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tcartsbA —  )enotflah( enot suounitnoc a tnirp ot redro nI

 yllausu ,egami yranib a otni demrofsnart eb tsrif tsum ti
 a dellac pamtib  .)1;0( ylno seno dna sorez fo gnitsisnoc ,

 yranib a otni enot suounitnoc morf noitamrofsnart ehT
 sa ot derrefer si egami pamtib ssecorp gnineercs  .  

 hguone llams era stod eht taht si gnineercs fo tluser ehT
 lamron ta elbisiv eb ton lliw nrettap enotflah eht dna

llausiv si egami eht ,ecnatsid gniweiv  dna detargetni y
 eht nI .roloc ro yarg fo sedahs gniyrav sa deterpretni
 niam owt era gnineercs rof sehcaorppa tnereffid

 :sdohtem  detaludoM edutilpmA  dna )MA(  ycneuqerF
 detaludoM  era stod llams ,ygolonhcet MF htiW .)MF(

aw a hcus ni ecafrus a no detubirtsid  deriuqer eht taht y
 saerehw ,eulav egareva na sa sraeppa eulav yarg
 eht ot derapmoc ylralugerri yletelpmoc si noitubirtsid
 ,nosaer siht roF .stod enotflah lamron

ycneuqerf -  sa ot derrefer osla si gnineercs detaludom
 .gnineercs citsahcots ro modnar  

 
               smreT xednI —  ,edutilpma ,ycneuqerf ,gnineercs

ortcele ,gnitnirp latigid ,citsahcots -  yhpargotohp  

.I  NOITCUDORTNI  
   os ,ton ro tneserp rehtie si kni erehw ,metsys yranib a si gnitnirP

 ta stod otni detalsnart eb tsum detnirp eb ot noitamrofni egami lla
 stod eht taht si gninot flah fo tluser ehT .wolfkrow eht fo egats emas
 ta elbisiv eb ton lliw nrettap enotflah eht dna hguone llams era
 yllausiv si egami eht dna )mc 03 >( ecnatsid gniweiv lamron

 ]1[ .enot suounitnoc sa deterpretni dna detargetni  
llareneG  niam owt era gnineercs rof sehcaorppa tnereffid eht ni y

 detaludoM ycneuqerF dna )MA( detaludoM edutilpmA :sdohtem
 ylnommoc tsom desu gnineercs fo mrof eht ,gnineercs MA .)MF(

gnitnirp eht ni   stod enotflah gnitaerc sevlovni ,yadot yrtsudni
f a yb detarapes  .nrettap raluger a ni degnarra dna ecnatsid dexi

 roloc rewol dna rehgih fo saera setaerc stod eht fo ezis eht gniyraV
 roloc tnetsisnoc ylhgih a ni stluser gnineercs MA .ytisned

.tnirp ot ysae si dna ,ecnaraeppa   gnineercs detaludom edutilpma nI
esuaceb )MA(   ,stod enotflah eht neewteb ecnatsid tnatsnoc eht fo

 tnereffid eht ereH .gnineercs lacidoirep sa nwonk si dohtem siht
 eht fo )ezis( edutilpma gniyrav yb decudorper era seulav lanot

.stod enotflah   latigid si gnineercs ot yaw niam eht syadawoN
 erehw sdohtem  fo rebmun tnereffid yb delbmessa era stod eht

 .slexip  
 nac lexip elbicudorper tsellams eht ygolonhcet MF htiW
 gniyrav yb detalumis era seulav enot eht tub ,stod eht etareneg
 era tub ,ezis emas eht evah stod ehT .ecnatsid stod eht

rrefer ,decaps ylralugerri .gnineercs citsahcots sa ot de  
 htiw gnidrocca sretsulc otni denibmoc era stod laudividnI
 llamS .mhtirogla )PIR( s’rossecorp egami retsar xelpmoc yrev
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avejdraS aztissoR   .rb ,aifoS ytisrevinU lacinhceT rof gnikrow si )DhP(
P detaicossA na sa ,vidvolP  ,ytlaicepS gnitnirP strA cihparG fo rossefor

