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tcartsbA —  animula ,acilis fo yliramirp tsisnoc hsa ylf ehT

 .nori dna yb etsaw a si hsa ylF - am tcudorp  tsum taht lairet
 a osla si dnas yrdnuof ehT .delcycer ro ffo desopsid eb
 nac dnas eht nehW .seirdnuof latem  fo tcudorp yb etsaw
 eht morf devomer si ti ,yrdnuof eht ni desuer eb regnol on
 .”dnaS etsaW yrdnuoF“ sa demret si dna yrdnuof

hgih si dnas yrdnuoF -  si taht dnas acilis mrofinu ytilauq
 dna suorref rof seroc dna sdluom ekam ot desu

non -  yrtsudni gnitsac latem ehT .sgnitsac latem suorref
 yrdnuof fo snot noillim 001 detamitse na sesu yllaunna
 dnas yrdnuof ,emit revO .]62[ noitcudorp rof dnas

ged yllacisyhp  rof elbatius regnol on era yeht litnu sedar
 era dnas fo snot noillim 01 ot 9 ,yltneuqesnoC .sdluom

.raey hcae dedracsid   si dnas yrdnuof dna hsa ylf eht oS
 taht slairetam etsaw eht era yeht ,yltnadnuba elbaliava

dnal erom eriuqer dna desopsid ylisae ton era   .esopsid ot
 yb eseht ezilitu ot stroffe eht ekam ot laitnesse si ti ecneH
 eht ekam ot redro ni gnirutcafunam etercnoc ni tcudorp

.yldneirf latnemnorivne erom etercnoc  

.I  NOITCUDORTNI  
 lla rof lairetam larutcurts sa desu yllamron si etercnoC

e oT .noitcurtsnoc  dna seitreporp  gninehtgnerts eht ecnahn
 eb yam slairetam yratnemelppus ,deriuqer ytilibaecivres
 hcihw esoht era slairetam yratnemelppus hcuS .ti ot dedda
 ,hsa ylf ,gals ecanruf tsalb sa hcus muinimula ,nocilic ,nitanoc

bif ssalg ,srebif leets ,emuf acilis  enots dehsurc ,ksuh ecir ,sre
2 eht si etercnoC .cte tsud dn   eht ni lairetam desu ylediw tsom

 ,etagergga enif ,tnemec ,retaw fo erutxim a si etercnoC .dlrow
 si tnemeC .erutximda gnidda tuohtiw ro htiw etagergga esraoc

lg taht etercnoc ni tneidergni niam eht  tnenopmoc eht seu
 seussi latnemnorivne ehT .etercnoc decudorp dna rehtegot

OC ehT .nwonk llew era CPO fo noitcudorp eht htiw detaerc 2 
 CPO fo ennot yreve rof ennot eno fo enut eht ot si decudorp
 noitsubmoc dna enotsemil fo noitaniclac eht ot eud decudorp

fo   dna leuf lissof   remylopoeg fo noitavonni eht ot del sah
 htiw decalper yllatot si tnemec eht hcihw ni etercnoc
 noitulos enilakla eht yb detavitca si hcihw lairetam cinalozzop

ednib a sa tca ot  larutan semusnoc ti ,noitidda nI .]7[ dna ]4[
il ekil secruoser  erom seriuqer  dna enotsdnas ,elahs ,enotsem

 
72 lirpA deviecer tpircsunaM 102 , 7 

lohcS retsemeS ht4 .hceT.M ,amreV tinuP ra - .oN lloR -  ,01425171
 )gnireenignE liviC( tnemeganaM & ygolonhceT noitcurtsnoC

lahtiaK - aidnI ,anayraH   
 .forP .ttsA ,arorA anavahB .rE –  lacinhceT MTCH ,gnireenignE liviC

AIDNI )anayraH( lahtiaK ,supmaC   
 rosseforP ,atpuG.P.D .rD – C fo tnemtrapeD ,rosseforP  ,gnireenignE livi

 lacinhceT MTCH  ,tnemeganaM & ygolonhceT fo egelloC anayraH
AIDNI )anayraH( lahtiaK ,supmaC  

 nagnaweD dnivrA .rD –  fo tnemtrapeD ,.D.O.H & rosseforP  remroF(
 MTCH  ,tnemeganaM & ygolonhceT fo egelloC anayraH ,gnireenignE liviC

maC lacinhceT AIDNI )anayraH( lahtiaK ,sup   

 dna leets fo noitcudorp eht  retfA .noitcudorp gnirud ygrene
.]41[ lairetam evisnetni ygrene tsom txen si CPO muinimula  

1.1   ETERCNOC REMYLOPOEG  

 dluoc noitulos enilakla na taht desoporp stivodivaD ,8791 nI
t desu eb  niatnoc taht hsa ksuh ecir dna hsa ylf htiw tcaer o

 era rednib esehT .srednib ecudorp ot muinimula dna nocilis
 era noitulos enilakla ehT .ssecorp noitasiremylop yb demrof
 edixordyh muissatop ro edixordyh muidos ,etacilis muidos

b yam etacilis muissatop dna  4991 ni retal stodivaD .desu e
 eseht tneserper ot ’remylopoeG‘ mret eht denioc ]32[ ,]22[

tnemec si etercnoc remylopoeG .srednib -  etercnoc ssel
 elbaniatsus eht sdrawot yllabolg ytiralupop gniniag
 decalper gnieb si CPO eht sraey tsal eht morF .tnempoleved

iw ylf ht -  .hsa  

2.1  ETERCNOC REMYLOPOEG DESAB HSA YLF  

 enilakla htiw gnola tnemec fo daetsni desu si hsa ylf ehT
 dna hsa ylF .)1 erugif( etercnoc remylopoeg ecudorp ot diuqil
 eht sdnib hcihw rednib ekam ot desu si noitulos enilakla

 a s’tI .etagergga enif & esraoc  secuder taht ygolonhcet wen
 yb deripsnI .]52[ erehpsomta eht ot noissime edixoid nobrac
 na poleved ot edam neeb sah tpmetta na ygolonhcet wen siht
 gnisu yb tnemec rof etutitsbus a ro rednib etercnoc evitanretla

f eht gnizilitu dna ygolonhcet remylopoeg eht  niam sa hsa yl
 remylopoeG .etercnoc remylopoeg ecudorp ot tneidergni
 ngised etercnoc ,tnemec sa emas dengised si etercnoc

