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tcartsbA —  ni snoitacilppa laitnetop evah  slatsyrc etiloeZ

 dna lairtsudni ,cifitneics fo saera suoremun eht
 eht rof sutepmi dedivorp sah ygolonhcet larutlucirga

vah taht semmargorp tnempoleved dna hcraeser  neeb e
 ,aidnI fo part nacced nI .seirtnuoc lareves ni tuo deirrac
 no seiduts tub ,dnuof neeb evah setiloez fo stisoped egral
 eht gnikaT .detroper ylerar era setiloez larutan eseht
 ni elbaliava slatsyrc etiloez fo sepyt tnereffid fo egatnavda

I fo trap siht  ti ,)arthsarahaM( adawhtaraM si taht aidn
 fo seiteirav tnereffid tcelloc ot elihw htrow thguoht saw
 ton evah setiloez fo ecnerrucco eht erehw ,slatsyrc etiloez

raf os detroper neeb  

I NOITCUDORTN  
  ht nopu sdneped sdleif tnereffid ni setiloez fo snoitacilppA  e

 noi )i( gnidulcni seitreporp lacimehc ro lacisyhp lareves – 
 dna  noitardyher dna noitardyhed)iii( noitprosda )ii( egnahcxe

.noitisopmoc suoeciliS )vi(  
 :swollof sa era snoitacilppa tnatropmi emoS - 
 1 stneulffE evitcaoidaR fo noitavitcaeD  

udni raelcun ehT  mmargorp ygrene raelcun eht dna yrts
 eht htiw detaicossa smelborp eht fo noitulos eriuqer
 eht rof sdohtem paehc dna evitceffe fo stnempoleved
 noitaluclac etamixorppA .etsaw evitcaoidar fo noitacifirup

 etsaw evitcaoidar eht fo ytivitca latot eht taht swohs  stcudorp
 4 eb lliw dlrow eht tuo hguorht -   01 x 6 11   tneserp tA .)1( iC

 fo snoitcartxE .snoitcerid eerht ni detartnecnoc si hcraeser
 ,ytivitca hgih fo tneulffe morf stnemele evitcaoidar
 ytivitca muidem dna wol fo )noitanimatnoced( noitavitcaed

na stneulffe  rof stneulffe evitcaoidar fo noitartnecnoc eht d
 fo sdohtem tnatropmi eht fo enO .)2( egarots mret gnol
 noitprosda si etsaw evitcaoidar eht fo noitacifirup
 eseht rof desu era skcor gniniatnoc etiloeZ .noitavitcaed

iatnoc etilolitponilC ylralucitrap esoprup  era sffut gnin
 rof ytivitceles egnahcxe noi hgih eht yb deziretcarahc 731  , sC

091  etilolitponilC .stnemele evitcaoidar rehto eht dna rS
 02 )ASU ,ainrofilaC rotceH( –  otni dedaol saw sehsem 05

 evitcaoidar eht gniniatnoc noitulos eht hcihw hguorht nmuloc
emele  etilolitponilC eht ,hguorht kaerb retfa depmup saw stn

 dna detset saw noitavitcaed hcuS .deirub dna devomer saw
 ehT .yrtsudni eht ni desu eb nac ti taht dehsilbatse neeb sah
 gnisu etsaw evitcaoidar morf +sC dna +2rS fo lavomer

lihP dna etizabahc , emiclana )4 ,3 ( .deiduts neeb sah etispil  
2 setsaw slairtsudnI morf slatem fo s noitcartxE   
  fo noitcartxe eht rof desu yllufsseccus eb nac etinedroM

sC + sC morf +    si etilolitponilC muidoS .)5( .noitulos
 dnuof saw tI .)6( slatem yvaeh eht rof evitceles yllaicepse  taht

 dna ,munimula ,muisengam ,muihtil fo ecneserp eht ni
 sdeecorp etilolitponilC no dael fo egnahcxe noi ,muirtty
 noitpros esaerced noi muitnorts dna muiclac , muidoS .retteb

