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tcartsbA —  naedilcuE no desab era smhtirogla gniretsulc yzzuF

 lacirehps tceted ot desu eb ylno nac hcihw ,noitcnuf ecnatsid
.sretsulc larutcurts  C yzzuF A -  desab mhtirogla snaeM  no

MCF( ecnatsid sibonalahaM -  esoht evorpmi ot desoporp saw )M
 hguone elbats ton si ti tub ,smhtirogla KG dna GG fo snoitatimil
 wen A .lauqe ton era secirtam ecnairavoc sti fo emos nehw

C yzzuF devorpmi -  dezilamroN a no desab mhtirogla snaeM
tsid sibonalahaM MCF( ecna - .desoporp si )MN  M  dohte

 dna )PMLF( noitpecreP fo ledoM cigoL yzzuF setargetni
 denibmoc ehT .)MSI( gniledoM larutcurtS eviterpretnI
 desab erutcurts stpecnoc dezilaudividni ezylana dluoc mhtirogla

trepxe fo erutcurts tpecnoc htiw snosirapmoc eht no  . I  detargetn
 mhtirogla dna dohtem  ot pleh nac  erutcurts egdelwonk sisylana

 dna gniretsulc yzzuf gnitarepooC .sisongaid noitingoc dna
 egdelwonk fo serutaef taht ,sisylana serutcurts cihparg
 ,eromrehtruF .deyalpsid ylraelc era retsulc hcae fo serutcurts

bmoC  dezilamron no desab mhtirogla gniretsulc yzzuf htiw deni
 noitingoc rof elbisaef yrev eb dluoc ecnatsid sibonalahaM
 taht swohs ti ,stluser dna sgnidnif eht no desaB .sisongaid
 noitcurtsni laidemer rof elbisaef eb lliw serutcurts egdelwonk

erudecorp siht dna  .sisongaid noitingoc rof lufesu osla lliw  
 

smreT xednI —  noitpecreP fo ledoM cigoL yzzuF
;)PMLF(  C gniretsul   larutcurtS eviterpretnI ;smhtirogla

;)MSI( gniledoM   ecnatsid sibonalahaM dezilamroN
MCF( - )MN  

.I  NOITCUDORTNI  
llew ehT - zzuF s’kedzeB sa hcus ,seno nwonk C y -  snaeM

 ecnatsid naedilcuE no desab saw mhtirogla MCF ,]1[)MCF(
 larutcurts lacirehps tceted ot desu eb ylno nac hcihw ,noitcnuf
 naedilcuE ot eud kcabward eht emocrevo oT .sretsulc
 ot erusaem ecnatsid eht dnetxe ot yrt dluoc ew ,ecnatsid

atsid sibonalahaM  dna marupanhsirK ,revewoH .)DM( ecn
 nac ecnatsid sibonalahaM eht taht tuo detniop ]2[ )9991( miK

nosfatsuG .mhtirogla gniretsulc ni yltcerid desu eb ton -  lesseK
htaG dna ]3[ mhtirogla gniretsulc )KG( -  gniretsulc )GG( aveG

eted ot depoleved erew ]4[ mhtirogla non tc -  lacirehps
KG nI .sretsulc larutcurts -  sibonalahaM deifidom a ,mhtirogla

 eht ,revewoH .desu saw emulov devreserp htiw ecnatsid
 erusaem ecnatsid rieht ni secirtam ecnairavoc yzzuf dedda
 GG nI .noitcnuf evitcejbo eht morf devired yltcerid ton erew

rogla  atad eht rof desu eb ylno nac ecnatsid naissuaG eht ,mhti
 wonk eW.noitubirtsid lamron etairavitlum htiw

nosfatsuG - htaG dna mhtirogla gniretsulc lesseK -  aveG
non tceted ot depoleved erew ,mhtirogla gniretsulc -  lacirehps