 .sdohtem   

 erugiF 1 etercnoc remylopoeg gnikam fo ssecorp  

cinagroni fo ylimaf eht fo srebmem era sremylopoeG  
 remylopoeg eht fo noitisopmoc lacimehc ehT .sremylop
 eht tub ,slairetam citiloez larutan ot ralimis si lairetam
 ehT .enillatsyrc fo daetsni suohproma si erutcurtsorcim
 lacimehc tsaf yllaitnatsbus a sevlovni ssecorp noitasiremylop

 yrdnuoF fo tnempoleveD no erutarepmeT gniruC fo tceffE
etercnoC remylopoeG desaB dnaS  

amreV tinuP  , arorA anavahB .rE  , nagnaweD dnivrA .rD ,atpuG.P.D .rD  
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c enilakla rednu noitcaer iS no noitidno -  tluser taht slarenim lA
 erutcurts gnir dna niahc ciremylop lanoisnemid eerht a ni

iS fo gnitsisnoc -O- lA -  :swollof sa ,sdnob O - 
[ n M - OiS( 2  z ) – OlA 2 n ]  . Hw 2                                                                               O

2(…… - )1                                 
 sa hcus noitpac ro tnemele enilakla eht = M :erehW
 eht setacidni lobmys eht ;muiclac ro muidos ,muissatop
 ro noitasnednocylop fo eerged eht si n ,dnob a fo ecneserp

.23 ot pu ,rehgih ro ,3 ,2 ,1 si z ;noitasiremylop  
ehcs ehT  eb nac lairetam remylopoeG fo noitamrof citam

snoitauqE yb debircsed sa nwohs  
]22[ yb )2( dna )1(  

iS(n 2O5 lA, 2 OiSn2+)2O 2 Hn4+ 2  HOK ro HOaN+O   +K,+aN
)HO(n + 3- iS -O- lA - -O- iS - )HO( 3   )1(.......  

iS( -                                       )slairetam lA                                           | 
                                                                                                         

                                                                               )rosrucerp remylopoeG(  )HO(                                                                                                                                                                                        
)HO(n 3- iS -O- lA -- O- iS - )HO( 3 HOK ro HOaN +  

)+K,+aN( -(- iS -O- lA --O- iS -O- Hn4 + ) 2 )2(  ........  O  
              |                                                                                              |

|           |  
   )HO( 2                                                                                           O    

)enobkcab remylopoeg( O         O  
]32[ spets gniwollof eht esirpmoc yam noitcaer lacimehc ehT  
 lairetam ecruos eht morf smota lA dna iS fo noitulossiD •

.snoi edixordyH fo noitca eht hguorht  
 rosrucerp fo noitasnednoc ro noitatneiro ro noitatropsnarT •

oi .sremonom otni sn  
 sremonom fo noitasiremylop/noitasnednocylop ro gnitteS •

.serutcurts ciremylop otni  
 dna rehto hcae htiw palrevo nac spets eerht eseht ,revewoH

,ylsuoenatlumis tsomla rucco  
 meht fo hcae enimaxe dna etalosi ot tluciffid ti gnikam suht

rapes .yleta  
:]32[ smrof cisab eerht eht fo eno ekat nac remylopoeg A  

[ sah hcihw ,)etalais( yloP • - iS -O- lA -O- .tinu gnitaeper eht sa ]  
etalais( yloP • - [ sah hcihw ,)oxolis - iS -O- lA -O- iS -O-  eht sa ]
.tinu gnitaeper  

etalais( yloP • - [ sah hcihw ,)oxolisid - iS -O- lA -O-Si-O- iS -O-  ]
.tinu gnitaeper eht sa  

 era detavitca eb dluow esoht hsa ylf ni stnetnoc niam ehT
 enilakla na htiw dexim hsa ylf ehT .muinimula dna nocilis
 muidos gnixim yb deraperp noitulos enilakla eht( noitulos

ra rednib eht dna )edixordyh muidos dna etacilis  decudorp e
 tnatropmi eht fo eno era setagergga ehT .noitaziremylop yb
 .tnempoleved htgnerts rof elbisnopser era hcihw stneutitsnoc
 enif htiw dellif era etagergga esraoc eht neewteb pag ehT
 rednib eht htiw dellif era etagergga enif fo pag dna setagergga

tam  ssap hcihw selcitrap esoht era setagergga eniF .laire
 .dnas larutan dna enots dehsurc :ge eveis mm57.4 hguorht
 si dnas revir eht dnas larutan dna tsud enots ,rehsurc eht morF
 si hcihw ,etercnoc ni etagergga sa desu ylnommoc tsom

isnepxe dna ecracs gnimoceb  fo tsoc eht ot eud ev
 eussi latnemnorivne ehT .secruoser rieht morf noitatropsnart
 dnas yrdnuof eht oS  .secruos eseht fo noitelped ot eud detaerc
 na gnivah dna elbaliava tsoc fo eerf si ti dna desu eb nac

dorp yb a si dnas yrdnuoF .dnas revir ot etanretla  lateM fo tcu
 ylisae ton lairetam etsaw a si dnas yrdnuoF .seirdnuof
 esuer ew oS .ti esopsid ot dnal erom seriuqer ti ,desopsid
 tI .etercnoc yldneirf yllatnemnorivne ekam ot dnas yrdnuof
 .tsud enots dna dnas revir larutan fo dnamed eht secuder osla

ser sihT  fo seitreporp no tceffe eht ees ot tuo deirrac saw hcrae

 yrdnuof fo tnemecalper laitrap htiw etercnoc remylopoeg
.erutarepmet tnereffid ta dnas  