 
02 yaM deviecer tpircsunaM 7102 ,  
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 dna muisec , munimula , muirab dna dael htiw derapmoc sa
oi muissatop yllaicepse  nac etilolitponilC sesac niatrec nI .sn

)7( stneulffe morf yrucrem eht tcartxe ot desu eb  
3 retaW gniknirD fo noitartliF   

 dna retaw gniknird eht fo noitacifirup eht rof sretlif weN
 retaw yllacitcarP .tnatropmi yrev era stneulffe lairtsudni

epsus gniniatnoc  noitalocrep yb deifirup era selcitrap dedn
5.0 dnas ztrauq hguorht -  si dnas ztrauQ .ezis niarg mm 2

 enif wol sah dna evisnepxe rehtar revewoh –  gnippart
 eb nac dnas ztrauq taht nwohs evah seidutS .yticapac

ra hcihw ,setiloez larutan yb decalper yllufsseccus  roirepus e
 siht sa suoegatnavda si ytisorop hgiH .)9,8( syaw lareves ni
 retaw etinedroM dna etilolitponilC ni setar wolf hgih sesuac
 eht htiw naht rehgih si etiloez fo yticapac gnippart duM .sretlif

.dnas ztrauq  
4 noitacifiruP saG  

052 ot 002 emos raey hcaE   061 ot pu dna hsa fo senot noillim
 erehpsomta eht otni detceje era edixoid ruflus fo senot noillim
 lio dna laoc gninrub snoitats rewop lamreht ,ASU eht nI .)01(
 eht flah tuoba dna edixoid ruflus eht fo %47 etubirtnoc

rtnuoc taht ni dettime sedixo negortin  noillim 002 emoS .)11(y
 ,edixoid nobrac fo senot noillim 002 etubirtnoc selibomotua
 fo senot noillim 02 dna snobracordyh fo senot noillim 04
 tcafni si noitanimatnoc fo dnik sihT .)21( sedixo negortin

htiw .e.i ,erehpsimeh nrehtron eht ni yllaicepse ,labolg   tcepser
 sesac niatrec nI .seirtnuoc depoleved yllairtsudni eht ot
 eht gnimrof ,rehto hcae htiw tcaretni stnenopmoc dettime
 eht rof ssecorp lacinhcet fo stnempoleveD .sdica dna goms
 :smelborp owt fo noitulos eht nrecnoc snoissime fo gnippart

av fo yrevocer  noitazilitu rehtruf rieht dna sdnuopmoc elbaul
 siht emocrevo oT .tnemnorivne eht fo noitcetorp eht dna

.esoprup eht rof desu era setiloez larutan ytluciffid  
 
5 noitcudorP negyxO  

 rof stnebrosda sa desu osla era sffut gniniatnoc etilolitponilC
rne negyxo eht aN .ria fo tnemhci + HN , 4

+ aC , 2
+ K dna +  smrof

 31( elbatius era –  gnisu yb demrofrep saw egnahcxe noI .)71
 6 rof )C°52( erutarepmet moor ta snoitulos tlas gnidnopserroc
 dedaol selpmas deifidoM .gnixim suounitnoc eht htiw sruoh

m 004 snmuloc noitprosda ot ni  .sretemaid mm 21 dna gnol m
 dna nmuloc noitprosda eht ot deilppus saw erusserp rednu riA

 negyxo – .detcelloc saw ria dehcirne  
6 ygrenE raloS  

 ylralucitrap ,metsys ygrene ralos ni etiloez larutan fo esU
ekilnu ,setiloeZ .)81(  gninoitidnoc ria rof desu esoht   rehto

 detaicossa seitreporp evitprosda euqinu yb reffid ,stnebrosda
 lluf .e.i mrehtosi noitprosda raenilnon elbakramer a htiw
 eht dna ,erusserp wol ylevitarapmoc ta ecalp sekat noitprosda
 eht tA .ssecorp eht tceffa ton seod esaercni erusserp rehtruf

