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1  ,lairtsudnI fo tnemtrapeD
 smetsyS dna gnirutcafunaM

 ,gnireenignE  
 lE ta saxeT fo ytisrevinU ehT

ASU ,osaP  
 

2  ,ssenisuB fo egelloC renruT
 ,ytisrevinU etatS submuloC

ASU  

3  noitamrofnI fo tnemtrapeD
,tnemeganaM  

 ,ytisrevinU naN ihC lanoitaN
nawiaT  

 
4 eC kceK .M.W  ehT ,retn

 ,osaP lE ta saxeT fo ytisrevinU
ASU  

 

5 lacinahceM fo tnemtrapeD  
 ,gnireenignE  

 lE ta saxeT fo ytisrevinU ehT
ASU ,osaP  

 
6  ygolonhceT gnireenignE

 dna ygolonhceT fo loohcS
 niwdooG seidutS lanoisseforP

 ,egelloC  
ASU ,ytisrevinU lexerD

A TCARTSB  

 dna ssenevititepmoc ni denut yats ot sreilppus strap evitomotua yb decneirepxe era lortnoc ytilauq rof serusserp esnetnI
gnol a dliub ot -  etubirtnoc ot degru era sreilppus strap evitomotua ehT .srerutcafunam evitomotua htiw pihsnoitaler mret

sdrawot  E .rac lanoitan fo ytilauq llarevo eht gnicnahne -  dna ssecorp eht fo noitcepsni hcihw hguorht ssecorp a si ytilauq
 fo tnuoma eht ni noitcuder dna ssecorp eht fo tnemevorpmi eht ni gnitluser enilno enod si decudorp trap eht fo ytilauq

 eht rof demusnoc emit  strap eht yfissalc ot ygolodohtem a gnisu sevlovni lortnoc ytilauq detamotuA .ssecorp llarevo
 ton si ycarucca noitacifissalc hgih gniveihca ,revewoH .trap a no serutaef eht fo snoisnemid eht ro segamad eht no desab

ilauq fo aera ni yllaicepse ,ksat ysae na  llaf trap ni tluser snoisnemid ro segamad ni secnereffid llams erehw lortnoc yt
 fo snoitatimil eht ot eud tnemerusaem D3 sa elbailer sa ton si noisiv D2 lanoitidart eht osla dnA .yrogetac tnereffid a otni

siht nI .trap a fo erutcurts eht dna ygolonhcet eht   oerets cirtemotohp setargetni hcihw hcaorppa levon a ,yduts
 revel dna repilac ekarb morf detcartxe atad ehT .detneserp si noitcepsni D3 rof tnemerusaem D3 dna noitcurtsnocer

ohs stluseR .ygolodohtem desoporp eht etartsnomed ot yduts esac sa desu saw ekarb  dedleiy ygolodohtem wen eht taht w
 eht ,revoeroM .ycarucca noitacifissalc hgih yrev htiw hcaorppa noitcepsni lanoitidart eht ot derapmoc stluser roirepus

sihT .lortnoc ytilauq dipar eveihca dna strap eht fo sledom D3 evihcra ot elbapac si hcaorppa desoporp   eht smrof repap
.seirtsudni ynam ni rucco taht smelborp ralimis rehto ynam gnivlos rof sisab  

 
 .1 NOITCUDORTNI  

 efil tcudorp retrohs sdrawot evom ot meht decrof spuorg noitcudorp eht gnoma noititepmoc ni esaercni ehT
p rellams ,lortnoc ytilauq etomer ,elcyc t ni yats ot smetsys noitubirtsid dna noitcudorp desab krowten dna stcudor  eh