 revo segatnavda ynam sah etercnoc remylopoeg desab hsa ylF
 : CPO - 

g sah hsa ylf gnisu )CPG( etercnoc remylopoeG  retaer
 ecnatsiser erif rehgih yllaitnatsbus dna ,ecnatsiser noisorroc
 fo shtgnerts elisnet dna evisserpmoc ehT .)F °0042 ot pu(
 dna niag htgnerts dipar dna hgih era etercnoc remylopoeg
 stcudorp remylopoeg fo stcepsa ytilibaruD .egaknirhs rewol

doog edulcni   lareveS .stceffe gnirehtaew ot ytilibaniatsus
 etercnoc remylopoeg taht dewohs seiduts latnemirepxe
 erew dica cirolac dna dica ciruhplus ni desremmi snemiceps
 desab dnaltroP eht elihW .kcatta dica ot tnatsiser eb ot dnuof

noitcaer suoireteled dewohs tnemec   ecafrus ni detluser dna
 seiduts evisnetxE .]22[ ssol thgiew yb dewollof noitaroireted

taeh taht detartsnomed osla evah -  desab hsa ylf deruc
 etahplus ot ecnatsiser tnellecxe na sah etercnoc remylopoeg

ud niahc remylop regnorts fo noitamrof eht ot eud kcatta  ot e
.noitcaer noitasnednoc ylop  

  ni noitcuder esuac osla kcatta dica fo stceffe ehT
taeh fo htgnerts evisserpmoc -  eht ;etercnoc remylopoeg deruc

 eht fo noitartnecnoc eht no sdneped noitadarged fo tnuoma
eht ,revewoH .doirep emit erusopxe  dna noitulos dica   ciruflus

 si etercnoc remylopoeg deruc taeh fo ecnatsiser dica
 suoeverp sa etercnoc CPO fo taht naht retteb ylbaredisnoc
 na si noitidda erbif taht nwohs evah seiduts lareveS .seiduts
 fo scitsiretcarahc lacinahcem eht evorpmi ot dohtem evitceffe

tam elttirb  gnitserra kcarc gnidivorp yb etercnoc sa hcus laire
 .msinahcem  

1.2.1  HSA YLF  

 saw etercnoc ni hsa ylf fo esu no yduts reve tsrif eht aidnI nI
 a fo mrof eht ni ,)1( eekrooR ,IRBC yb 5591 ni tuo deirrac
 .hsa ylF no krow hcraeser nailartsuA dna naciremA fo weiver

L  ssam ni snoitroporp llams ni desu saw hsa ylF ,reta
.ciluardyh rehto dna smad rof gnitercnoc   ylesolc hsa ylF

 eht fo noitcudorp ni desu saw tI .sehsa cinaclov selbmeser
 sraey 003,2 tuoba tnemec ciluardyh nwonk tseilrae

.oga   lf s'yadot ,seonaclov fo daetsnI  yliramirp semoc hsa y
laoc morf -  esehT .stnalp rewop gnitareneg yticirtcele derif

 .denrub si ti erofeb ssenenif redwop ot laoc dnirg stnalp rewop
 hsa ylF –  laoc gninrub yb decudorp eudiser larenim eht -  si

c dna sesag tsuahxe s'tnalp rewop eht morf derutpac  detcello
 eht morf derevocer redwop ssalg ,enif a si hsa ylF .esu rof
 .yticirtcele fo noitcudorp eht gnirud laoc gninrub fo sesag

norcim esehT -  ,acilis fo yliramirp tsisnoc stnemele htrae dezis
 .nori dna animula  gnirud detaerc seudiser eht fo eno si hsa ylF

laoc ni laoc fo noitsubmoc eht -  eniF .stnalp rewop derif
 sgab retlif htiw detcelloc era dna sessag eulf htiw esir selcitrap

yb etsaw a si hsa ylF .srotatipicerp citatsortcele ro -  tcudorp
 delcycer ro ffo desopsid eb tsum taht lairetam  noillim 131

 ylf fo snot laoc 064 yb launna decudorp si hsa -  rewop derif
.enola .S.U eht ni stnalp  

1.1.2.1  NOITISOPMOC LACIMEHC  

yb a si hsa ylf esuaceB -  stneutitsnoc lacimehc lairetam tcudorp
 :sedulcni ylf lla tub ylbaredisnoc yrav nac - OiS 2  osla OaC ,

OeF ,emiL sa nwonk 2 lA , 2O .3  
 gnidnepeD  cixot erom ro eno edulcni yam laoc ecruos no

 ,noroB ,muillyreB ,cinesrA :stnuoma ecart ni slacimehc
 ,yrucreM ,esenagnaM ,daeL ,tlaboC ,muimorhC ,muimdaC

.muidanaV dna muillahT ,muitnortS ,muineleS ,munedbyloM  
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2.1.2.1  SESSALC  

 ( c MTSA -  816 – seT rof yteicoS naciremA  ,slairetaM dna gnit
 rof noitacificeps dradnats poleved taht noitazinagro na si ti
 ni esu rof analozzop larutan deniclac ro war dna hsa ylf laoc

 )etercnoc :hsa ylf fo sessalc owt senifeD  
C ssalC  
F ssalC  

:stnemeriuqer 816C MTSA  
ssel si )IOL( noitingI fo ssoL   fo %57 dna hsa ylf ni %4 naht

.ssel ro mµ 54 fo ssenenif evah tsum hsa  
 eht si hsa ylf F ssalC dna C ssalC neewteb ecnereffid yramirP
 nori dna ,animula ,acilis ,muiclac fo tnuoma eht fo tnuoma

.hsa eht ni tnetnoc  

.II  F SSALC  

 morf derednegnE si hsa ylf F ssalC  redlo ,redrah gninrub
 emil %02 naht ssel sniatnoc tI .laoc suonimutib dna eticarhtna
 ,tnemec dnaltroP ekil tnega gnitnemec seriuqer dna tnetnoc
 ni dezilitu si hsa ylf F ssalc ehT .emil detardyh dna emil kciuq

f dezilitu dna snoitidnoc erusopxe etaflus hgih  larutcurts ro
.setercnoc ecnamrofrep hgih sa setercnoc  