 emas  debrosed si retaw tsom ,detaeh si etiloez eht nehw emit
 ecnereffid eht yltneuqesnoC .erusserp laitrap hgih eht ta ylno
 si erutarepmet hgih eht dna wol ta yticapac noitprosda eht ni
 ralos eht fo esu evitceffe ylhgih swolla siht dna ,taerg yrev

aw tI .ygrene  ,smetsys setiloez eseht fo snaem yb taht nwohs s
 eht fo %05 ot looc dna %57 ot retaw taeh dluoc eno

etiloeZ larutaN fo snoitacilppA  
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 emit yad gnirud setiloez eht fo   noitardyheD .stnemeriuqer
 egnahc erutarepmet a ot sdael thgin ta retaw fo noitprosda dna

ilooc rof tneiciffus tnetxe na ot .smoor llams fo ) gnitaeh( gn  
  desopxe etiloez fo enot 1 ,)91( snoitaluclac ot gnidroccA

m 6.91 aera foor a no 2    sderdnuh emoS .ria fo enot 1 looc nac
 eb revewoh dluow setiloez larutan fo senot fo sdnasuoht fo

 sgnidliub eht gnitaeh ro gnilooc rof deriuqer  ygrene ralos yb
 srotaregirfer ecudorp seod ASU eht tneserp tA .raey hcae

)02( setiloez esu ot dengised  
7 tnemeC ni setiloeZ  

 ot sevitidda acilis sa desu ylediw osla era sffut etiloeZ
 eht ni deyolpme era sffut hcuS .stuorg tnemec dna etercnoc

 dna napaJ ,ASU  stnemec fo noitcudorp eht ni )22 , 12( ylatI
.stnemeerga thgil fo serutcafunam eht rof  

  sesaercni stuorg tnemec otni sffut etiloez fo noitcudortnI
 aidem evissergga ni ytilibats s’ti enots tnemec fo ytivegnol eht

o seidutS .gnikcarc tcapmi eht sesaerced dna  fo stceffe eht f
 tnemec fo seitreporp eht no evitidda sa sffut etilolitponilC
 eht sesaercni sffut fo snoitidda llams taht dewohs stuorg dnas
 eht yticilihpordyh hgih eht ot eud ,tub tnemec eht fo ytivitca

42 ,32( llew sa sesaercni etisopmoc eht fo ytisocsiv  esu ehT .)
 na sa etilolitponilC )oitar lA/iS hgih yrev ( cibohpordyh fo
 fo noitiddA .evitca erom ti sekam tnemec dlo eht ot evitidda
 dlo fo htgnerts eht sesaercni etilolitponilC cibohpordyh %1.1
 eb nac stuorg etilolitponilC tnemec suhT .tnemec yranidro

cus  fo noitcurtsnoc eht dna eloh llird gninil rof desu yllufssec
 .erutcurts foorpretaw eht  

8  seirtsudnI repaP nI setiloeZ  
 nehW .rellif repap a sa napaJ ni desu si sffut etilolitponilC
 si repap ’suorop‘ erom ,desu era srellif etilolitponilC

 s’ti dna decudorp  erom si repap ehT .sesaerced thgiew
 detaert esu srerutcafunam esenapaJ ,tneserp tA .euqapo

 052 fo stnuoma ni srellif repap sa sffut etilolitponilC –  003
 etiloez %56 ,1691 morf yregnuH nI .htnom rep senot

.srellif plup sa desu neeb evah sffut etilolitponilC   egareva ehT
.%9.58 gnieb lairetam eht fo ssenthgirb  