b meht fo htob tub ,sretsulc larutcurts imes no desa -  desivrepus
 redisnoc ot liaf smhtirogla owt eseht ,ecnatsid sibonalahaM
 evitcejbo eht ni sretnec retsulc neewteb spihsnoitaler eht

 
deviecer tpircsunaM  32 yluJ 02 , 16 

gneJ - hiY gniM  , niM -  ,tnemeganaM eraC htlaeH fo egelloC roinuJ  iewH
iaT - nawiaT ,637ytiC naN  
 

 a deddA .noitamrofni roirp lanoitidda gnideen ,noitcnuf
i ssalc hcae ot , ,xirtam ecnairavoc fo rotcaf gnitaluger  n

 eht ni secirtam ecnairavoc yzzuf eht ,noitcnuf evitcejbo
 gniziminim yb devired yltcerid eb nac ecnatsid sibonalahaM
 siht fo stluser gniretsulc eht tub ,noitcnuf evitcejbo eht
 eht gnivorpmi roF .hguone elbats ton llits si mhtirogla

etsulc eht fo ytilibats  eht fo lla ecalper ew ,stluser gnir
 xirtam ecnairavoc nommoc emas eht htiw secirtam ecnairavoc

MCF eht ni noitcnuf evitcejbo eht ni -  ,neht dna ,mhtirogla M
 yzzuF eht dellac ,dohtem gniretsulc yzzuf evorpmi na

C- ibonalahaM dezilamroN no desab mhtirogla snaeM  s
MCF( ecnatsid -  yzzuf depoleved hedaZ .desoporp si ,)MN

 .]6[ ]5[ sdleif ynam ni seigolodohtem sehsiruolf ti dna yroeht
 tneserper pleh ti dna sisongaid noitingoc si sdleif eseht fo enO
 taht tniopweiv nommoc a si tI .]9[ ]8[ ]7[ erutcurts egdelwonk

onk namuh  larutcurts fo mrof eht ni derots si egdelw
 etanidrobus rieht dna stpecnoc gnoma pihsnoitaler
 seigolodohtem emos era erehT .psirc ton ,yzzuf si pihsnoitaler
 tuoba nwonk si elttil tub sisylana erutcurts tpecnoc rof

rts tpecnoc dezilaudividni fo seigolodohtem  ]11[ ]01[ erutcu
 fo ygolodohtem rof tnempoleved eht ,eroferehT .]31[ ]21[
 si ti dna eussi tnatropmi na si erutcurts tpecnoc dezilaudividni
 siht nI .]41[ ygogadep dna sisongaid noitingoc rof laitnesse
 tpecnoc dezilaudividni fo dohtem detargetni eht ,yduts

s  )PMLF( noitpecrep fo ledom cigol yzzuf no desab erutcurt
 depoleved eb lliw )MSI( gniledom larutcurts eviterpretni dna
 raenil fo atad tset laciripme fo elpmaxe nA .]71[ ]61[ ]51[
 osla lliw seicneicifed gninrael fo stneduts rof tpecnoc arbegla

na dezylana eb  laidemer fo ytilibisaef eht roF .dessucsid d
 gniretsulc ,sisongaid noitingoc eht no desab noitcurtsni
 nwo retsulc emas eht nihtiw stneduts taht os dedeen si dohtem
 tnereffid gnoma stneduts dna serutcurts egdelwonk ralimis

no ecnairav tsom eht evah sretsulc   ]81[ serutcurts egdelwonk
]91[ . 

.II  ERUTARETIL  WEIVER  

.A  noitpecreP fo ledoM cigoL yzzuF  
 era erehT . dna srotcaf owt fo noitanibmoc a eb ereht esoppuS
 eurt yzzuf ehT .ylevitcepser dna rotcaf rof slevel dna slevel

eulav hturt yzzuF . dna   sa desserpxe era seulav   sserpxe  dna
  epytotorp troppus lliw dna fo noitanibmoc eht taht eerged eht

 eb dluoc  fo noitanibmoc eht taht ytilibaborp ehT .]12[ ]02[
eb nac epytotorp sa deweiv  ]22[ ]31[ swollof sa desserpxe . 