.seerged lanoitacude AM dna AB rof stneduts sehcaet ehs erehw  

 eht taht yaw a hcus ni ecafrus a no detubirtsid era stod lauqe
v egareva na sa sraeppa eulav yarg deriuqer  saerehw ,eula

 ,decaps ylralugerri ,modnar yletelpmoc si noitubirtsid
non -  dnoces fo ecnaraeppA .lanigiro fo gnidneped ,lacidoirep

 sa hcus sneercs MF fo noitareneg neercs MF nitaS otaccatS  ,
.gnineercs fo epyt siht fo ytilauq tnirp devorpmi yletinifed   

.II  EROEHT LACIT  ESAB  
 enot tnereffid rof gninot flah MF dna MA fo tpecnoc ehT

1.giF eht no nwohs si slevel  
 si syadawon hcihw ,gnitnirp lanot roloc fo esac eht nI
 tsrif ,egami roloc a ecudorper ot redro ni ,desu ylnommoc

rom ro eerht otni lanigiro detarapes eb tsum ti  roloc e
 ,nayc sroloc yramirp evitcartbus eht ,snoitarapes
 kcalb lanoitidda eht htiw  )YMC( wolley dna atnegam

 .gnitnirp roloc KYMC ni dedda tnaroloc )K(  
 

 
 tfel :gnineercs MF dna MA htiw noitadarg lanoT 1.giF –  ).a

 MA golana  fo delbmessa ,stod MA latigid ).b ;)3 ,2( stod
 4 ,1( slexip - stod MF ).c ;)tfel  

 
 denot flah era snoitarapes roloc tnereffid eht ,yllamroN
 roloc ruof ro eerht gnitnirP .rehto hcae fo yltnednepedni
 lanoitidda secudortni rehto hcae fo pot no snoitarapes

snoc  roloc eht neewteb ecnerefretni gnidrager snoitaredi
 ]2[.snoitarapes ssim thgils a ylnO -  MA eht fo noitartsiger

 detnawnu deman ,srorre roloc ecudortni nac sneercs enotflah
snrettap ériom  ni nees eb nac ecnaraeppa ériom ehT )2.giF(.

fo gnitnirprevo fo esac eht   htiw serutcurts lacidoirep owt
 ti neercs sroloc owt fo tluser a sA .gnilur neercs tnereffid

 ).a ,2.giF( eno wen sraeppa  
 MA ni stceffe ériom ot ytivitisnes eht ecuder ot redro nI
 ta snoitarapes roloc eht gnitnirp desu ylnommoc era senotflah

ercs tnereffid  ot dnopserroc selgna ruof eht yllausU .selgna ne
 ,kcalb dna wolley ,atnegam ,nayc rof °54 dna °0 ,°57 ,°51
 fo tceffe eht secuder sneercs detatoR .ylevitcepser

ssim -  epyt wen a ecudortni ,dnah rehto eht no ,tub noitartsiger
 sa ot derrefer ,nrettap fo ettesor  snrettap  rewol rof elbisiv ,

  ).b,2.giF( .snoituloser neercs  

 detaludoM ycneuqerF gniylppA gnitnirP latigiD no ydutS
neercS  

 avejdraS aztissoR  



 
atigiD no ydutS neercS detaludoM ycneuqerF gniylppA gnitnirP l  
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 sneercs detator rof deen on si ereht gninot flah roloc MF nI
 ecnis ,dediova yllareneg era snrettap ériom dna ettesor eht dna
 ereH .cidoirep dna raluger regnol on era snrettap neercs eht

naraeppa  gnimoc nrettap ettesor dna ériom gnibrutsid fo ec
 ,elbissopmi tsomla si gnineercs lacidoirep lanoitidart morf
 MA ni elihW .gnineercs MF fo egatnavda taerg eht si hcihw

repus deilppa si gnineercs -  hctam ot seirt hcihw ssecorp llec
selgna neercs deificeps eht   lanoitidda eziminim ot redro ni

 .htiw dnetnoc ot selgna neercs on sah gnineercs MF ni ,nrettap
 ecnerefretni morf gnitluser ériom eht sdiova siht ,tluser a sA
 ,htolc ecal sa hcus smeti dna selgna neercs neewteb snrettap