9 seirtsudnI rebbuR nI setiloeZ  
 erutamerp tsniaga serutxim rebbur tcetorp ot redro nI
 revocer ot dna noitazinacluV gnirud noitaziremylop
 etiloez ,smetsys gnizinacluv elitalov ni sag fo stnenopmoc

eb evah  evah setiloez larutaN .yrtsudni rebbur eht ni desu ne
 ediw dna tsoc wol eht ot eud srellif rebbur eht sa desu neeb
 desu era sffut etinedroM dna etilolitponilC .ytilibaliava
 eb nac stisoped RSSG ralucitrap ni dna RSSU ni saera suoirav

t sa desu yllufsseccus  tnega gniyfidom dna gnirutcurts eh
.)94( srebbur laiceps ecudorp ot dna serutxim niser fo sretlif  

01  dnoP hsiF ni etiloeZ  
 smelborp xelpmoc sekovni sdnop hsif fo tnempoleveD
 .gnideerb rof snoitidnoc mumitpo fo noitaerc htiw detaicossa

tropmi tsom eht fo enO  ainomma fo lavomer si melborp tna
 fo ytilatrom ssam fo esuac a si ainomma sa retaw eht morf
 fo lavomer rof tseb eb ot devorp sah dohtem noitpros ehT .hsif
 rof desu ylediw era setiloez larutaN .snoi muinomma

J dna ASU eht ni  sretaw detullop fo noitacifirup  .napa
 hsif ro sdnop fo ytivitcudorp eht gnidrager ecneirepxE

00054 a nI .tseretni fo si gnideerb -  emos gniniatnoc dnop 3md
 semit eerht tuoba yb sesaercni dleiy eht ,hsif gnideerb fo 0002

HN fo lavomeR .noi muinomma fo deifirup si retaw eht nehw 4 
 morf  snoi  ni deiduts saw etiloez larutan gnisu retaw etsaw

.)52( reilrae liated  
11  htworG tnalP  

 ni slacimehc rehto eht dna srezilitref fo esu ediw ehT
 fo noitullop sesuac lios eht morf gnihcael rieht dna erutlucirga

acimehc fo noitneter sesaercni dna tnemnorivne eht  stnalp ni sl
 eht yb deyalp si elor tnacifingis a tcepser siht nI ..lios eht dna
 noitneter egnahcxe noi hgih eht evah hcihw setiloez larutan

.yticapac  
  snoi muissatop dna muinomma brosba nac setiloez larutaN

los lios eht otni yllaudarg meht esaeler neht dna  suhT .noitu
 larenim fo stceffe eht gnolorp nac lios eht ni setiloez
 retaw eht rof setiloez larutan fo ytiniffa taerg ehT .srezilitref
 retaw lios eht tceffa osla nac ti niater ot yticapac rieht dna

 muidem eht fo Hp eht esaercni nac setiloez larutaN .emiger  sa
 llew era ytivitcudorp lios no sffut etilolitponilC fo stceffe llew
 gnipporc eht )62( srekrow esenapaJ ot gnidroccA .nwonk
 htiw sesaercni taehw dna selppa ,torrac fo yticapac

 51(  etilolitponilC eht fo noitcudortni –  larutaN .) %36
 rof setiloez esenapaJ  ot detropxe era srenoitidnoc lios sa esu

 muissatop dna muinomma fo noitcudortnI .nawiaT
 dooG .%62 yb yticapac gnipporc eht desaercni etilolitponilC
 sffut etilolitponilC nehw taehw rof deniatbo neeb evah stluser

iater  lios ehT .lios eht otni decudortni era  retteb retaw eht sn
)72( rotceh rep dedda era etilolitponilC fo senot 01 ot 5 nehw  

