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A TCARTSB  

semit tnecer nI   ssenisub fo noitpoda eht sdrawot ,snoitasinagro gnoma ,dnert gnisaercni na neeb sah ereht
sledom ecnellecxe   .e.i( ,MQFE  dna ,egirdlaB mloclaM  gnimeD )  evird ot hcaorppa cigetarts a sa

T .stnemevorpmi  hcraeser sih ekat s tnegrevid a - laciripme  evitcepsrep  o weiv worran eht morf  seiduts tnerruc f
gnitagitsevni yb  noitasinagro taht segnellahc eht m MQFE eht gnitnemelpmi nehw ecaf s imeS .ledo -

htiw detcudnoc erew sweivretni evitatilauq derutcurts  fo puorg a  MQFE evif   ytilauq desirpmoc taht strepxe
 tnemeganam .sreganam ssenisub dna stnatlusnoc   eht gnisu desylana saw stnapicitrap morf atad yramirP

 ,hcaorppa sisylana tnetnoc evitatilauq .atad weivretni eht morf stnetnoc yek tcartxe dna esinagro ,tcelloc ot  
 ehT stluser  yduts eht fo  taht tseggus , snoitasinagro taht segnellahc eht ,sevitaitini MQT tsom htiw ekil   ecaf

MQFE eht gnitnemelpmi nehw  ledom  sa hcus srotcaf edulcni el elbaiv fo kcal :  pihsreda  tnemeganam pot dna
nnalp etauqeda fo kcal ,troppus  ,slliks fo kcal ,gni secruoser  ytisnetni moc lacitrev desolc , m  sucof ,noitacinu

trohs no -  mret  ,)stluser kciuq( sevitcejbo tnemtimmoc eeyolpme fo kcal  dna ezis ,erutcurts lanoitasinagro dna ,
rotces .  yduts laciripme siht fo stluser ehT ecnellecxe ssenisub dna sreganam pleh nac   slanoisseforp

ffe eht edepmi nac taht segnellahc dna sreirrab eht dnatsrednu ledom MQFE eht fo noitatnemelpmi evitce  tI .
 taht segnellahc eseht gnidnatsrednu yb ylno si itcarp tseb  etagitim ot redro ni depoleved eb nac ses meht . 

.1  I  NOITCUDORTN  

 rof egatnavda evititepmoc fo ecruos tnacifingis a emoceb sah tnemnorivne ssenisub labolg s’yadot ni ytilauQ
hcaorppa ni egnahc a ni gnitluser si daorba morf noititepmoc esnetnI .snoitasinagro   gniod ot semoc ti nehw

nisub ]1[ sse  remotsuc gnidivorp fo evitcejbo eht tub ,reffid yam seititne ssenisub fo noisiv dna noissim ehT .
.seititne ssenisub lla neewteb etulosba sniamer ytilauq roirepus hguorht noitcafsitas  T  ytilauq fo tpecnoc eh

ah tnemeganam pmoc dna ytilibatiforp fo ecruos rojam a neeb s ]2[ egatnavda evitite  si ytilauq taht stseggus sihT .
 tpecnoc tnatropmi na htiw noitalerroc gnorts a sah taht  .ecnamrofrep lanoitasinagro  

lauq fo ecnacifingis eht ,semit tnecer nI r hguorht dekramer neeb sah yti  ytilauq dna noitingoce  sihT .sdrawa
dnalkaO yb detroppus osla si  ]3[ , noitasinagro taht stseggus ohw  no sisahpme gnicalp era s  hguorht ytilauq

 ecnellecxe ssenisub sledom  )sMEB( ,  tnemeganaM ytilauQ rof noitadnuoF naeporuE eht sa hcus )MQFE( ,  ni
saem ot redro  eru  ecnamrofrep rieht ow tsniaga dlr - ytilauq era sMEB ,txetnoc siht nI .sdradnats ssalc –

eganam sinagro no desab skrowemarf tnem  noitulove eht fo tluser a sa detanigiro taht airetirc ecnamrofrep lanoita
T fo  lato Q )MQT( tnemeganaM ytilau  selpicnirp  ]4[ 5[ edaW . ] cidni yb rehtruf setarobale EB taht gnita sM   eb nac

 .stcurtsnoc emas eht no desab htob era yeht sa ,MQT sa debircsed ]6[ nostaW ,ralucitrap nI   eht taht stseggus
 ledom ecnellecxe MQFE fo stpecnoc eht ni noitadnuof sti sdnif  MQT  elihw  [ lahgniS dna skcirdneH ]7   osla

 erusaem ot yaw evitceffe na sa evres nac airetirc MQFE eht no desab noitingocer ro drawa na taht eugra  eht
 fo noitatnemelpmi noitasinagro na ni MQT ]7[ s’lahgniS dna skcirdneH .  sotnaS yb detroppus osla si tnemugra -

jiV zeravlA dna edna - ]8[ zelaznoG  , ledom MQFE eht taht etacovda ohw   .kramhcneb MQT a sa desu eb dluohs
MQFE eht sa hcus sMEB dna MQT taht stseggus sihT  .ylbaegnahcretni desilitu eb nac  

eS deifitnedni eb nac senil hcraeser larev   tnerruc eht morf MQFE fo dleif eht ni erutaretil l eseht fo enO . seni  
 syap tta  eht fo tifeneb eht ot noitne ledom ecnatsni roF . ]9[ egduJ dna salguoD ,]7[ lahgniS dna skcirdneH ,  dna ,
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 dna nosliW  ]01[ reilloC s’ledom MQFE eht denimaxe  inagro no tcapmi ot noitaler ni ecnamrofrep lanoitas   kcots
,stnemercni eulav laicnanif dna  revonrut eeyolpme decuder ,noitcafsitas remotsuc , llarevo dna   lanoitasinagro