.III  C SSALC  

 etingil regnuoy gninrub morf decudorP hsa ylf C ssalc ehT
 ilakla fo noitartnecnoc rehgih sah tI .laoc suonimutib bus dna
 sah tI .emil %02 naht erom sniatnoc dna etahplus &

fleS - reporp gnitnemec  ria dna rotavitca eriuqer ton seod seit
 ylf C ssalC .snoitidnoc etaflus hgih ni esu rof toN ,reniatretne

.noitcurtsnoc laitnediser yliramirp desu hsa  

3.1.2.1   F SSALC & C SSALC NEEWTEB ECNEREFFID

SETERCNOC HSA YLF  

 F ssalC naht evitceffe erom si hsa ylf F ssalC  .1  .hsa ylf  
 ssalC naht noitardyh fo taeh erom etareneg hsa ylf C ssalC  .2

.F  
 etaflus ot tnatsiser sa eb ton yllareneg lliw hsa ylf C ssalC .3
 hgih ni C ssalC fo esu eht stibihorp 816 C MTSA .kcatta

.stnemnorivne erusopxe etaflus  
eneg lliw hsa ylf C ssalC .4  sega ylrae ta htgnerts erom etar

 .F ssalC naht  
 tnetnoc hsa ylf hgih rof desu eb nac hsa ylf F ssalC .5
 ton si C ssalC saerehw )ssam etercnoc %04 ot pu( setercnoc

.tnetnoc hsa ylf hgih rof desu  
woL -  ecruos a sa derreferp si hsa ylf )F ssalC MTSA( muiclac

am hgih ot erapmoc sa lairet -  ehT .hsa ylf C ssalC muiclac
 eht htiw tcurtsbo yam tnuoma rehgih ni muiclac fo ecnetsixe
 ehT .erutcurtsorcim eht egnahc dna ssecorp noitasiremylop
 ecruos remylopoeG eb ot hsa ylf fo sepyt suoirav fo ytilibatius

s neeb sah lairetam  taht demialc srohtua esehT .]42[ yb deidut
wol eht ,seitreporp gnidnib lamitpo etareneg ot -  ylf muiclac

 naht ssel lairetam denrubnu fo egatnecrep eht evah dluohs hsa
eF ,%5 2O3  OaC wol dna ,%01 deecxe ton dluohs tnetnoc

cilis evitcaer fo tnetnoc eht ,tnetnoc  neewteb eb dluohs a
04 - 08 dna ,%05 -  54 naht rellams eb dluohs selcitrap fo %09

 fo tnuoma rehgih htiw hsa ylf taht dnuof ,yrartnoc eht nO .mµ
 eht ot eud ,htgnerts evisserpmoc rehgih decudorp OaC

muiclac fo noitamrof - setanimula -  muiclac rehto dna etardyh
opmoc  rehto ehT .sega ylrae eht ni yllaicepse ,sdnu

 a eb ot hsa ylf fo ytilibatius eht decneulfni taht scitsiretcarahc
 ,ezis elcitrap eht era remylopoeG rof lairetam ecruos

 fo nigiro eht dna ygolohprom sa llew sa ,tnetnoc suohproma
.hsa ylf  

4.1.2.1  F GNISU FO SEGATNAVDA  NI HSA YL

ETERCNOC  

:woleb detsil era etercnoc ni hsaylf gnisu fo segatnavda - 
.1   etsaw morf lairetam eht gnitrevid sa lairetam etsaw eht esU

.maerts  

.2   si tnemec eht ,tnemec ecudorp ot desu taht ygrene eht evaS

 .etercnoc ni tnetnoc rednib niam  

.3  uper noitullop ehT .hsa etsaw eht gnizilitu yb dec  

.4   tnemec fo noitcudorp gnirud decudorp secudeR

 sa hsa ylf gnisu yb ,detareneg noissime sag esuohneerg

 dna noissime esuohneerg eht ecuder lairetam lanutitsbus

 osla .tnemec dnaltroP dnamed eht ecuder  

.5  a llifdnal fo emulov secudeR  ylf  eht pmud rof deriuqer aer

.hsa  

.6   etercnoc ni dnamed retaw gnicuder yb retaw sevresnoC

.sexim  

 :era stifeneb rehtO -  ,ytilibarud desaercnI ,htgnertS desaercni
 retaw secuder ,)F ssalC( ecnatsiseR etahpluS desaercni

s ecuder ,ytilibakrow esaercni dna dnamed  & noitagerge
 ,ytilibaemreP desaerced ,noitardyh fo taeh rewol ,gnideelb

ilaklA secuder )F ssalC yltsoM( ,noisorroc ecuder -  aciliS
.)RSA( noitcaeR  

2.2.1  DNAS YRDNUOF  

 latem eht fo trap sa dnas fo tnuoma eguh esu seirdnuof lateM
lufsseccus seirdnuoF .ssecorp gnitsac  eht esuer dna elcycer yl

 on nac dnas eht nehW .ssecorp gnitsac ni semit ynam dnas
 eht morf devomer si ti ,yrdnuof eht ni desuer eb regnol

.”dnaS etsaW yrdnuoF“ sa demret si dna yrdnuof   yrdnuoF
hgih si dnas -  ekam ot desu si taht dnas acilis mrofinu ytilauq

m  .sgnitsac latem suorrefnon dna suorref rof seroc dna sdluo
 001 detamitse na sesu yllaunna yrtsudni gnitsac latem ehT
 ,emit revO .]62[ noitcudorp rof dnas yrdnuof fo snot noillim
 regnol on era yeht sa sedarged yllacisyhp dnas yrdnuof

oC .sdluom rof elbatius  fo snot noillim 01 ot 9 ,yltneuqesn
.raey hcae dedracsid si dnas  

 fo sesirpmoc yllacipyt dnas neerg fo gnitsisnoc sdnas yrdnuoF
hgih - 5 ,dnas acilis ytilauq -  5 ot 2 ,yalc etinotneb tnecrep 01