 .cte dna hsem oerets  

 
).a  

 
 
).b  

F ecnaraeppA 2.gi   owt fo gnitnirprevo ).a :ni nrettap ériom fo
 ni snrettap ettesor ).b ;gnilur neercs tnereffid htiw serutcurts

 gnilur neercs fo selgna tnereffid – °54 ,°03  
 

 krad ni rucco nac taht erutcurts ettesor eht setanimile osla tI
.saera kcalb ro yarg   nac senotflah roloc MF ,revewoH

semitemos  retsulc dna ”yniarg“ tahwemos a evig -  tceffe
eht ni yllaicepse(   fo tceffe eht oslA .)ssenkrad eht

ssim -  si ti tub detanimile yletelpmoc ton si noitartsiger
T .gnineercs lanoitidart ni naht tnerappa ssel ylniatrec sih  

 senihcam yrator no gnitnirp rof elbarovaf yrev si erutaef
ssim eht erehw -  stceffe ot eud nommoc yrev si noitartsiger

 .htworg bew sa hcus  eht ecuder osla nac gnineercs roloc MF
 ]3[ .stod ynit yrev fo esuaceb kni fo tnuoma  

s detaludom ycneuqerf elpicnirp nI  ygolonimret a sa gnineerc
06 fo dne eht ni deraeppa sah -  sti tub yrutnec tsal fo  seit

 ni ,yltnecer yletinifed desaercni stra cihparg rof ecnatropmi
 yllatot devlovni neeb sah nehw ,sraey net tsal

retupmoc - ot -  ni wolfkrow latigid dna )PTC( ygolonhcet etalp
rp  seigolonhcet gnitnirp latigid hcus ot eud ,noitidda nI .sserpe

retupmoC ekil - ot - retupmoC dna sserP - ot -  emaceb ti tnirP
 tnereffid rof MF fo noitacilppa eht ylbissop yllaciteroeht

 rof yaw retteb a sa detpecca si dohtem MF .stcudorp gnitnirp
d enif gnicudorper  ,ecaf ,niks namuh( erutcurts cificeps ,sliate
.)scirbaf tnereffid   htiw etalp a ekam uoy nehw ,yadoT

 ,evruc noitcerroc enot a desu eb tsum gnineercs citsahcots
 neercs MF na fo noitcudorper enot eht ngila ot swolla hcihw

a ot ,dradnats yrtsudni na fo taht ot  citsahcots eht ngil
 OSI( stegrat snoitcudorper enot lanoitnevnoc ot gnineercs

74621 - ]5[]4[.)2  
 senil nekorb dna ériom fo smelborp eht sevlos ylno ton MF
 eht sesaercni osla tI .gnineercs MA ni rucco semitemos taht

ucitrap detnirp gnieb sroloc eht fo ycnarbiv  yranib ni ylral
 .)eulb ,neerg ,der( sroloc  si thgil erom taht si tluser ehT

 ecafrus eht ffo stcelfer ylpmis thgil ssel dna kni eht yb deretlif
 .etartsbus eht fo  a setaerc nrettap tod citsahcots a yhw si tahT

s dna erup erom era sroloc eht dna egami reprahs  .detaruta
 yhw si tahT  naht tumag roloc retaerg a tibihxe sneercs MF

.neercs enotflah lanoitnevnoc   
 ylppa ot gnilliw syawla ton era sretnirp eht emit emas eht nI
 MF eht ni esuaceb ecitcarp rieht ni sdohtem gnineercs MF

MA lanoitnevnoc ot derapmoc ,gnineercs   llams eht ,gnineercs
 eht no stnemeriuqer rehgih sekam maeb resal eht fo ezis tops
 gnitnirp laer eht no noitnetta rehgih ,ssecorp gnikam etalp