 .htworg  senil hcraeser rehtO  ledom MQFE eht ot detaler p no desucof evah  sti ,tnemeganam ecnamrofre
mgidarap , a pihsredael no dna ]11[ tnemeganam dn  . ]21[ renioJ  rruc taht stseggus tne   fo dleif eht nihtiw seiduts

ledom MQFE eht  ehT .evitagen dna evitisop yleman ,sweiv owt no dessucof era   eht sknil ylevitisop remrof
MQFE   ledom w 7[ ecnamrofrep lanoitasinagro hti ]31 , rettal eht tslihw ,   tub emas eht seod nam evitagen a ni  ren

]51 ,41[  .  

H  ,revewo siht hguohtla   ,hcraeser evisnetxe fo tcejbus eht neeb sah ledom MQFE eht taht stseggus ecnedive
ohs a si ereht r siht nihtiw hcraeser fo egat  aera tcejbus   weiv lacitirc a sekat taht  sti gnidrager noitatnemelpmi  .

 si tnemugra sihT  te miK yb detroppus ]11[ .la   yb skrow erutuf esoporp dna sdnert yfitnedi ot dib rieht ni
oc a gnitcudnoc MQFE suoirav no yduts evisneherpm  hcraeser  senil  ,noitidda nI . ]21[ renioJ   ereht taht stseggus

 deen etarepsed a si tuoba seiduts laciripme rof   eht ledom MQFE  oc a ekat taht .hcaorppa yroeht ycnegnitn  
d ”hcaorppa yaw tseb eno on“ eht htiw slaed ereh hcaorppa yroeht ycnegnitnoC ]21[ mutci  a fo elpmaxe nA .

oitatnemelpmi eht gnitceffa srotcaf htiw laed yam ereh hcaorppa ycnegnitnoc  eht sa hcus sevitaitini MQT fo n
,suhT .ledom MQFE  repap siht fo mia eht  ht morf etaived ot si MQFE eht ni nees hcaorppa worran tnerruc e  

noitasinagro taht segnellahc eht otni noitagitsevni na hguorht ,weiv tnegrevid a gnikat yb erutaretil  nehw ecaf s
ledom MQFE eht gnitnemelpmi  .  

.2  L  ERUTARETI R WEIVE   NO BU  SSENIS E  ECNELLECX )EB(   EHT DNA MQFE  M LEDO   

     semit laveidem sa kcab raf sa decart eb nac ytilauq rof gniganam fo tpecnoc ehT ,neht ecniS .   devlove sah ti
 taht sesahp lareves hguorht noitatpada eht fo trap emoceb evah   eht ot tpecnoc siht fo  tnerruc  sdeen  fo

.stekram rieht dna snoitasinagro   si hguorht enog sah tnemeganam ytilauq fo tpecnoc eht taht noitulove ehT
.1 erugiF yb detartsulli   

 
 
 
 
 
 
 

 

 

1 erugiF . [ .la te elaD( ytilauq fo noitulovE )]61 . 

     ehT  gih dna noitatnemelpmi eht htiw detaicossa smelborp MQT fo etar eruliaf h   ]71[  egats etamitlunep eht ni
 1 erugiF ni detartsulli noitulove ytilauq eht fo el  .)EB( ecnellecxE ssenisuB fo tpecnoc eht fo lasoporp eht ot d

sreteP  ]81[  mrof eht esuaceb EB htiw detutitsbus saw ytilauq taht detseggus b ot nees saw re denoihsaf dlo e  .
nnaM dna ojnabedA  ]91[  enifed  redlohekats dna secitcarp ssenisub ,seigetarts ni ecnellecxe“ sa EB -  detaler

cxe ssenisub gnisu stnemssessa yb detadilav neeb evah taht stluser ecnamrofrep ”nevorp era taht sledom ecnelle . 
noitcudortni eht ecniS   eht htiw decafrus evah sdrawa rehto fo rebmun tnacifingis a ,1591 ni ezirP gnimeD eht fo

seirtnuoc suoirav ni smrif fo ssenevititepmoc eht gnivorpmi fo mia  ]3[  . ]02[ .la te dammahoM  tseggus   EB taht
 detpoda neeb evah sledom ytilauQ rof seirtnuoc 38 revo ni / sdrawa EB  . MQFE eht ,sdrawa MEB lla fO  

 eht dna )napaJ( gnimeD ,)eporuE( eP rof airetirC egirdlaB mloclaM r ecnellecxE ecnamrof   )SU( ledom  eb nac s
deredisnoc  desu ylediw tsom eht . 