E .noititepmoc - gnirutcafunam   snoitcnuf ssenisub dna ytilauq ,gnirutcafunam ,ngised fo noitargetni fo ssecorp eht si
am eht ni noititepmoc ehT .skrowten noitamrofni detargetni htiw  hgih ecalp ot meht edam yrtsudni gnirutcafun

 tcefed orez gniveihca sdrawot gnivirts si yrtsudni ,sdrow rehto nI .stcudorp eht fo ytilibailer dna ytilauq no sisahpme
icepsE .decudorp trap yreve dna hcae tset ot rerutcafunam eht seriuqer hcihw ,gnirutcafunam  ekil seirtsudni ,ylla

 yam tcudorp evitcefed a sa trap yreve dna hcae tcepsni ot decrof era selibomotua rof seriw ekarb ecudorp taht esoht
 ,ylbailer noitcepsni ytilauq mrofrep pleh smetsys noitcepsni desab tenretni ,soiranecs hcus nI .tnedicca na ni tluser

E .emit ssel yrev ni dna yletarucca -  eht fo noitcepsni dna ssecorp eht gnirotinom hcihw hguorht ssecorp eht si ytilauq
 eht lortnoc ot ytilibA .krowten noitamrofni eht otni senihcam eht gnitargetni yb enilno demrofrep si decudorp strap

ffo yletomer tnempiuqe  tuo yrrac dna sngised rieht ezilausiv nac yletomer detacol srengiseD .stifeneb suodnemert sre
 .stnemeriuqer eht ot gnidrocca detsujda eb nac sgnittes snoitcepsnI .yletomer snoitcepsni  

E D3 levon a sesoporp repap sihT -  rof noitcurtsnocer oerets cirtemotohp setargetni taht metsys lortnoc ytilauq
 .seirogetac tnereffid otni strap eht gniyfissalc  noitcepsni lortnoc ytilauq dipar sreffo metsys lortnoc ytilauq D3 ehT

non ehT .strap xelpmoc fo -c  gniteem era srerutcafunam taht foorp detnemucod sedivorp rennacs cirtemotohp tcatno
 .erom dna sgnipmats ,sgnitsac ,strap xelpmoc fo sledom D3 etarucca dna atad elbaecart gnidivorp yb snoitacificeps

 ,dnA  .esu ot ysae yrev si metsys eht ortnoc ytilauq D3 ehT  ot setunim tsuj ni stniop atad fo snoillim serutpac metsys l
 sledom D3 dennacs eht erapmoc neht smetsys ehT .trap xelpmoc eht fo yrtemoeg lluf dna eurt eht tneserper  fo
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 strap decudorp  ot  D3 dennacs  sledom  strap dradnats fo  no desab tnemerusaem D3 gnisu PCI   ,noitartsiger duolc  

ecnatsid   gnippam roloc dna emerusaem ylemit dna etarucca edivorp ot ,lortnoc ytilauq rof kcabdeef tn  pleh  gni
dorp eht taht foorp edivorp  deriuqer eht teem stcudorp decu .noitacificeps   morf detcartxe atad ehT  dna repilac ekarb

ekarb revel   wen eht taht wohs stluseR .ygolodohtem desoporp eht etartsnomed ot yduts esac sa desu saw
 noitacifissalc hgih yrev htiw hcaorppa noitcepsni lanoitidart eht ot derapmoc stluser roirepus dedleiy ygolodohtem

bapac si hcaorppa desoporp eht ,revoeroM .ycarucca  ytilauq dipar eveihca dna strap eht fo sledom D3 evihcra ot el
.seirtsudni ynam ni rucco taht smelborp ralimis rehto ynam gnivlos rof sisab eht smrof repap sihT .lortnoc  