.llew sa ssenilnaelc dna erac laiceps dna ssecorp  

.III  E LATNEMIREPX  
 si gnitnirp latigid fo elpmaxe tseb eht fo enO

ele ortc -  ,]6[ gnitnirp ”resal“ sa osla nwonk ,)PE( cihpargotohp
 tI .stnaroloc renot redwop yrd htiw tnirp ot elbissop si erehw

retsam cimanyd si -  tnatsnoc ton si ereht erehw ygolonhcet ssel
 taerg ehT .)etalp gnitnirp( noitamrofni fo reirrac etaidemretni

atnavda  noitamrofni gnitnirp egnahc ot seitilibissop si ti fo eg
 dellac os ecudorp ot .g.e ,ssecorp fo elcyc yb elcyc retfa
 dezilanosrep ekam ot dna )PDV( gnitnirp atad elbairav

tnirp ro stcudorp - no - .)DoP( dnamed  
ortcele renot yrd latigiD - bigile eht si yhpargotohp  tnirp el

 ni sdohtem gnineercs tnereffid gniylppa rof ygolonhcet
flah - non osla gnidulcni ,gninot -  detaludom ycneuqerf cidoirep

 PE yb detareneg ytilauq tnirp eht syadawoN .gnineercs )MF(
A .level hgih ta yletinifed si metsys  yrev nwonk era ydaerl

citrap worran el -  cinortcele elbats htiw dna srenot dezis
er tnatsnoc htiw ssecorp -  yrev ecudorp nac suht dna gnigami

 htiw ,snoitautculf fo eerf ,tnirp yb tnirp ,ytilauq tnirp hgih
 ]7[.ytilibicudorper egami doog  

 elbatsnu deretnuocne gnieb yltnerruc si MA ni tuB
oitcennoc  eht htiw nwohs saera stod dna langis enot neewteb n

 rotcudnocotohp cinagro eht no seliforp erusopxe tod enotflah
]6[.smurd )CPO(  

 yrd lairtsudni desu neeb sah hcraeser siht fo esoprup eht roF
 siht htiW .sulP 0012sserPxeN kadoK metsys PE latigid renot

atigid  ni repap eht ot srefsnart renot eht ygolonhcet gnitnirp l
 fo noitadarg enotflah oslA .tod ot tod morf stnuoma gniyrav
 ,ytitnauq rieht ,srenot fo epyt eht no sdneped segami
 lamreht dna setartsbus detnirp eht fo ssenhtooms ,noitartenep

llew sa ssecorp gnisuf  ytilauq tnirp eht ,tnatropmi si tahW .
 fo epahs dna ezis ,gnineercs fo dnik eht no osla sdneped ereh
 tnirp eht smetsys PE latigid nI .tnemele egami laudividni eht
 gnigami eht fo atad ytilibasserdda no osla sdneped ytilauq

 rep slexip fo rebmun ,ipd( metsys  yarg fo rebmun ,)hcni
 ehT .desu ygolonhcet renot eht dna lexip rep nevig ,seulav
 yb denimreted si serutcurts enif yrev fo noitcudorper elbissop
 dna seulav lanot fo noitcudorper eht dna ytilibasserdda eht

]1[.lexip rep seulav yarg sa tumag  
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012sserPxeN kadoK 5 a si sulP 0 - elgnis deruoloc -  latigid ssap
 hcae rof stinu gnitnirp evif evisseccus fo sesirpmoc ,metsys
 teehs gnitnirp eht ,egami rolocitlum a tnirp oT .roloc ssecorp
 siht dna renot eviecer ot stinu gnitnirp evif hguorht sessap

 ehT ]8[.ssap eno ni sneppah  eht ot sdnopserroc deeps gnigami
 kadoK MF fo pleh yb dessecorp si yduts ehT .deeps gnitnirp

 ,neercS XD otaccatS  noitareneg dnoces dellac os ot sgnoleb
 nitaS deman ,mhtirogla devorpmi htiw retsar citsahcots

 .gnineercs  

.VI  P NOITULOS MELBOR  
 eht fo evitcejbo ehT  egami enimaxe ot si latnemirepxe repap

 ruo ,ralucitrap nI .sulP 0012sserpxeN kadoK fo ytilauq
 elbats gnisaelp tnirp nac sserp siht woh tuo dnif ot si esoprup
 peek nac woh dna selif KYMC ycagel morf segami roloc