1.2 . EHT  MQFE  SSENISUB  ECNELLECXE  LEDOM  

     ledom MQFE eht ,ralucitrap nI  sah   tuoba etanoissap era taht snoitasinagro ot tifeneb tnacifingis fo neeb
itisoporp eulav rieht gnivorpmi ]12[ htworg dna no  dna yfitnedi ot sessenisub spleh ti esuaceb si sihT .

t nihtiw spag no evorpmi yltneuqesbus MQFE ehT .smetsys tnemeganam rieh  non a si -p  taht ledom evitpircser
sa stca  rof tsopngis a  taht snoitasinagro  ecnellecxe eveihca ot tnaw  . MQFE ehT   ledom c  sesirpmo airetirc enin  

bus 23 dna - airetirc  yleman ,seirogetac owt otni dedivid era hcihw , srelbane  ( /airetirc 5 bus 42 - )airetirc   dna
stluser  ( tirc 4 /aire bus 8 - )airetirc  , 2 erugiF ees ebircsed eb nac srelbane ehT .  elihw seod noitasinagro eht tahw sa d

t  tahw htiw laed stluser eh  seveihca ti ]22[ eht egnahc ot stnaw noitasinagro na fI .  sniatbo ti stluser ti ,  neht   sdeen
 yaw eht egnahc ot  hcihw ni nam si ti  ,stluser desuopse sti eveihca ot si noitasinagro na fi taht stseggus sihT .dega

ts dna ycilop sti evird ot evah lliw pihsredael sti & spihsrentrap ,elpoep ,ygetar  cruoser  se  eht gnivorpmi elihw
 secivres ro/dna stcudorp ,sessecorp s’noitasinagro ]32[ . 
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2 erugiF . 42[ MQFE( ledom ecnellecxe MQFE )] . 

     ledom MQFE ehT   ,dlrow eht dnuora snoitasinagro fo sdnasuoht yb deyolpme yllufsseccus neeb sah
llaicepse  evorpmi pleh ot ,eporuE ni y  smetsys tnemeganam rieht  ecnamrofrep dna 2[  ni taht stseggus sihT .]5

neeb sah ledom eht ,secnatsni eseht   .noitasinagro na nihtiw deyolped ylevitceffe  lufsseccus ni neve ,revewoH
sesac seinapmoc ,  ecaf evah yam d  noitasinagro eht rof egnellahc a desop evah yam taht sreirrab noitatnemelpmi

eht dna  edom .sseccus s’l   ledom MQFE eht ecniS vorp taht krowemarf etelpmoc a sedi   tniop ecnerefer a sa stca
MQT tnemelpmi ot tnaw taht seititne ssenisub rof  72 ,62[ ]  gnirud decaf sreirrab eht taht emussa ot elbissop si ti ,
rev ro ,emas eht era MQT fo noitatnemelpmi eht .deyolped si ledom MQFE eht nehw dnuof esoht ot ,ralimis y  

 noitatnemelpmi eht gnirud sreirrab decaf ylnommoc tsom eht stneserp 1 elbaT ,erutaretil cimedaca eht no desaB
neeb evah esehT .MQT fo  efer a sa nekat er eht etagitsevni ot hcraeser siht ni ecn  ellahc  eht gnitnemelpmi fo segn

 .ledom ecnellecxe ssenisub MQFE  

1 elbaT . erutaretil eht ot gnidrocca segnellahc noitatnemelpmi MQT . 

egnellahC  ecnerefeR  
noitatnemelpmi MQT rof nalp rooP  92 ,82[ ] 

reganaM lareneG ro OEC fo elyts pihsredaeL  82[ ] 
 digiR sinagro oita yhcrareih dna erutcurts lan  03[ ] 

tnemtimmoc dna troppus pihsredael fo kcaL  92[ ] 
MQT tnemelpmi ot secruoser detimiL  03[ ] 

slaog MQT mret trohs no sisahpmE  13[ ] 
 egnahc ot ecnatsiseR  23 ,92 ,82[ ] 

trohS - slaog MQT mret  23 ,92 ,82[ ] 
timmoc eeyolpme fo kcaL tnem  13[ ] 

nI noitacinummoc evitceffe  92[ ] 
 sessecorp citarcuaeruB  33[ ] 
slaog dna noisiv raelcnU  82[ ] 

tnemrewopme fo kcaL  03[  , 43 ] 
noitarepooc latnemtraped fo kcaL  03[ ] 

sinagro htiw smelborP  erutluc lanoita  82[ ] 
tnemelpmi ot slliks etairporppa fo kcaL  MQT  82[  , 03 ] 

tnemeganam roines morf tnemeganam rewol yb lasirper fo raeF  [ 53 ,43 ] 

.3  R  HCRAESE M YGOLODOHTE   

     S nI noitce  1  taht dehsilbatse saw ti  taht sreirrab eht ot semoc ti nehw erutaretil laciripme fo egatrohs a si ereht
asinagro i nehw ecaf snoit ledom MQFE eht gnitnemelpm tnatropmi saw ti ,nosaer siht roF .  niatbo ot   htped ni na

( noinipo trepxe  .e.i  ohw stnatlusnoc morf )evitatilauq dah  tnemelpmi snoitasinagro dedia gni  ledom EB siht  oT .
t ,siht od iw detcelloc saw hcraeser siht rof atad laciripme eh imes evitatilauq fo esu eht ht - sweivretni derutcurts  .