21  tnemnorivnE fo noitcetorP  
 rac A . dael lyhteartet fo noitaxif rof desu eb nac setiloeZ
 rep dael fo gm 08 tuoba stime lortep dedael eht gnisu

redro nI .delevart sretemolik   eht fo etar eht tuo dnif ot
 , sklats otni dael fo tnetnoc eht ,stnalp otni dael fo noitartenep
 dna daeL.)82( deiduts saw eziam fo stiurf dna stoor
 erew )lios fo gk rep etartin sa dael fo 92.0( etilolitponilC

i enola etartin dael dna lios eht ni decudortni  ehT .rehtona n
 tsal eht tA .stnalp otni lios eht morf ylevitca setargim dael
 na yb rehgih si stnalp ni dael fo tnetnoc eht htworg fo segats
 .etiloez eht gniniatnoc elpmas eht ni naht edutingam fo redro

f dael brosda nac sffut etilolitponilC taht snaem sihT  eht mor
.stnalp ni dael fo tnetnoc eht sesaerced dna lios  

  ot ygolonhcetoib ni desu era setartsbus esned etiloeZ
 sa evres nac ti slairetam cinagro nI .smsinagroorcim etavitluc

.)92( setiloez larutan ralucitrap ni setartsbus  
31  stsylatac sa etiloeZ  

setiloeZ   lareves rof sisylatac sa lufesu ylemertxe era
 tsom ehT .selucelom cinagro gnivlovni snoitcaer tnatropmi
 nobracordyh dna noitaziremosi  gnikcarc era tnatropmi
 citylatac fo egnar esrevid a etomorp nac etiloeZ .sisehtnys

 dica gnidulcni snoitcaer – m dna esab  .snoitcaer decudni late
 eht rof desu eb nac dna stsylatac dica eb osla nac setiloeZ

 epahs eb nac setiloeZ .stnegaer ro slatem evitca rof stroppus – 
 ro ytivitceles etats noitisnart eht yb rehtie stsylatac evitceles

no stnatcaer gnitepmoc fo noisulcxe eht yb   fo sisab eht
 noitadixo sa desu neeb osla evah yehT .retemaid ralucelom
 eht fo serop eht nihtiw ecalp ekat nac snoitcaer ehT .stsylatac
 .lortnoc tcudorp eht fo eerged retaerg a swolla hcihw ,etiloez

ifer muelorteP  era saera noitacilppa lairtsudni niam ehT  gnin
 etiloez fo noitpmusnoc ehT .noitcudorp lacimehcortep dna
 setiloez larutaN .yllaunna snot 000,02,2 revo saw stsylatac
 lacimehc ynam ezylatac nac smrof deifidom rieht dna

.snoitcaer  
41  :stnegreteD nI setiloeZ  

neeb evah setiloez citehtnys ,stnegreted roF   ot depoleved
 a fo  noitcnuf niam ehT .’redliub‘ tcudorp eht fo elor eht llifluf
 yb retaw eht netfos ot si stcudorp stnegreted eht ni redliub
 eht sa stneserp ( stnenopmoc ssendrah retaw gnitcartxe
 eht ni yllanoitiddA .) sdnuopmoc muisengam eht dna muiclac
 diuqil brosba osla nac sredliub  sredwop tnegreted

 eerf ,yrd niatniam ot sa os noitalumrof eht fo stnenopmoc – 
 hgih rieht fo weiv nI. scitsiretcarahc redwop gniwolf
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 lacigoloce dna ytefas elbarovaf rieht dna ytilanoitcnuf
evah setiloez citehtnys ,seitreporp   deyolpme ylediw emoceb

 taht )55( nwohs neeb sah tI .yrtsudni tnegreted eht yb
 ecalper ot stnegreted otni decudortni eb nac ffut etilolitponilC
 elbarisednu yllacigoloce na ,etahpsohp ylopirt muidos

.dnuopmoc  
51  noisorE lioS nI etiloeZ  

am ,etiloez citehtnyS  eht fo tcudorp etsaw a ,hsa ylf laoc fo ed
 dna noitagergga lios desaercni stnalp rewop lacirtcele
 saw tI. decuder saw noisore lios erofereht ytilibaemrep
 muiclac yb detutitsbus erehw snoitac muidos taht  demussa

user a sa etiloez citehtnys eht morf snoitac  eht fo noisrepsid ,tl
.)03( desaercni ytilibaemrep lios dna deniater saw lios     
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