1])1()1([)(),( jijijiji ococococp                      )1(  

.B  o hcaorppA MSI sisylanA erutcurtS tpecnoC n  
 ehT .]32[ MSI fo noitadnuof eht dedivorp dleifraW .N .J

fo spets eerht fo tsisnoc smhtirogla detargetni   ,smhtirogla
MSIFA dna CSA ,CMA .  

 erutcurtS egdelwonK tcurtsnoC o desaB n  gniretsulC
 mhtiroglA    

gneJ -  hiY gniM  
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.C  gniretsulC yzzuF  
 sisylana atad ni elor tnatropmi na syalp euqinhcet gniretsulC

rpretni dna  gniretsulc ni hcnarb a si gniretsulc yzzuF .noitate
 .dleif noitingocer nrettap eht ni desu ylediw si ti dna sisylana
 eht tceted ot desu eb ylno nac smhtirogla gniretsulc yzzuF
 oT .sepahs lacirehps repus emas eht htiw sessalc atad

 eud kcabward eht emocrevo  dluoc ew ,ecnatsid naedilcuE ot
 ecnatsid sibonalahaM ot erusaem ecnatsid eht dnetxe ot yrt
 detniop ]42[)9991( miK dna marupanhsirK ,revewoH .)DM(
 ni yltcerid desu eb ton nac ecnatsid sibonalahaM eht taht tuo

nosfatsuG .mhtirogla gniretsulc - sulc )KG( lesseK  gniret
htaG dna ]52[ mhtirogla -  ]62[ mhtirogla gniretsulc )GG( aveG

non tceted ot depoleved erew -  nI .sretsulc larutcurts lacirehps
KG -  htiw ecnatsid sibonalahaM deifidom a ,mhtirogla

 yzzuf dedda eht ,revewoH .desu saw emulov devreserp
 ni secirtam ecnairavoc  ton erew erusaem ecnatsid rieht

 ,mhtirogla GG nI .noitcnuf evitcejbo eht morf devired yltcerid
 htiw atad eht rof desu eb ylno nac ecnatsid naissuaG eht
 fo rotcaf gnitaluger a dda oT .noitubirtsid lamron etairavitlum

 ni ssalc hcae ot xirtam ecnairavoc hcae  ,noitcnuf evitcejbo eht
 ecnairavoc fo stnanimreted eht fo tniartsnoc eht deteled dna

C yzzuF eht ,mhtirogla KG eht ni secirtam -  mhtirogla snaeM
MCF( ecnatsid sibonalahaM no desab -  saw ]92,82,72[,)M

MCF eht fo ytilibats eht gnivorpmi roF neht dna ,desoporp -  M
 htiw secirtam ecnairavoc eht fo lla ecalpeR ,stluser gniretsulc
 noitcnuf evitcejbo eht ni xirtam ecnairavoc nommoc emas eht

MCF eht ni - .mhtirogla M   

.D  MCF - mhtiroglA MN  
N z ylno to -  evitcejbo eht ni erutaef hcae rof gnizilamron erocs

MCF eht ni noitcnuf - ogla MC  eht gnicalper osla tub ,mhtir
erehw D dlohserht   
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T ht eh dlohser  MCF fo -  eulav cimanyd a si MN
i ti ,tnatsnoc a naht rehtar  hcihw morf tnereffid s

  fo F MC - [ krow suoiverp ruo ni M 33  eht dna ,]
oc  erofeb fo lla morf tnereffid si ssecorp tnegrevn

.smhtirogla denoitnem  

.E  yroehT gniredrO  
llew fo eno si )TO( yroeht gniredrO -  meti gniredro nwonk

 ,smeti neewteb spihsnoitaler gniredro gnitceted rof smhtirogla
traB ,]61[ traB dna naisariA yb desoporp saw hcihw   ]81[ surK dna

 smeti neewteb noitidnocerp sti dna spihsnoitaler gniredrO .3791 ni
elbat seitilibaborp lanigram dna tnioj gnitcurtsnoc yb deniatbo si . 