]63[ nagroM   naht desaibnu dna evitcejbo erom si hcraeser evitatilauq morf detcelloc atad taht detrexe
.atad evitatitnauq  ]73[ htimS  tseggus yb hcraeser evitatilauq a fo troppus ni tnemugra na sekam osla  taht gni

ruoivaheb namuh htiw od ot elttil yrev sah dna gnidaelsim si taht atad edivorp nac hcraeser evitatitnauq  .  ecniS
 swohs 1 elbaT  ot lacigol ylno si ti ,elpoep dnuora evlover sevitaitini MQT gnitnemelpmi ot sreirrab eht taht

c atad a fo esu eht yolpme noitcello  rof detius ylniam si taht dohtem  sisylana laicos  ,txetnoc siht nI . imes -
 derutcurts q wolla sweivretni evitatilau  de  selbairav tnereffid eht fo gnidnatsrednu repeed a fo tnemeveihca eht

ffe eht rednih taht MQFE eht fo noitatnemelpmi evitce   ledom o ni snoitasinagr . dereffo dohtem siht ,noitidda nI  
nellahc eht tahw no snoinipo rieht sserpxe yleerf ot ytinutroppo eht seeweivretni era seg   nehw  ot semoc ti

ledom MQFE eht gnitnemelpmi ,  ,yaw siht ni dna non dna labrev erutpac - oivaheb labrev u ron ton era taht sr  yllam
esu eht htiw derutpac  moc rehto fo sdohtem noitacinum  .  
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     tsisnoc seeweivretni ehT de  c fo erutxim a fo ledom MQFE eht desu dah ohw sreganam dna stnatlusno  eht ni  ri
ro/dna snoitasinagro  2 elbaT .stcejorp ycnatlusnoc  noc eht tuoba noitamrofni stneserp sreganam dna stnatlus  (  .e.i

)stnednopser  yduts siht ni trap koot ohw  dna ytilaitnedifnoc ot euD .  rof  eht fo seman eht ,snosaer lacihte
ton era stnapicitrap   derrefer suht era stnapicitraP .desolcsid ,C ,B ,A tnapicitraP sa  E dna D . 

2 elbaT . fni stnapicitraP noitamro . 

tnapicitraP  noitisoP  ynapmoC  ecneirepxE  

A tnediserP   ecnellecxE ssenisuB
)ASU( CLL gnitlusnoC  

 

• sraey 71  
• renwo ycnatlusnoc EB  
•  ni AQNBM eht tnemelpmi snoitasinagro spleH

eporuE ni MQFE eht dna ,ASU  
• rohtua EB  
• tilauQ dnalerI nrehtroN eht no rossessA  drawA y

)MQFE(  
• ladem muabnegieF QSA eht fo tneipiceR  

B rentraP roineS  )KU( .dtL IMQT  
• sraey 91   fo  snoitasinagro gnipleh ni ecneirepxe

MQT tnemelpmi  
• reniart dna tnatlusnoc EB  

C rotceriD   .dtL gnitlusnoC dleifhsA
)KU(  

• sraey 22  
• V revinU eht ta rerutcel gnitisi kciwraW fo ytis  
•  spleH  ot rotces liar s’KU eht nihtiw snoitasinagro

 tuo yrrac  EB  rieht evah ot redro ni stnemssessa
dewener esnecil esihcnarf liar  

D 

 fo daeH
 dna tnemerucorP

 laicremmoC
tnempoleveD  

 tsurT noitaborP nodnoL
)KU(  

• sraey 51  
•  eH  ni latnemurtsni saw  rotces cilbup eht gnipleh

egdab E4R MQFE eht niag noitasinagro  

E tsilaicepS EB  daiG  )DIG(   lairtsudnI
)naduS( puorG  

• ecneirepxe fo sraey 5  
•  tsilaiceps EB  
• E  eht gnipleh fo ytilibisnopser eht htiw detsurtn

 tnemelpmi ot DIG  saw dna MQFE  latnemurtsni
 gnipleh ni DIG  noitacifitrec 0009 OSI eht niag  

 
     nellahc noitatnemelpmi MQT eht dna weiver erutaretil eht no desaB thgie ,1 elbaT ni detneserp seg   niam

 erew ledom MQFE eht fo noitatnemelpmi evitceffe eht rof sreirrab elbissop sa deifitnedi erew taht seussi
rolpxe pihsredael elbaiv fo kcaL )1( :erew esehT .de  tnemeganam pot dna   MQFE rof nalp rooP )2( ;tnemtimmoc

edom eht esu ot slliks etairporppa fo kcaL )3( ;tnemyolped l 4( ; erutcurts lanoitasinagrO ) rotces dna ezis ,  ; 5(  )
lacitrev evitceffe fo kcaL  noitacinummoc 6( ; ) evisnetni ecruoser ooT 7( ; trohs no sisahpmE ) - sevitcejbo mret 8( ;  )

fo kcaL  .tnemtimmoc eeyolpme  

     er eht fo ytilibailer eht esaercni ot redro nI sweivretni eht morf deniatbo tlus  ot tnes erew snoitseuq eht ,  eht
e meht evag siht ;ecnavda ni seeweivretni .ylevitceffe dnopser dna secneirepxe rieht no tcelfer ot emit hguon  

ecaf erew sweivretni evif eht fo owT - ot - oidua dna ecaf -  oediv( epykS no detcudnoc saw eno tslihw ,dedrocer
oc osla erew snoisses gnifeirbeD .enohpelet eht revo detcudnoc erew owt dna ,)tahc  retfa yletaidemmi detcudn

ehT .weivretni hcae   dewolla noisses gnifeirbed  eugav erew taht sweivretni eht morf semeht fo noitacifiralc eht
 eht ot  niam rehcraeser .  erew sweivretni eht fo emos ,hcraeser siht fo erutan yrotarolpxe eht ot euD

im 05 yletamixorppa  ot redro nI .cipot hcraeser eht ot tnaveler ton saw taht tnetnoc dedulcni dna ,gnol setun
 eht ,atad tnaveler tceles dna esinagro  niam  ni ,yldetaeper sweivretni dedrocer eht ot netsil ot dah rehcraeser

bircsnart eht fo weiver suounitnoc eht htiw noitcnujnoc seton weivretni dna de . 