 dnas neerg ehT .laoc aes tnecrep 5 naht ssel dna retaw tnecrep
corp  gnidluom eht fo tnecrep 09 fo sdrawpu setutitsnoc sse

 yrdnuof tsom fo noitubirtsid ezis niarg ehT .desu slairetam
 fo tnecrep 59 ot 58 yletamixorppa htiw ,mrofinu yrev si dnas
 evlewt ot eviF .mm 51.0 dna mm 6.0 neewteb lairetam eht

c dnas yrdnuof fo tnecrep  naht rellams eb ot detcepxe eb na
bus yllacipyt si epahs elcitrap ehT .mm570.0 -  ot ralugna

 eb nac hcihw ,noitprosba wol sah dnas yrdnuoF .dnuor
 ehT .sevitidda dna srednib fo ecneserp eht ot detubirtta

aoc aes morf ylralucitrap( seitirupmi cinagro fo tnetnoc  l
 fo ytivarg cificeps ehT .ylediw yrav nac )smetsys rednib
 nI .07.2 ot 93.2 morf yrav ot dnuof neeb sah dnas yrdnuof
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 ssel tnetnoc erutsiom htiw ,yrd era sdnas yrdnuof ,lareneg
 morf yrav nac dnas yrdnuof fo Hp ehT .tnecrep 2 naht

nuoF .21 ot 4 yletamixorppa  ot etercnoc ni desu dnas yrd
 laitrap a sa desu eb nac;ytilibarud dna htgnerts sti evorpmi
 enif fo tnemecalper laitrap a sa ro tnemec fo tnemecalper
 ehT .etagergga enif fo tnemecalper latot ro setagergga

dnas yrdnuof fo scitsiretcarahc lacimehc dna lacisyhp   lliw
 eht dna ssecorp gnitsac fo epyt eht no trap taerg ni dneped
 yrdnuof nredom nI .setanigiro ti hcihw morf rotces yrtsudni
 ynam hguorht desuer dna delcycer yllacipyt si dnas ,ecitcarp
 era strap sti dna seirtsudni evitomotua ehT .selcyc noitcudorp

am eht .dnas yrdnuof fo srotareneg roj  

3.2.1  ETAGERGGA  

 dehsurc ,levarg sa hcus ,lairetam ralunarg eht si etagerggA
tsalb ,dnas ,enots -  noitilomed dna noitcurtsnoc ro ,gals ecanruf

 ecudorp ot muidem gnitnemec a htiw desu si taht etsaw
t ni deifissalc setagerggA .etercnoC  seirogetac owt o

 .esruoc dna enif ,slacitrap fo ezis ot gnidrocca  fo seitreporP
etagergga   ekil epahs ,ezis  , erutxet ecafrus ,htgnerts  ,  ssenenif

dnas fo gniklub ,suludom  ,  retaw ,thgiew tinu ,ytisned klub
dnuos ,ytivarg cificeps ,erutsiom ecafrus ,noitprosba  ,ssen

 dna noitcaer etagergga ilakla ,etagergga fo noitadarg
 ni ti gnisu elihw tseretni  fo seitreporp eht era ytilibarud
 dna etercnoc ni elor tnatropmi na syalp etagerggA .etercnoc

 :era etercnoc no etagergga fo stceffE.gninoitcnuf sti - 
.1  areneg si etagerggA  ni etsap tnemec eht naht regnorts yll

.etercnoc  

.2   tnemec hguorht rucco yam eruliaf etercnoc htgnerts wol nI

 ot ylekil si eruliaf etercnoc htgnerts hgih elihw etsap

.etagergga dna etsap neewteb dnob fo eruliaf yb rucco  

.3  us dna epahs ,ezis yb decneulfni si dnoB  fo erutxet ecafr

.etagergga  

.4   gnidarg dna erutxet epahs ezis etagergga fo ecneulfni ehT

 htgnerts dna ytilibakrow no erutan ni etisoppo eb yam

 reporp htiw nesohc eb dluohs scitsiretcarahc eseht ecneh

.tset dna sisylana  

.5  ficeps sa hcus scitsiretcarahc etagerggA  klub ,ytivarg ci

 rof denimreted eb dluohs noitprosba erutsiom ,ytisned

 a fo snoitroporp xim fo stnemtsujda dna ngised reporp

.etis boj  

.6   .cte ytivitcaer etagergga ilakla ,ssendnuos fo noitanimreteD

 htgnerts dna ytilibarud reporp rof lortnoc ytilauq ni spleh

.etercnoc fo  

4.2.1   SDIUQIL ENILAKLA  

 muissatop ro edixordyh muidos fo noitanibmoc eht yltsoM
 ot desu si etacilis muissatop ro etacilis muidos dna edixordyh
 ,.J stivodivaD yb noitaziremylop rof diuqil enilakla ekam

enilakla eht taht dedulcnoc ]42[ ,]32[ .A omolaP   a sah diuqil
 a ta rucco snoitcaeR .ssecorp noitasiremylop eht ni elor lativ

 ,etacilis elbulos sniatnoc diuqil enilakla eht nehw etar hgih
 eht ot derapmoc ,etacilis muissatop ro etacilis muidos rehtie

lis muidos fo noitiddA .sedixordyh enilakla ylno fo esu  etaci
 enilakla eht sa noitulos edixordyh muidos eht ot noitulos
 dna lairetam ecruos eht neewteb noitcaer eht secnahne diuqil
 htob gnixim yb deraperp si diuqil enilakla ehT .noitulos eht
 era stellep edixordyh muidoS .rehtegot snoitulos eht

tsid ni devlossid  si taeh fo tnuoma emos retfaerehT .retaw delli
 etacilis muidos gnixim retfA .gnixim eht ot eud desaeler