.III  LACIRIPME  SISYLANA  
 fo stes eulav laitini tnereffid 001 fo seicaruccA gniretsulc naeM ehT

MCF � MCF - MCF dna M -  ELBAT ni nwohs saw tesataD eht rof MN
3 dna 2  si MCF fo seicaruccA eht taht dnif nac ew ,elbat siht morF .

MCF eht naht esrow - .MN  

.A  ataD sirI htiw stnemirepxE ehT  
 hcihw 051 ezis elpmas htiw ]03[ ataD sirI ecnalab ehT

htgneL sniatnoc atad sirI eht fo serutaef   fo htdiW ,lapeS fo
 erew selpmas ehT .lateP fo htdiW dna ,lateP fo htgneL ,lapeS
 gniretsulc eht no desab sretsulc 3 lanigiro eht dengissa
 erew atad sirI rof sretsulc 3 fo scitsiretcarahc ehT .sisylana

1 elbaT ni nwohs . 

 .I ELBAT  rof sretsulc 3 fo scitsiretcarahc ehT  ataD sirI  

sretsulc  seiceps  
1 asoteS  
2 rolocisreV  
3 acinigriV  

  

.stniop elpmas 05 sah retsulc hcaE  c ehT cifissal a  noit
a seicarucc  .2 elbaT ni nwohs erew  

 .II ELBAT   fo seicarucca noitacifissalC ataD sirI  

mhtiroglA  )%( seicaruccA  
MCF  98 33.  
MCF -M 00.09  
MCF - MN  2.39 3 

MCF eht taht dnif ew ,2 elbaT morF -  tseb eht sah MN
 ot pu ,tluser 32.39 .%  

.B  mirepxE ehT sataD arbeglA tcartsbA htiw stne  
 htiw smeti 91 sedulcni tset ehT 7 ksat 3 -  ytisrevinu fo srekat

stneduts . tes atad ehT  semoc   eht morf lanoitaN  U gnuhciaT ytisrevin  
acudE fo  noit yduts laciripme eht ni desu   tcartsbA gninrael htiw
 .arbeglA  

 .III ELBAT  selpmas gnitset fo seicarucca noitacifissalC  

mhtiroglA  )%( seicaruccA  

MCF  835.0  
MCF -M 6.0 32  
MCF - MN  .0 654 

 
MCF desoporp ruo fo secnamrofrep ehT -  ,smhtirogla MN

MCF - teb ylsuoenatlumis si MN  ni mhtirogla MCF fo hcihw naht ret
.stesatad eht  

.C  serutcurtS egdelwonK  
etubirtta tpecnoc 7 era erehT s  yeht dna meti hcae nihtiw

 elbaT ni detciped era 4  fo mhtirogla denibmoc eht hguohtlA .
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 hcae fo erutcurts tpecnoc eht edivorp dluoc MSI dna PMLF
ksat - r rekat  tpecnoc eht yalpsid ot elbisaefnu si ti ,ylevitcepse

ksat lla fo erutcurts - repap siht ni srekat . 

 .VI ELBAT  tseT fo setubirttA tpecnoC  

stpecnoC  setubirttA tpecnoC  
1 spuorgbuS dna spuorG  
2 spuorG tneitouQ dna spuorgbuS lamroN  
3 sgniR  
4 sniamoD largetnI  
5 a slaedI sgniR tneitouQ dn  
6 sdleiF noisnetxE dna sdleiF  
7 yroehT siolaG  

 tcartsba ehT .pets MSIFA eht ni detceles saw  meti hcaE
 arbegla tcartsba rof rohtua eht yb dengised si tset arbegla
 37 era erehT .yduts siht ni stneduts ytisrevinu fo esruoc

driht - vinu raey  ehT .tset eht ni gnitapicitrap stneduts ytisre
 eno sniatnoc meti hcae dna smeti 91 sedulcni tset arbegla
 detciped era meti hcae nihtiw etubirtta tpecnoc ehT .tpecnoc