     la te srednuaS . ]83[   a ton si ereht ,atad hcraeser evitatilauq fo sisylana eht ot semoc ti nehw taht tseggus
hcaorppa citsilasrevinu . rehcraeser ehT erew s   erawtfos sisylana atad evitatilauq dedia retupmoc fo erawa

 )SADQAC( hcus   sa rohtua eht ,revewoh ;OVIVN s  esilitu ot dediced  eht nam  lau sisylana tnetnoc  dohtem  ehT .
tnemyolpme  yduts siht ni  ana evitatilauq launam a fo dohtem sisyl   sa hcus sisylana tnetnoc  depleh   etatilicaf ot

ssecorp sisylana atad eht dna gninrael  dohtem siht sa   eht fo dnuorgkcab laciteroeht eht evitcepsrep otni sekat
ad tnaveler tcartxe ,atad hguorht tfis nac rehcraeser a ,sdrow rehto nI .hcraeser  .ti morf secnerefni ward dna at

]93[ bbeW  ht htiw ycamitni fo arua na sedivorp sisylana atad evitatilauq a taht seugra  eht morf devired atad e
imes - .sweivretni derutcurts   ,tluser a sA rehcraeser eht s  ylno ton  naht atad eht htiw detniauqca retteb emaceb

dereffo evah dluow erawtfos  osla tub   ytinutroppo eht dah ihw ,ti no tcelfer ot noitaterpretni raelc sti dewolla hc  .
edro nI  esylana ot r  eht  ,atad detcelloc  eht  niam ecaf eht morf sgnidrocer oidua eht debircsnart rehcraeser - ot -  ecaf

v sweivretni noitpircsnart eht gniruD .mitabre  eht ,ssecorp  niam   elbigel a ni hpargarap hcae derebmun rehcraeser
yaw  . fni tnaveler evired ot redro nI  noitamro (  .e.i oc )gnid  rohtua eht ,atad evisnetxe eht morf s  eht hguorht detfis
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oidua -  morf seton nettirw ,atad dedrocer  eht ecaf - ot - ivretni ecaf stahc epykS dna enohpelet ,swe  siht ni gnidoC .
saw atad yberehw ssecorp a saw txetnoc  nagro dna decuder ,deniatbo  fo esae eht rof wolla ot redro ni desi

a noitatneserp ]04[ noitaterpretni dn D . tsniaga detaulave neht saw atad tnaveler devire  eht  thgie  erp -  denimreted
  .ledom MQFE eht fo noitatnemelpmi eht gnirud decaf sreirrab elbissop  

.4  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  

1.4 . CAL TNEMTIMMOC TNEMEGANAM POT DNA PIHSREDAEL ELBAIV FO K  

     il eht morF  erutaret  eht ot sreirrab yek eht fo eno taht raelc saw ti  evitceffe  sevitaitini MQT fo noitatnemelpmi
cal a si snoitasinagro nihtiw pihsredael elbaiv fo k  tnemeganam pot dna  2 ,82[ troppus ]9  sesnopser ’stnapicitraP .
pihsredael no noitseuq eht ot  tnemeganam pot dna   gnipleh ni seitluciffid dah evah yeht taht tseggus tnemtimmoc

ro  fo kcal a ot eud MQFE eht tnemelpmi ot snoitasinag troppus  sreganam pot dna sredael morf  na si sihT .
aht noitacidni  pihsredael elbaiv fo kcal a ,amgiS xiS naeL dna amgiS xiS sa hcus sevitaitini MQT rehto ekil ,t

tnemtimmoc  ledom MQFE eht fo noitatnemelpmi eht ot   sihT .noitatnemelpmi sti ot reirrab a sa tca lliw  osla
seccus fo ecnahc a dnats ot redro ni ,taht stseggus  ,s ledom MQFE eht fo noitatnemelpmi eht   morf del eb ot sah

ylniam si pihsredael esuaceb si sihT .)OEC( pot eht  ]3[ ecneulfni tuoba emoc ti nehw dna ,  eht ot s
ledom EB siht fo noitatnemelpmi pihsredael laitneulfni dna evitceffe sekat ti ,  tnemeganam pot dna  c ot  eht egnah

 eht sa tnemtimmoc pihsredael elbaiv decalp hcraeser siht ni stnapicitrap llA .noitasinagro eht nihtiw ouq sutats
nacifingis tsom MQFE eht gnitnemelpmi ni rotcaf t  .  ijnaK ]14[   evitceffe taht gnitrexe yb ,sgnidnif eht stroppus

erp a si pihsredael - er  elbaiv fo kcal eht ,noisulcnoc nI .ecitcarp otni ecnellecxe ssenisub gnitnemelpmi ni etisiuq
 eht edepmi nac ,sevitaitini MQT rehto htiw sa ,troppus pihsredael MQFE eht fo noitatnemelpmi evitceffe . 