K .tnirp yb tnirp ytilauq roloc fo ytimrofinu  ruo fo stnemele ye
 ,metsys gnitnirp eht gnitarbilac edulcni krow latnemirepxe
 dna segami KYMC gniniatnoc smrof tset gningised

roloc -  dna evitatitnauq gnimrofrep ,segami lairotcip deganam
 a sa selif tset desu neeb evah esoprup siht roF .sesylana lausiv

arahc  rof dna gniliforp ecived rof tegrat noitaziretc
 eht yb detareneg neeb evah selif tseT .sisylana evitatitnauq

x retemotohportceps fo pleh -  ,erawtfos reliforP1i htiw etiR
 enotflah laer eht no dezimitpo ,noitacilppa CCI sreffo hcihw

secorp gnisu ,snoitartsulli  tnereffid dna )KYMC( sroloc s
 si reliforP1i ]9[.sroloc tops rehto ro sroloc ENOTNAP

x eht htiw deppiuqe -  dna )AGRX( strA cihparG dradnats etiR
 a sa spets fo seires eht rof depoleved si erawtfos sti

tset fo gnihcraeser rof demia ygolodohtem - liforp dna selbat  .se  
 ,sulP 0012sserpxeN kadoK eht no detnirp erew selif tseT
 htiw dna gnineercs XD otaccatS kadoK MF gnisu

 roF .ipl 003 fo gnilur neercs htiw MA lanoitnevnoc  mumitpo
 gnigamI tops erauqs kadoK desu si ecnamrofrep MF fo

pu gnidneped erehw ,secived ygolonhcet  seitilibapac sti no
 citsahcots mµ 02 desu evah ew ,mhtirogla gnineercs dna

 .stod gnineercs  
 htiw ytilauq detnirp fo retemarap niam taht noitaredisnoc ehT
 detcelfer esaercni eulav lanot si sdohtem gnineercs tnereffid

 ni ,niaG toD   .ereh dilav yletulosba era  eht ,gnitnirp retfA
 ezis lanimon rieht naht regral raeppa yllareneg stod enotflah
 naht seulav lanot desaercni ni gnitluser ,egami pamtib eht ni

 sa ot derrefer yllausu nonemonehp a ,detcepxe niag tod  si tI .
 eht eb lliw tahw ees ot tnatropmi yrev D  to ni niaG   hcae

 dna seulav eseht derusaem evah ew os ,roloc ssecorp detnirp
 nosirapmoc ekam ot airetirc sa detpecca era atad deviecer

flah ot detaler -  MA dna MF fo pleh yb deniatbo ytilauq gninot
.snoitidnoc evoba debircsed htiw seigolonhcet gnineercs  

tnemerusaem ehT  ot gnidrocca enod neeb evah s
74621OSI - X gnisu ,4002:2 - .retemotohportceps etir  

 XD otaccatS rof :sesac owt ni derapmoc era seulav derusaeM
 neercs htiw gnineercs MA lanoitidart rof dna gnineercs MF

.ipl 003 fo gnilur  flah MF -  ton od yllareneg sdohtem gninot
u  ni gnilur neercs es )hcni rep enil( ipl   eht ylno erofereht dna

 ni( noituloser tnirp ipd  ]2[.tnaveler si )  
  esoprup eht roF  eerf doow desu neeb evah hcraeser siht fo

 031 edarg ,gnitnirp latigid rof ,)CFW( repap yssolg detaoc
m/g 2 tac repap eht lapicnirp nI .  rof tegrat eht sehsilbatse yroge

]01[.noituloser gnineercs lamitpo na  

.V  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  
 otaccatS MF fo segatnavda lla deniatbo ew stuotnirp ruo nI
 ,snrettap ériom fo eerf yletelpmoc :sa dohtem gnineercs

od llams yrev fo noitubirtsid enif a ni detluser  ,st
retsulc -  deniarg dna tops ytpme fo gnitanimile suht dna sniahc

 noitcudorper ehT .seulav enot llams a ni yllaicepse ,erutcurts
 era snoitidnoc denimaxe eht no elbaveihca stluser roloc