 elbaT ni .5  .suomotohcid era smeti eseht llA  

 .V ELBAT  metI - tseT fo xirtaM tpecnoC  

metI  tpecnoC
1 

oC tpecn
2 

tpecnoC
3 

tpecnoC
4 

tpecnoC
5 

pecnoC
6 

tpecnoC
7 

1 1 0 0 0 0 0 0 
2 1 0 0 0 0 0 0 
3 1 0 0 0 0 0 0 
4 1 0 0 0 0 0 0 
5 0 1 0 0 0 0 0 
6 0 0 1 0 0 0 0 
7 0 0 1 0 0 0 0 
8 0 0 1 0 0 0 0 
9 0 0 0 1 0 0 0 

01  0 0 0 1 0 0 0 
11  0 0 0 1 0 0 0 
21  0 0 0 1 0 0 0 
31  0 0 0 0 1 0 0 
41  0 0 0 0 1 0 0 
51  0 0 0 0 0 1 0 
61  0 0 0 0 0 1 0 
71  0 0 0 0 0 0 1 
81  0 0 0 0 0 0 1 
91  0 0 0 0 0 0 1 

 
MCF gnisu retfA -  neht ew ,mhtirogla gniretsulc MN

 otni stneduts eht yfissalc owt   detcurtsnoc neht dna ,spuorg
noitaler gniredro  rof smeti gnoma erutcurts egdelwonk pihs

 .giF ot 1 .giF morF .puorg hcae 2  serutcurts egdelwonk eht era
 srebmun eht ,1 erugiF ni wohs sA .ylevitcepser puorg hcae rof
 hcae fo smeti eht fo soitar tcerroc eht era edis thgir eht no

rof nosirapmoc a htiW .level   eseht owt   ,serutcurts egdelwonk
 puorg eht dna ,slevel fo stnuoma tsom eht sah 1 puorg eht 2 

.tsael eht sah  
 ni wohs sA erugiF   eht era edis thgir eht no srebmun eht ,1

meti ehT .level hcae fo smeti eht fo soitar tcerroc   4 si   eht no
lwonk eht fo level mottob  rof ,taht snaem tI .erutcurts egde

 metI .srehto naht reisae erom si meti eht ,stneduts emos 4  si
 metI .spuorgbuS dna spuorG fo etubirtta tpecnoc ot sgnoleb

18 .yroehT siolaG fo etubirtta tpecnoc ot sgnoleb si  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 .I ERUGIF  O  gniredr R puorg rof pihsnoitale   1. 

 ni wohs sA erugiF  2  eht era edis thgir eht no srebmun eht ,
 41 dna 01 meti ehT .level hcae fo smeti eht fo soitar tcerroc
 snaem tI .erutcurts egdelwonk eht fo level mottob eht no era
 .srehto naht reisae erom si meti eht ,stneduts emos rof ,taht

 si 01 metI  .sniamoD largetnI fo etubirtta tpecnoc ot sgnoleb
 tneitouQ dna slaedI fo etubirtta tpecnoc ot sgnoleb si 41 metI

.sgniR  
 

 

 

 

 

 .II ERUGIF  O  gniredr R puorg rof pihsnoitale   2. 

erugiF morf nwohs sA  3  detceles ylmodnar si tneduts eno ,
 tneduts ot sA .elpmas eht morf 2 am ,9  hcihw 1 tpecnoc fo yrets

 rof sisab eht  si spuorgbuS dna spuorG fo tpecnoc ehT 55.0 si
.7 ,6 ,5 ,4 ,3, 2 tpecnoc  

 
 
 
 
 
 
 

