingis mhtirogla gnihsah level

.deeps noisserpmoc  

C NOISULCNO  
sah mhtirogla ehT .esahp ahpla eht ni yltnerruc si ilefpiG   ton

 atad fo setybaret wef a tub ,gnitset etelpmoc hguorht enog
 ot derapmoC .ti hguorht dehsup yllufsseccus neeb evah

kciuQ ,yppanS ]1[   rof denut neeb evah hcihw ,ZL tsaF dna ZL
 ti decruos nepo evah yehT .gnuoy llits si ilefpiG ,sraey lareves

tidda wolla ot  eht yb snoitazimitpo dna stnemevorpmi lanoi
.ytinummoc  

 sa sedoc kcolb yb ecnamrofrep deveihca yllacitotpmysA
rotcev yna neviG .swollof  dna skcolb otni ti edivid ,

 gnidnopserroc eht etaluclac ]01[  teL .noitubirtsid laciripme
 ar a eb  laciripme siht yb denrevog elbairav modn

.noitubirtsid  
77ZL na fo deeps eht gnisaercni yB -  noisserpmoc atad epyt

 hctam tsegnol eht gnidnif ,noisserpmoc 77ZL eht nI .emehcs
 eht hguohT .ssecorp gnimusnoc emit tsom eht saw gnirts

eht sesu osla pizg desu ylediw   noisserpmoc sti ,77ZL
 noisserpmoc ehteroferehT .dezimitpo ton saw mhtirogla
 lacitcarp rof ylno ton ,devorpmi eb ot sdeen pizg fo deeps
 noisserpmoc fo enotshcuot eht si ti sa osla tub sesoprup
 eht gnidnif rof smhtirogla owt desoporp yehT .smhtirogla

segnol owt sesu enO .gnirts hctam t -  rehto eht dna hsah level
 gnitros xiffus ]7[ .  

R SECNEREFE  

 ]1[  ilefpiG" ,alajiukalA .J dna tdrahneL .R -  deeps hgih
 ni ",mhtirogla noisserpmoc  ecnerefnoC noisserpmoC ataD

2102 ,)CCD(  .2102 ,  
 ]2[   .D ,nhaK .K ,yebuD .P ,rakroB .S  .S ,redluM .H ,kcuK

 rossecorp letnI :5102 mroftalP" ,renttaR .J dna ikswolwaP
 ",edaced txen eht rof noitulove mroftalp dna  ,ygolonhceT  .p

 .5002 ,1  
 ]3[   ",noitisnart ni ygolotpyrC" ,lepmeL .A  gnitupmoC MCA

 ,)RUSC( syevruS 582 .pp ,4 .on ,11 .lov - 9791 ,303  .  
 ]4[  .E dna reffeiK .C .J -  sselssol ,sedoc laitneuqeS" ,gnaY .h

 vorogomloK dna ,secneuqes laudividni fo noisserpmoc
 ",ytixelpmoc  ,no snoitcasnarT EEEI ,yroehT noitamrofnI  .lov

92 .pp ,1 .on ,24 -  .6991 ,93  
 ]5[  tirogla lasrevinu A" ,lepmeL .A dna viZ .J  laitneuqes rof mh

 ",noisserpmoc atad  noitamrofni no snoitcasnarT EEEI
 ,yroeht 733 .pp ,3 .on ,32 .lov -  .7791 ,343  

 ]6[  tsegnoL" ,pluK .D dna lleB .T -  rof gnihcraes gnirts hctam
viz -  ",noisserpmoc lepmel  ,ecneirepxE dna ecitcarP :erawtfoS

.pp ,7 .on ,32 .lov  757 -  .3991 ,177  
 ]7[   citeroeht noitamrofnI" ,srehto dna rooP .V .H ,gnaiL .Y

 ",ytiruces  dna snoitacinummoC ni sdnerT dna snoitadnuoF
 ,yroehT noitamrofnI 4 .on ,5 .lov -- 553 .pp ,5 -  .9002 ,085  

 ]8[   revo noitacinummoc lasrevinU" ,redeF .M dna ztinmoL .Y
om olud -  esion laudividni na htiw slennahc evitidda

.0102 ",ecneuqes  
 ]9[   ,regrebnieW .J .M dna issuoreS .G ,vahreM .N ,nitraM .A

eciwT" -  dna secruos vokraM fo noitalumis lasrevinu
 ",secneuqes laudividni  EEEI ,yroehT noitamrofnI

 ,no snoitcasnarT 9 .on ,65 .lov 5424 .pp , -  .0102 ,5524  
 ]01[   laudividni fo noitpyrcne eruces yltcefreP" ,vahreM .N

 ",secneuqes  ,no snoitcasnarT EEEI ,yroehT noitamrofnI  .lov

2031 .pp ,3 .on ,95 -  .3102 ,0131  
 ]11[   laudividnI revo noitacinummoC" ,redeF .M dna ztinmoL .Y

slennahC -- eneg a  ",krowemarf lar  tnirperp viXra
 ,6041.3021:viXra  .2102  
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