2.4 .  TNEMYOLPED MQFE EHT ROF GNINNALP  

      erutaretil ehT mi evitceffe eht ot tnemidepmi rojam a eb nac gninnalp roop taht stseggus weiver  noitatnemelp
 .]92 ,82[ sevitaitini MQT fo  a sa tca nac gninnalp fo kcal a taht tseggus hcraeser siht ni sesnopser ’stnapicitraP

 tnemidepmi rojam MQFE fo noitatnemelpmi eht ot  .  fo llA ah stnapicitrap eht tsrif dah ev -  htiw secneirepxe dnah
MQFE eht gnitnemelpmi nehw seitluciffid  gninnalp etauqedani ot eud o ,ecnatsni roF .  ni stnapicitrap eht fo en

 noitasinagro na ot derrefer yduts siht MQFE eht fo esu eht deyolpme taht  auqedani htiw  gninnalp ,noitaraperp et
gis eveihca ot elba ylno saw noitasinagro eht taht saw tceffe gnitluser ehT .tnemyolped dna  tnacifin

tnecrep 05 ni stnemevorpmi  d sti fo  .yldab gnimrofrep tnecrep 05 gniniamer eht htiw ,snoisivi  taht stseggus sihT
ninnalp fo kcal eht epmi ylno ton seod g MQFE eht fo noitatnemelpmi eht ed  ti tub ,  osla  taht stifeneb eht sedepmi

 ledom eht fo tnemevorpmi eht eb dluohs hcihw ,sreffo  ssenevitceffe dna ecnamrofrep lanoitasinagro  . la te elaD . 
]61[  s noitatnemelpmi MQFE rof gninnalp taht tseggus na noisiv raelc a gnipoleved OEC eht htiw strat gnol d -

MQFE eht rof ygetarts mret gnol dna noisiv sihT . -  noitasinagro eht tuohguorht dedacsac neht si ygetarts mret
asinagro rof redro ni taht stseggus sihT .secruoser thgir eht dna sevitcejbo ,seicilop hguorht er ot snoit  eht pa

ledom MQFE eht gnisu fo stifeneb gnol eb ot sdeen gninnalp , - .evitceffe dna mret  

3.4 . LEDOM EHT ESU OT SLLIKS ETAIRPORPPA FO KCAL  

     us sesnopser ’stnapicitraP MQFE eht fo slliks eht taht tsegg  ejorp noitatnemelpmi capmi na evah reganam tc  t
sti no  tnemyolped evitceffe  . ‘A slliks etairporpp ’  eht dna ledom eht fo gnidnatsrednu peed eht ot refer ereh

fles a tcudnoc ot ytilibapac -  tnemssessa MQFE eht gnisu noitasinagro na ni  troppus hcraeser siht fo sgnidnif ehT .
us hcihw ,deweiver erutaretil eht  fo kcal eht si liaf sevitaitini MQT yhw ot sa srotcaf yek eht fo eno taht stsegg

lpmi ot slliks ti tneme  ]03 ,82[ . o ,ralucitrap nI  gnitarepo niart a fo elpmaxe na evag stnapicitrap eht fo en
vig saw emehcs etaudarg s’ynapmoc eht no eeyolpme na erehw ynapmoc  gnitcelloc rof ytilibisnopser elos ne

ro gniniart on dah eeyolpme ehT .noissimbus drawa MQFE s’noitasinagro eht rof atad tnacifingis   gnidnatsrednu
ledom fo dna ,  suht  moc eht taht saw tceffe gnitluser eht deliaf drawa eht rof dib s’ynap . ,eroferehT  e laciripm   atad

 reirrab a sa tca nac slliks etauqedani taht stseggus yduts siht morf MQFE eht fo noitatnemelpmi eht ot . 

4.4 . ROTCES DNA EZIS ,ERUTCURTS LANOITASINAGRO OT EUD SREIRRAB  

     O ffe eht ot reirrab a sa evres ot nees eb nac ezis dna erutcurts lanoitasinagr emelpmi evitce  MQT fo noitatn
]33 ,03[ S‘ . ( yhcrareih fo slevel eht htiw slaed ereh ’erutcurt  .e.i  ro llams a rehtie ot srefer ’ezis‘ ;)reyal ro talf

mrif egral s .noitasinagro rotces cilbup ro etavirp a rehtie ot srefer ’rotces‘ tslihw ;   morf atad laciripmE
p itra tcidartnoc hcraeser siht ni stnapic  eht   fo tnemetats  raellaG dna naidabohG ]24[ ,  si MQT taht tseggus ohw

 snoitasinagro llams ni detnemelpmi ylisae erom asinagro eht ot eud  smrif llams fo erutcurts lanoit esae  s
noisiced dna noitacinummoc - sgnidniF .gnikam  ni  ledom MQFE eht taht tseggus yduts siht   ot ysae eb nac

itasinagro ni tnemelpmi serutcurts dna sezis lla fo sno . MQFE eht ekil sledom EB   eht ot noitulos a edivorp
tceffe yrev si ledom eht taht stseggus tnapicitrap enO .MQT yb desop smelborp noitatnemelpmi  ot gnipleh ni evi

evitcepserri ,noitasinagro na nihtiw stnemtraped dna snoitcnuf tnereffid ngila yl   fo  sti .ezis   eht fo owt ,revewoH
 .snoitasinagro rotces cilbup ni ledom eht fo ytilibacilppa eht tuoba snrecnoc dewohs yduts siht ni stnapicitrap

troppus sihT  s  yb tnemugra eht ]34[ sretsaM ,  fo erutan elbatsnu dna citarcuaerub eht taht detseggus saw ti erehw
 eht ni serusaem ytiretsua ot euD .sevitaitini MQT tnemelpmi ot xelpmoc ti sekam snoitasinagro rotces cilbup
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ereves rednu era snoitasinagro rotces cilbup ,KU  reht taht tceffe gnitluser eht htiw ,stniartsnoc tsoc  tnatsnoc era e
seicilop ni segnahc .  snoitasinagro rotces cilbup ni stnemtraped troppus erehw esac a ot derrefer tnapicitrap A

snoitasinagro rotces etavirp ot decruostuo neeb dah aw tceffe gnitluser ehT . no taht s - MQFE gniog  
margorp noitatnemelpmi em ehT .deunitnocsid erew stnemtraped esoht nihtiw s  eht taht tseggus sgnidnif es