.ti htiw dexim  

1.4.2.1   MUIDOS FO NOITARTNECNOC RALOM

 EDIXORDYH  

 no sdneped ,noitulos enilakla ni sdilos HOaN fo ytitnauq ehT
 .noitulos eht fo noitartnecnoc eht  si noitartnecnoc ehT

 a rof ,noitulos HOaN roF .M ,ytiralom fo smret ni desserpxe
 fo smarg 004 = 04x01 fo stsisnoc M01 fo noitartnecnoc
 erehw ,noitulos eht fo ertil rep tellep sdilos edixordyh muidos
 HOaN eht M21 rof dna HOaN fo thgiew ralucelom eht si 04

s  edixordyh muidos fo smarg 084 = 04x21 tsisnoc noitulo
 rehto rof sa ralimis noitulos eht fo ertil rep tellep sdilos

 .ytiralom  ni esaercni gnitluser noitartnecnoc ralom gnisaercnI
 M61 ot pu detceffe si htgnerts ni esaercni eht dna ,htgnerts

.]72[  

3.1   SEITREPORP ETERCNOC REMYLOPOEG FO  

.1  noN - .eerf gnideelb ,cixot  

.2  .erutarepmet moor ta steS  

.3  .gnineffits erofeb efil gnikrow gnoL  

.4  .elbaemrepmI  

.5  .stnevlos cinagroni lla tsiser dna taeh ot ecnatsiser rehgiH  

.6  .htgnerts evisserpmoc rehgiH  

4.1   CPG FO SEGATNAVDA  

rgni niam eht ,hsa ylF  .lairetam etsaw a si ti ,CPG ni tneide
 evisserpmoc ehT .hgih yrev ton si hsa ylf fo ecirp eht ecneH
 taht naht rehgih semit 5.1 si etercnoc remylopoeg fo htgnerts
 tnemec dnaltroP yranidro  fo htgnerts evisserpmoc eht fo

  ehT .xim emas eht rof ,]7[ etercnoc  etercnoC remylopoeg
 tnemeC dnaltroP yranidro naht ytilibakrow doog gnivah

 .etercnoC  sah dna ytilibaemrep wol sah etercnoc remylopoeG
 tnemnorivne dica dna tlas htob nihtiw seitreporp lanoitpecxe
 noitaziremylop yb edam si ti sa erutcurts sti fo esuaceb

tcaer [ noi ]htnakamdaP itekeP ,yllaperoM yddeR sakiV  .
 eht fo ecafrus eht no dnuof era stcudorp noisorroc on tsomlA
 sa yldneirf latnemnorivne si tI .tnatsiser erif si tI .remylopoeg

 .tnemnorivne morf edixoid nobrac sffo tuc ti  remylopoeg ehT
ot elbail si etercnoc   morf noissime edixoid nobrac ecuder

]01[ yb tnemec dnaltroP ot derapmoc %5.27 ot %5.22  si tI .
ocE -  .lairetam etsaw eht morf edam si ti ecnis yldneirf  

5.1   SNOITACILPPA  

 dna erutcurts lareves ni noitacilppa sdnif remylopoeG
erp esu sa lairetam noitcurtsnoc - tsac   ekil stcudorp etercnoc

 eniram ,selit gnikrap ,selop rewop cirtcele ,srepeels yawliar
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 sekam kcatta lacimehc ot ecnatsiser fo ytreporp stI .serutcurts
 sah etercnoc remylopoeg ehT .serutcurts eniram rof lufesu ti

noc CPO ot derapmoc sa etis no lortnoc retteb  revewoH .eterc
 emit gnittes kciuq ,ytilibakrow fo ssol sa hcus ,skcabward sti
 htiw gnikrow ot eud snoitacilpmi ytefas dna htlaeh eht dna
 snoitacilppa ni detpada eb ylisae nac snoitulos ilakla gnorts

erp sa hcus -  mad ni sa setercnoc ssam dna etercnoc tsac
oc  yam etercnoc remylopoeg tcapmoc rellor erehw noitcurtsn

 eht ot tcepser htiW .dohtem noitcurtsnoc elbaiv a eb
 nac ti etercnoc fo epyt siht fo snoitacificeps eht fo noitpircsed
 ,enil epip retaw etsaw ,esrevart yawliar sa desu eb osla

dna serutcurts ciluardyh  erp -  sihT .serutcurts etercnoc noisnet
 retaerg htiw seirtnuoc ni yllaicepse ,etercnoc fo epyt
 yb etacilis animula ro analozzop larutan fo secruoser
 dna noitpmusnoc ygrene esaerced pleh nac ,stcudorp

.stcapmi latnemnorivne  

6.1   GNIRUC  

eg seiduts suoiverp eht nO  niatta ton did etercnoc remylopo
 ehT .gniruc retaw yb ro erutarepmet moor ta htgnerts
 gniruc toh ro gniruc maets ta nedrah si etercnoc remylopoeg
 retfA .sruoh42 eb dluohs doirep gniruc muminim eht dna

ni doirep tser ni tpek erew yeht ,snemiceps eht gnitsac   moor
 ot denioc saw ’doireP tseR‘ mret ehT .syad 2 rof erutarepmet
 tset fo gnitsac fo noitelpmoc eht morf nekat emit eht etacidni
 ehT .erutarepmet detavele na ta gniruc fo trats eht ot nemiceps
 na ni decalp neht dna dedluomed saw etercnoc remylopoeg

f nevo o erutarepmet a ta sruoh 42 rof gniruc taeh ro 06 f  .C˚
 .erutarepmet moor ni looc ot dewolla neht erew sebuc ehT

.]5[ egaknirhs dna gniyrd wol gnivah CPG deruc taeh ehT  

7.1   HTGNERTS LARUXELF  
 lasrevinu yb detset erew )maeb( snemiceps eht ,gnitsac retfA

ts evisserpmoc rof syad 82 dna yad 7 ta enihcam gnitset  htgner
.01 ,9.on erugif dna 6 ,5.on elbat ni nwohs  