.1 elbaT ni nwohs   no gnitnirp nehw taht wohs stluser ehT
rf doow detaoc  kadoK fo ytiliba gnicudorper eht ,repap ee

 fo noitaived egral tuohtiw ,hgih hguone si sulP 0012sserPxeN
 siht fo yaw eht nI .ygolonhcet gnineercs gnidrager niag tod
 stluser gnitnirp elbatpecca ylluf deviecer neeb evah yduts

hc lacigolonhcet elohw eht nihtiw .nia   
  flah kcalb roF -  era neercs MA htiw taht dias eb nac senot

 tpecxe egnar lanot elohw eht ni seulav rehgih elttil a deniatbo
hgih eht ni niag tod fo stluser ehT .enot dim %05 ni   pu sthgil

 roF )1elbaT(.rehgih elbisiv si ,MA htiw senot %03 ot
p tnereffid  .detautculf ssel ro erom era stluser eht sroloc ssecor

wolley dna nayc rof seulav senot elddiM   era neercs MA htiw
 elihw ,neercs MF htiw emas eht ot derapmoc rehgih yletinifed
 ,wolley ni ylralucitrap dna atnegam ni sthgilhgih yrev eht rof

cs MF rof niag tod .neercs MA fo esoht evoba era neer  
 

elbaT  I XDotaccatS kadoK htiw niag toD .   gnineercS MF
dna  gnineercs MA lanoitnevnoc htiw  

MF XD otaccatS  gnineercs  
 lanoT

eulav  
01

% 
02

% 
52

% 
04

% 
05

% 
06

% 
07

% 
09

% 
nayC  6 51  71  12  22  02  81  7 

atnegaM  01  31  61  12  22  22  02  8 
Y wolle  21  51  81  12  22  91  81  6 

kcalB  6 11  41  12  42  22  61  6 
 MA gnineercs  

 lanoT
eulav  

01
% 

02
% 

52
% 

04
% 

05
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06
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07
% 

09
% 

nayC  7 51  71  12  42  32  81  8 
atnegaM  7 41  61  02  22  22  81  7 

wolleY  5 21  61  32  42  32  02  8 
kcalB  8 61  91  32  32  22  81  8 

 
ias eb nac emas ehT  ,)%08( atnegam ni ssenkrad eht rof dna d

lauqe tsomla era atnegam ni seulav enot elddim tub   owt htiw
.ygolonhcet gnineercs  

 .derrucco era snoitaived emos egnar enot fo tser eht roF
 nehw secnereffid tneiciffus ton era ereht si noisulcnoC

 neercs hgih deilppa  gnineercs MA ni sgnilur  )ipl 003(  dna
 .gnineercs MF ni stod llams yrev  

 fo esac eht nI  siht   gnineercs  ssecorp  yllacipyt si niag tod
 ni niag tod yllareneG .tceffe lacitpo dellac os yb denialpxe
 yllatnemadnuf owt sessapmocne yllautca stnirp enotflah

ereffid  :anemonehp tn  niag tod lacisyhP  sa nwonk osla(
niag tod lacinahcem  dna )  niag tod lacitpO  eht sa nwonk osla(

eluY - tceffe nesleiN  ot detaler ylesolc si niag tod lacisyhP ]2[ .)
 eht no sgnittes noitarepo eht gnidulcni ,ssecorp gnitnirp eht

kni eht ,sserp - snart kni dna ref -  tod lacitpO .sessecorp gnittes
 edisni gnirettacs thgil morf setanigiro ,dnah rehto eht no ,niag
 tnereffid neewteb segnahcxe thgil gnisuac ,etartsbus eht
 regral sraeppa aera tod eht taht si tluser ehT .saera citamorhc

i thgil evitcelfer eht nehw  ot derapmoc ,derusaem/deviecrep s
 ehT .eulav enot rekrad a ecneh dna ,ezis tod lacisyhp eht
 repap erab eht sretne thgil eht nehw niag tod lacitpo rof nosaer
 dna tod enotflah rednu repap eht nihtiw derettacs si neht dna
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