MQFE  .snoitasinagro rotces cilbup ni tnemelpmi ot tluciffid eb yam  

5.4 .  NOITACINUMMOC LACITREV EVITCEFFE FO KCAL  

      ’stnapicitraP hc eht fo eno taht tseggus yduts siht ni sesnopser MQFE eht gnitnemelpmi ni segnella   desolc si
 nwod dna pu atad dna noitamrofni fo wolf eht htiw slaed ereh noitacinummoc lacitreV .noitacinummoc lacitrev

fo yhcrareih eht   noitasinagro na ]44[  . iht ni sgnidniF  fo kcal taht stseggus hcihw ,erutaretil eht troppus yduts s
 MQT fo noitatnemelpmi evitceffe eht ot tnemidepmi rojam a si noitacinummoc lacitrev [ ]92 ,82  tnapicitrap A .

 ton dah setanidrobus erehw ,elpmaxe na evag yduts siht ni E na fo kcabdeef eht desolcsid MQF   ot tnemssessa
 eht ekam ot elba ton saw noitasinagro siht taht saw tceffe gnitluser ehT .lasirper fo raef eht ot eud sroirepus rieht

 tnemevorpmi eht fo tsom MQFE eht yb dereffo seitinutroppo . ]3[ dnalkaO   evitceffe fo kcal a taht strexe
nac noitacinummoc  bus ot dael yltneuqesbus nac hcihw ,stnemtraped neewteb solis fo noitaerc eht ot dael -

 ohw ,yduts siht ni stnapicitrap eht fo eno yb nevig elpmaxe eht ni tnedive saw sihT .noitasimitpo latnemtraped
lba ylno saw noitasinagro na taht deyaler rpmi eveihca ot e tnecrep 05 ni stnemevo   eht htiw ,noitasinagro sti fo

.stnemevorpmi yna gnicneirepxe ton stinu ssenisub rehto  

6.4 . EVISNETNI ECRUOSER OOT  

     ni sgnidnif ehT  MQFE eht taht tseggus yduts siht   taht tseggus stnapicitraP .ytivitca yrgnuh ecruoser a ton si
E na tcudnoc ot tneiciffus si esruoc s’rossessa MQF  fles a - MQFE eht rednu tnemssessa   eht fo enO .krowemarf

zis tnereffid fo snoitasinagro depleh evah ot sesseforp yduts siht ni stnapicitrap ledom MQFE eht tnemelpmi se  
noisacco suoremun no ,secruoser laminim htiw t koot ti ,noitasinagro s’tnapicitrap rehto eno nI .s  ot elpoep eerh

MQFE eht tnemelpmi  dnuora seciffo suoremun htiw ,noitasinagro rotces cilbup a si noitseuq ni ynapmoc ehT .
yb detroppus era yduts siht fo sgnidnif ehT .seeyolpme 000,3 revo htiw dna ,nodnoL   sdrahciR dna tsruhdeM

]54[ , MQFE eht taht tseggus ohw  .esilitu ot evisnetni ecruoser ton si  uohtlA MQFE eht fo noitatnemelpmi eht hg  
,tnemelpmi ot secruoser tnacifingis eriuqer ton seod   nehw tpecxe t stnaw noitasinagro na  noissimbus a eraperp o

ecxe eht rof  drawa ecnell ]54[ , art etauqeda edivorp ot tnemeganam no si suno eht taht smaet tcejorp eht rof gnini  
eht evah  MQFE eht gnisu fo ytilibisnopser   decaf yduts siht ni stnapicitrap eht fo enO .noitasinagro rieht nihtiw

uaceb ledom eht gnitnemelpmi ni ytluciffid  laicnanif etauqeda edivorp ot tnatculer saw tnemeganam roines es
.ledom eht tnemelpmi ot secruoser  

7.4 . TROHS NO SISAHPME - SEVITCEJBO MRET  

      sreirrab eht fo eno taht tseggus yduts siht ni sesnopser ’stnapicitraP  MQFE eht fo noitatnemelpmi eht ot
ledom  si  trohs eht -  .eveihca ot tnaw tnemeganam taht stluser dna sevitcejbo mret  gnimeD ]64[   taht seilpmi

trohs sti morf etaived dluohs tnemeganam - gnol no daetsni sucof dna ,sevitaitini no sucof mret - ts mret  nI .ytiliba
drow rehto eb ylno ton dluohs MQFE eht ,s  isnoc patac a sa ,elpmaxe rof ,dered  ytilauq a niw ot tlu

/drawa ec  sa ro noitacifitr gnol a sa dehcaorppa dna deviecrep eb dluohs ti ;evitaitini ’htnom eht fo ruovalf‘ a -
.ssecorp tnempoleved lanoitasinagro mret  o ,txetnoc siht nI duts siht ni stnapicitrap eht fo en  taht detseggus y

yolpme yrtsudni liar eht ni snoitasinagro emos   ni ,stnemeriuqer ecnailpmoc teem ot tsuj ledom eht fo esu eht
ewener esnecil esihcnarf liar rieht teg ot redro  osla tnapicitrap A .d noitnem de   eht now taht noitasinagro na fo

4R MQFE hw ,drawa E did seeyolpme sti tsli  cigol RADAR eht tahw wonk ton  yek a si hcihw(   eht fo tnemele
)ledom MQFE  rof sdnats . gnol fo kcal eht wohs selpmaxe esehT -  eht otni ledom eht fo tnemecarbme dna mret