I.1 syad 7 ta etercnoc remylopoeg 04M fo htgnerts laruxelF  

gniruC  
.pmeT  

tnemecalper oN  tnemecalper %01  tnemecalper %02  tnemecalper %03  
 laruxelF

htgnerts  
eD ytisn  

m/gK 3 
 laruxelF

htgnerts  
ytisneD  

m/gK 3 
 laruxelF

htgnerts  
ytisneD  

m/gK 3 
 laruxelF

htgnerts  
ytisneD  

m/gK 3 
neibmA

t 
96.1  0032  42.2  0942  1.2  0942  3.3  0132  

C°06  2.4  0532  5 0242  3 0322  3.4  0232  
C°09  47.4  0232  5.5  0832  1.3  0422  4.3  0132  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 erugiF 2 syad 7 ta dnas yrdnuof fo tnemecalper dna utarepmet gniruc tnereffid .t.r.w  CPG fo htgnerts laruxelF  
 

I.2 syad 82 ta etercnoc remylopoeg 04M fo htgnerts laruxelF  

gniruC  
.pmeT  

tnemecalper oN  tnemecalper %01  tnemecalper %02  tnemecalper %03  
 laruxelF

htgnerts  
ytisneD  

m/gK 3 
 laruxelF

htgnerts  
ytisneD  

m/gK 3 
 laruxelF

htgnerts  
ytisneD  

m/gK 3 
 laruxelF

htgnerts  
ytisneD  

m/gK 3 
neibmA

t 
5.2  0232  49.4  0722  41.2  0132  5.3  0822  

C°06  5 0332  .5 1 0142  3 0222  4.3  0232  

96.1

2.4
47.4

42.2

5
5.5

1.2

3 1.33.3

3.4

4.3

0

1

2

3

4

5

6

tneibmA C°06 C°09

2
m

m/N ni htgnertS

erutarepmet gniruC

syad 7 ta htgnerts laruxelF

tnemecalper oN

tnemecalper %01

tnemecalper %02

tnemecalper %03
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C°09  2.6  0632  7.5  0732  30.5  0022  55.3  4632  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 erugiF 3 syad 82 ta dnas yrdnuof fo tnemecalper dna noitidnoc gniruc tnereffid .t.r.w CPG fo htgnerts laruxelf  
 
 

 :NOITAVRESBO -  
h tI  taht stluser denoitnem evoba eht yb nwohs ylraelc neeb sa

 ot 08 deveihca etercnoc remylopoeg gnitsac fo syad 7 retfa
 rednu htgnerts %001 deveihca gnitsac fo syad 82 dna %09
 emit emas gnirud taht devresbo neeb sah ti oslA .gniruc taeh

ts laruxelf eht doirep  01 yb %04 otpu desaercni si htgner
 dna gniruc syad 7 ta dnas yrdnuof fo tnemecalper tnecrep
 dnas fo tnemecalper tuohtiw nevE .gniruc syad 82 ni sa emas
 ylraelc si tI .stluser doog suc evag htgnerts laruxelf eht

ivaheb eht taht stluser tset eht yb detacidni  remylopoeg fo ro
 ot tcepser htiw syad 82 dna 7 htob rof ralimis si etercnoc
 tneibma ta taht devresbo osla tI .dnas yrdnuof fo tnemecalper
 htgnerts eht dna htgnerts tsael deveihca etercnoc gniruc

.C°09 otpu erutarepmet ni esaercni htiw desaercni  
 

NOISULCNOC S 
 ,noitagitsevni latnemirepxe eht fo stluser eht no desaB

 :nward era snoisulcnoc gniwollof - 
 evisserpmoc rehgih deveihca etercnoc deruc taeh ehT
 ni htgnerts laruxelf dna htgnerts elisnet tilps ,htgnerts

.gniruc tneibma htiw nosirapmoc  
nerts evisserpmoC ehT  dnuof saw etercnoc remylopoeG fo htg

 dnuof si tI .dnas yrdnuof fo tnemecalper htiw gnisaercni eb ot
 tsehgih sevig dnas yrdnuof fo %01 fo tnemecalper taht

.%53 yb desaercni htgnerts eht ,htgnerts evisserpmoc  
 

SECNEREFER  
.1  utitsnI remylopoeG ,stivodivaD hpesoJ  00120 et

tniaS - ,ecnarF ,nitneuQ   nevirD yllatnemnorivnE“
 ,”snoitacilppA tnemeC remylopoeG  remylopoeG

 rebotcO ,ailartsuA ,enruobleM ,ecnerefnoC 2002
.2002  

.2   .J .M ydoD ,hallaW .E eineetS ,otijdraH orotnawjD
,nagnaR ayajiV.B dna ,wuojamuS   fo tnempoleveD“

sA ylF h-  ICA ,”etercnoC remylopoeG desaB
rebmevoN ,lanruoj slairetam - .4002 rebmeceD  

.3   .J.M ydoD ,hallaW .E eineetS ,otijdraH orotnawjD
 gnicneulfnI srotcaF“ ,nagnaR .V.B dna ,wuojamuS

hsA ylF fO htgnertS evisserpmoC ehT -  desaB
 ,”etercnoC remylopoeG  gnireenigne livic

.4002 ,2 .oN eussi ,6 .loV ,noisnemid  
.4  hallaW E S ,otijdraH D ,  .V.B ,wuojamuS J M D

hsA ylF gnicudortnI“ ,nagnaR -  remylopoeG desaB
 gnireenignE dnA erutcafunaM( etercnoC

,”)seitreporP  no ecnerefnoc ht03  ni dlrow ruo
,serutcurts & etercnoc  .5002 tsuguA 42  

.5  neetS  fo egaknirhS gniyrD“ ,hallaW drawdE ei
taeH -  ,”etercnoC remylopoeG desaB hsA ylF deruC

 ecneicS deilppA nredoM
lmth.lanruoj/gro.tenescc.www lov , - eussi ,3 -  ,21

.9002 rebmeceD  
.6  lopoeG“ ,nagnaR V B dna dyolL A N  etercnoC remy

 no ecnerefnoc lanoitanretni dnoces ,hsA ylF htiw
 ,”seigolonhcet dna lairetam noitcurtsnoc elbaniatsus

.0102 enuJ  
.7   A( etercnoC remylopoeG“ ,.S.H HtaP ,.B.D alawijiaR

 no ecnerefnoC lanoitanretnI dn2 ,”)etercnoC neerG
vnE dna lacigoloiB ,lacimehC  latnemnori