WEIVER ERUTARETIL .2  

1.2 . E- LORTNOC YTILAUQ  

rusne dna gniveihca fo yaw lanoitidart ehT q eht gni P lacitsitatS aiv ylniam si sdradnats ytilau r C sseco  lortno
serudecorp )CPS( evewoH .  gnirutcafunam laitneuqes ni ,r  srotcaf ynam yb decneulfni si ytilauq tcudorp ,sessecorp

lovni taht  pihsnoitaler lasuac ev v si ti ,suhT .rehto hcae htiw tcaretni dna pu tes ot tluciffid yre   fo snoitidnoc tseb eht
 rof snoitacificeps gnirutcafunam ucexe yb CPS O ngiseD eht gnit  f E  egral evah taht stnalp ni )EOD( stnemirepx

ssecorp laitneuqes ro tnempiuqe se  ehT . s tcepser tsum seuqinhcet amgis xis dna CPS lanoitnevnoc  lacitsitats lareve
 snoitpmussa tsnoc ,selbairav eht fo noitubirtsid fo ytilamron sa hcus  ,selbairav eht fo ecnairav tna  ot drah si tI .cte

.ecitcarp ni snoitpmussa eseht lla teem  

uq gnizylana ni tluciffid era sehcaorppa lacitsitats tnerruC tamrofni evitatila  sa hcus noi  evitatilauq eht retcarahc
level lareves ni elbairav  ,.e.i( ytniatrecnu eht dna ;s non yllaitnesse si snoitavresbo eugav fo )noitairav -  ni lacitsitats

t ecneh dna ,erutan  eseh rav modnar eht troppus yletauqeda ton yam snoitavresbo  noitpmussa noitai  ni tnerehni
os lanif eht ,revoeroM .sdohtem lortnoc ytilauq lacitsitats  dradnats morf devired snoitul  ton yam seuqinhcet lacitsitats

ra seigolodohtem eseht esuaceb lamitpo eb  ot elba ton e oitnemerofa eht no desaB .atad lacirotsih morf nrael  den
 seicneicifed  tnerruc morf hcihw hcaorppa gninim atad dirbyh a ,sehcaorppa lacitsitats   ,yroeht tes hguor setargetni

si ygolonhcet desab tnega dna mhtirogla citeneg ,yroeht tes yzzuf   ot gnirapmoC .desoporp  sloot lacitsitats dradnats
hcaorppa desab noitalupop esu taht ht ,  e ( yroehT teS hguoR TSR )  ,laudividni na sesu tcejbo -  hcaorppa desab ledom

 loot doog yrev a sekam taht  lortnoc ytilauq gnizylana rof smelborp  ,eromrehtruF . ( yroehT teS yzzuF TSF )  sah
ytiliba sti detartsnomed   ,snoitacilppa fo rebmun a ni oc eht rof yllaicepse non xelpmoc fo lortn -  smetsys raenil  taht

 ledom ot tluciffid eb yam upop a no setarepo )AG( mhtiroglA citeneG ehT .yllacitylana  a naht rehtar noitulos noital
noitulos elgnis eseht fo skcabward eht evloser oT .   ni seigolodohtem lacitsitats eht ,lortnoc ytilauq   desoporp

w a edivorp ot stcepxe hcaorppa  rof noitciderp ezimitpo ot ya .etar evitcefed tsewol eht  

2.2 . NOITCEJNI CITSALP  

 a otni erusserp yb detcejni dna detlem si citsalpomreht a hcihw ni ssecorp gnirutcafunam a si noitcejni citsalP
 gnilooc ,ytivac dlom  lufesu yrev a emoceb sah noitcejni citsalP .ytivac dlom eht fo epahs eht gnitteg dna nwod

 ,slairetam latem htiw detaerc era sdloM .srehto dna ,ecapsorea ,evitomotua ekil seirtsudni suoirav rof ygolonhcet
retam no gnidneped ,munimula ro leets rehtie yllausu  rof trap a gningised nehW .snoitacificeps dna seitreporp lai

ed dna noitcejni eht etatilicaf ot dereenigne ylluferac yrev eb tsum ti ,noitcejni citsalp -  llams traP .ssecorp gnidlom
icapac ,detcejni eb ot lairetam ,dlom eht fo lairetam ,serutaef etaciled dna  eht fo emos era ,enihcam gnidlom eht fo yt