 .snoitarepo dna erutluc ’snoitasinagro  

8.4 . TIMMOC EEYOLPME FO KCAL TNEM  

     P  fo kcal a ,sevitaitini MQT tsom htiw ekil ,taht gnitrexe yb erutaretil eht troppus sesnopser ’stnapicitra
ffe eht no tcapmi evitagen a evah lliw tnemtimmoc eeyolpme ledom MQFE eht fo noitatnemelpmi evitce . 

 ahsreM ]74[  lpme fo kcal a taht stseggus  seeyolpme esuaceb ,pihsredael dab fo tesbus a si tnemtimmoc eeyo
 yb detroppus osla si sihT .derewopme ton era yeht nehw degagnesid emoceb ]14[ ijnaK ,  taht strexe ohw

vorpmi suounitnoc ni noitasinagro eht fo yteritne eht evlovni ot ruovaedne tsum pihsredael  enO .seitivitca tneme
 noitasinagro eht nihtiw seeyolpme eht erehw ecneirepxe na ot derrefer hcraeser siht ni stnapicitrap eht fo

emelpmi eht sdrawot edutitta ertsulkcal a depoleved MQFE eht fo noitatn  OEC eht esuaceb ,  etanoissap ton saw
ti tuoba s siht dna ,  dedacsac yltneuqesbu  eht taht reirrab esnemmi na gnitaerc noitasinagro eht fo tser eht ot

tluser ,emocrevo ot elbanu saw noitasinagro gni   .noitatnemelpmi MQFE eht fo eruliaf eht ni  eht ,noisulcnoc nI
itagen a evah dluow redlohekats yna yb tnemtimmoc fo kcal E eht fo noitatnemelpmi eht no tceffe ev MQF .   
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.5  C SNOISULCNO   

     hcraeser sihT   ecaf noitasinagro taht segnellahc niam eht detagitsevni  eht fo noitatnemelpmi eht gnirud
t ,ralucitrap nI .ledom ecnellecxe ssenisub MQFE laciripme detcelloc eht fo stluser eh   tseggus yduts siht ni atad

i segnellahc eht taht detacidni sa ,MQT gnitnemelpmi n   ni segnellahc eht ot ralimis era ,erutaretil yb
itnemelpmi .ledom MQFE eht gn  ehT  niam  di segnellahc MQFE eht gnitnemelpmi ni deifitne   fo kcal edulcni

mtimmoc pihsredael elbaiv  etauqeda fo kcal ,gniniart etauqedani ot eud slliks fo kcal ,gninnalp roop ,tne
trohs ,noitacinummoc lacitrev fo kcal ,secruoser -  ,stluser kciuq rof sevitcejbo mret  eeyolpme fo kcal dna

 hcraeser siht ,yaw siht nI .tnemtimmoc etubirtnoc s nk fo ydob EB eht ot  eht ot gnidda yb egdelwo  krow detimil
ledom MQFE eht fo noitatnemelpmi eht gnidrager  siht ,hcraeser dnuos yllaciripme fo kcal a si ereht ecniS .

tliub eb nac hcraeser rehtruf hcihw no mroftalp a sa desu eb nac hcraeser . ht fo stluser eht taht detcepxe si tI  si
 edepmi nac taht segnellahc dna sreirrab eht dnatsrednu slanoisseforp EB dna sreganam pleh nac yduts laciripme

ffe eht MQFE eht fo noitatnemelpmi evitce .  tseb poleved nac sreganam dna stnatlusnoc ,eseht gnidnatsrednu yB
ceffe eht ni dia nac taht secitcarp E eht fo noitatnemelpmi evit .ledom MQF  

     ,snoitatimil hcraeser eht fo smret nI  ua eht yb edam eb tonnac esac a roht s  noitasilareneg eht tuoba  eht fo
yduts siht fo sgnidnif  stnapicitrap hcraeser fo ezis elpmas llams eht ot eud ht ni stnapicitrap ,revewoH .  si

suoirav gnipleh ni sraey 61 revo fo ecneirepxe egareva na evah hcraeser  MQFE eht tnemelpmi snoitasinagro  ;
rb eht gnitneserper ni latodcena eb ot deredisnoc eb dluoc ecneirepxe tnacifingis rieht erofereht  secneirepxe dao

strepxe lanoisseforp fo  tu ohw i sil  eht e  ,noitidda nI .ledom siht  taht hcraeser dnuos laciripme fo kcal eht ot eud
emelpmi nehw ecaf snoitasinagro taht segnellahc eht seifitnedi n MQFE eht gnit rohtua eht , s  sserdda ot dib eht ni ,

krowemarf laciteroeht eht fo emos tliub ,melborp hcraeser eht  ( )sreirrab elbissop fo noitacifitnedi .e.i   eht dnuora
eht ot tnereffid hguohtlA .MQT gnitnemelpmi fo segnellahc  MQFE tar eht , ledom siht taht si ti dniheb elanoi  

.snoitadnuof MQT no tliub saw  f fo smret ni ,yllaniF tru hcraeser reh ,  ti  edulcni yam  )1( lper eht  siht fo noitaci
elpmas noitcelloc atad regral a htiw yduts ,  )2( na   otni noitagitsevni t eh  MQFE eht fo ytilibacilppa   KU eht ot

rotces cilbup   dna ,serusaem ytiretsua cimonoce ot eud detceffa eb nac ti woh dna  )3( .noitavonni no tcapmi sti   
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