.0102 ,gnireenignE  
.8   htgnertS“ ,S liamsI ,M.R.A nauzdiR ,raunA A.K

 gniniatnoC etercnoC remylopoeG fo scitsiretcarahC
 lanoitanretnI ,”etagerggA etercnoC delcyceR
 gnireenignE latnemnorivnE & liviC fo lanruoJ

loV, - eussI, 11 - .1102 yraurbeF,10  
.9  suM dhoM  .H ,demmahoM .H ,irkaB lA afat

 ylf“ ,aniraZ .Y  dna aziN luriahK .I ,niduramaK
hsa -  dnaltroP tuohtiw etercnoc remylopoeg desab

5.2
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,”tnemeC   ygolonhceT dna gnireenignE fo lanruoJ
yraunaJ,)1(3 .loV hcraeseR - .1102  

.01   ,radnoB ilaD ygrenE fo yrtsiniM fo rebmem ytlucaF  ,
,narI   fo epyT weN a sa etercnoC remylopoeG“

3,”slairetaM noitcurtsnoC elbaniatsuS dr  
 dna lairetam elbaniatsus no ecnerefnoc lanoitanretnI

.seigolonhcet  
.11   ,B .R ,rakianaridahK ,innaS .H raknahS

“  rednU etercnoC remylopoeG fo ecnamrofreP
C latnemnorivnE ereveS  lanoitanretnI ,”snoitidno

loV ,gnireenignE larutcurtsdnA liviC fO lanruoJ -  ,3
eussE - .2102 rebmevoN ,2  

.21  “ ,ednihS.N.N ,elasohB.A.M  etercnoC remylopoeG
,”noitcurtsnoC ni hsA ylF gnisU yb   fo lanruoJ RSOI

loV ,gnireenignE liviC dna lacinahceM - eussI ,1 -  ,3
yluJ - guA .2102 tsu  

.31   mumitpO“ ,jariamurA.D.P dna meelA ludbA .I.M
 lanruoJ naidnI ,”etercnoC remylopoeG eht rof xiM

loV ,ygolonhceT dna ecneicS fo - eussE ,5 -  hcraM ,3
.2102  

.41   ,ujarahtoP.M ,TISCAI ,rebmeM ,eejumaR .illoK
 muiclaC woL rof ngiseD xiM fo tnempoleveD“

oeG desaB  dna muideM ,”woL ni etercnoC remylop
sedarG rehgiH –  liviC fo lanruoJ ,oiranecS naidnI

loV ,ygolonhceT dna gnireenignE - eussI ,1 -  ,1
yluJ - .3102 rebmeceD  

.51   raknahsivaR ,hahS teeniV ,alawrotoM rammA
 ,alawijiaR .B .D,inenapannaN aneevarP ,alummaK

 detavitcA ILAKLA“ YLF -  remylopoeG desaB HSA
,”etercnoC   gnigremE fo lanruoJ lanoitanretnI

loV ,gnireenignE decnavdA dna ygolonhceT -  ,3
eussI - .3102 yraunaJ ,1  

.61   ecnamrofreP“ ,rakianaridahK.B.R ,innaS.H raknahS
 remylopoeG fO sedarG no snoituloS enilaklA fo

lanoitanretnI ,”etercnoC   ni hcraeseR fo lanruoJ
voN ,ygolonhceT dna gnireenignE - .3102  

.71   .K.C moT dna waL .W divaD ,1nohdraW eirA
“ ,xuaenyloM  hsA ylF fo seitreporP lacinahceM ehT

.”ecnamrofreP mreT gnoL ni remylopoeG  
.81   hsejaR ,inawrohB .J ,napraD ,akkahT .P lanoS

remylopoeG“ ,ayilabmA   tnereffiD gnisU etercnoC
,”slairetaM ecruoS   no ecnerefnoC lanoitanretnI

 fo yrtsimehC dna gnireenignE liviC ni secnavdA
loV ,slairetaM evitavonnI - eussI ,4 - .4102 enuJ ,4  

.91   woL fo htgnerts evisserpmoC“ ,ubiauhS .A .R
 ,”etercnoc remylopoeG hsA ylF muiclaC

retnI  dna ygolonhceT gnigremE fo lanruoJ lanoitan
loV ,gnireenignE decnavdA - eussI ,4 - .4102 lirpA ,4  

.02   hsihtaS.T ,ramukhsihtaS.P.N ,ajaranhsirK.R.A
 fo ruoivaheB lacinahceM“ ,ramuK hseniD.P ,ramuK

,”gniruC tneibmA rednu etercnoC remylopoeG  
S fo lanruoJ lanoitanretnI  dna gnireenignE cifitneic

emuloV ,ygolonhceT - eussI  ,3 - 1,2 ts  .4102 yraurbeF  
.12   smetsyS ciremylopoeG fo yrtsimehC“,.J stivodivaD

 ,”ygolonimreT  lanoitanretnI 99' remylopoeG
ecnerefnoC tniaS , - .9991 ,ecnarF ,nitneuQ  

.22   no ecnarfnoC lanoitanretnI tsirF ,.J tivoivaD
A  fo seitreporP“ ,etercnoc dna tnemec enilakl

131 P ,”tnemeC remylopoeG - .4991 ,941  
.32   ecnarfnoC lanoitanretnI 99’remylopoeG ,stiodivaD

 ,”metsyS ciremylopoeG fo yrtsimihC“ ,ecnarF ni
.9991  

.42   tnemeC,.T.M ocnalB ,.W.M keezturU ,.A omolaP
aklA“ ,hcraeseR etercnoC dna il -  ,”hsA ylF detavitcA

.9991  
.52   gnireenignE fo lanruoJ ,litaP .S.H ,alwijiaR .B.D

 A :etercnoC remylopoeG“ ,hcraeseR dna seidutS
.1102 ,I eussI ,II .loV ,”edaceD txeN fo etercnoC  

.62   retneC ecruoseR slairetaM delcyceR ,nosidaM
uG resU“ ,ASU nisnocsiW fo ytisrevinU  rof eniledi
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