 .III ERUGIF   ERUTCURTS EGDELWONK  TNEDUTS FO 29 

 erugiF morf nwohs sA 4  tneduts ot sA , 7  fo yretsam ,1
rG fo tpecnoc ehT 05.0 si hcihw 6 dna  1 tpecnoc  dna spuo

 eht  era sdleiF noisnetxE dna sdleiF dna spuorgbuS  sisab
7 ,5 ,4 ,3, 2 tpecnoc rof  
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 .VI ERUGIF   ERUTCURTS EGDELWONK  TNEDUTS FO 71 

NOISULCNOC  
 ylno nac hcihw ,noitcnuf ecnatsid naedilcuE no desab si MCF

KG .sretsulc larutcurts lacirehps tceted ot desu eb   GG dna mhtirogla
non tceted ot depoleved erew mhtirogla -  .sretsulc larutcurts lacirehps

 ecnairavoc yzzuf fo tniartsnoc dedda sdeen mhtirogla KG ,revewoH
 etairavitlum htiw atad eht rof desu eb ylno nac mhtirogla GG ,xirtam

C yzzuF A .noitubirtsid naissuaG -M  no desab mhtirogla snae
MCF( ecnatsid sibonalahaM -  esoht evorpmi ot desoporp saw )M

 nehw hguone elbats ton si ti tub ,smhtirogla owt evoba fo snoitatimil
 yzzuF devorpmi nA .lauqe ton era secirtam ecnairavoc sti fo emos

C-  dezilamroN no desab mhtirogla snaeM  ecnatsid sibonalahaM
MCF( -  atad laer owt fo stluser latnemirepxe ehT .desoporp si )MN

 desoporp ruo fo ecnamrofrep eht taht wohs yltnetsisnoc stes
MCF -  .smhtirogla MCF eht fo esoht naht retteb si mhtirogla MN  

E serutaef ebircsed ylisae nac atad fo retsulc hca   egdelwonk fo
 tcartsbA fo serutcurts egdelwonk eht eganam nac eW .serutcurts
 nrettap eht ni serutaef fo ledom eht tcurtsnoc ot stpecnoC arbeglA
 MSI dna PMLF fo dohtem detargetni nA .yletelpmoc noitingocer

p si erutcurts tpecnoc dezilaudividni gnizylana rof  siht htiW .dedivor
 yalpsid lliw serutcurts tpecnoc fo shparg eht ,mhtirogla detargetni
 sdnopserroc tluser sihT .erutcurts egdelwonk fo scitsiretcarahc eht

.]31[ scirtemohcysp ni sisongaid noitingoc fo noitadnuof htiw   sihT
m detargetni na setagitsevni yduts  egdelwonk yalpsid ot ygolodohte

 nI .secnatsiD sibonalahaM htiw gniretsulc yzzuf no desab serutcurts
 ytisrevinu rof arbegla tcartsba fo atad tset laciripme ,noitidda
 eb lliw serutcurts egdelwonk taht swohs tI .dessucsid era stneduts

ni laidemer rof elbisaef  osla lliw erudecorp sihT .]23[ noitcurts
 mhtirogla detargetni siht ,pu mus oT .sisongaid noitingoc rof lufesu
 sisongaid noitingoc fo ygolodohtem tnemssessa eht evorpmi dluoc
 stpecnoC arbeglA tcartsbA fo serutcurts egdelwonk eht eganam dna

.ylisae  

R ECNEREFE S 
.1   noitcnuF evitcejbO yzzuF htiw noitingoceR nrettaP ,kedzeB .C .J

56 .pp.)1891( ,sserp munelP ,smhtiroglA -  .Y.N ,07  
nosfatsuG eht no eton A ,miK .J dna marupanhsirK .R  .2 -  dna lesseK

 yzzuF no snoitcasnarT EEEI ,mhtirogla gniretsulc yzzuf evitpada
metsyS .tsuguA 4 .on 7 .lov .)9991( s  

 naS .rtnoC noisiceD .fnoC EEEI .corP ,lesseK .C .W dna nosfatsuG .E .D .3
.9791, 167 ,AC ,ogeiD  

 retsulC yzzuF ,relknuR .T ,esurK .R ,nnowalK .F ,renppöH .F .4
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