.ssecorp siht gnisu nehw tnuocca otni ekat ot stniop tnatropmi  

 gnidnepeD .ssecorp eht gnirud pu emoc yam taht stcefed lareves era ereht ,yaw siht derutcafunam si trap a nehW
ti teem ton yam trap eht ,tcefed eht no  elttil eb yam erehT .rof dednetni saw ti sa noitcnuf ton yam dna stnemeriuqer s

o eb yam ereht tub ,elbaxif ylisae sliated  .lla ta krow ton lliw taht reht  edulcni yam stcefed citemsoc eht fo emoS
arcs ,ezah ,eguog ,gnihsalf ,noitarolocsid ,gnikcarc ,selbbub  .srehto gnoma ,gnihct  

h renni eht si dedlom si taht rac a ni stnenopmoc citsalp eht fo enO  .revoc eldna  niatrec seriuqer trap sihT
 si trap fI .depparcs eb ot sdeen trap tem ton era snoitacificeps eseht fi dna ,ytilibarud ,ezis ,roloc rof snoitacificeps

dnu  yltcefrep stif ti fi ,dnah rehto eht nI .eldnah rood eht htiw smelborp esuac lliw dna ylreporp tif ton lliw ti ,ezisre
 eb ton lliw roiretni rac eht fo ecnaraeppa eht tub enif tsuj krow lliw ti ,deificeps eht ton si roloc eht tub enif

ed lla tI .etairporppa  .ton ro elbasu si ti fi enimreted ot sah trap eht tcefed fo dnik tahw no sdnep  

3.2 . NOITCURTSNOCER OERETS CIRTEMOTOHP  

P  oerets cirtemotoh setupmoc noitcurtsnocer   cihpargoeg ecafrus   gnisu sbo tniopweiv dexif a  tniop rednu snoitavre
gnithgil ,  gnimussa ht taht  si tcejbo e tliub  lairetam naitrebmaL htiw  .  slairetam ,revewoH  yllausu  ton era yltcaxe  
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ebmaL naitr  detamitse eht erofereht , n ecafrus  lamro etaruccani si  tluser a sA .  oerets cirtemotohp  noitcurtsnocer  sah
non ot dednetxe neeb -  naitrebmaL hcihw ,slairetam   nac tam fo egnar rediw a eldnah tuB .sepyt laire   no yler llits yeht

rtosi  cipo citylana  la ( noitcnuF noitubirtsiD ecnatcelfeR lanoitceridiB FDRB )  rieht timil taht sledom .ytilareneg   

 oT evlos   siht melborp  , lareves  sehcaorppa   evah  taht desoporp neeb ton  arap gnisu  .sledom FDRB cirtem
[ ztieS dna nnamztreH 1  ecafrus etamitse ] lamron  tcejbo ecnerefer a gnisu   .lairetam ralimis t’nseod dohtem sihT   yler

 no FDRB   ,sledom deen ti tub si hcihw tcejbo ecnerefer a s   .semitemos elbaliava ton [ .la te kcillaM 2  ] refsnart  a 
 naitrebmaL ot lairetam lareneg  lairetam aluceps eht gnivomer yb neht dna ,tnenopmoc r  eht esu   lanoitidart

hp oerets cirtemoto   ecafrus eht niatbo ot euqinhcet noitcurtsnocer lamron  . rehtO   sdohtem fo esu ekam   lareneg
fo seitreporp  fni ot ecnatcelfer ecafrus re  .scitsitats ecafrus  [ .la te relkciZ 3  esu ] H  revocer ot yticorpicer ztlohmle

oitcerid lamron dna htped [ namgeirK dna nirdllA .sn 4  ] ezilitu  uoba yrtemmys eht weiv eht t -  ni enalp lamron
sledom FDRB ciportosi  .  .cte dna miL [5  ]  gnisu fo ytilibissop eht erolpxe  morf segami htiw oerets cirtemotohp

htped A .nwonk yllaitini ton si sweiv neewteb ecnednopserroc nehw ,sweiv elpitlum -  ,weiv a ot tcepser htiw pam
tupmoc yehT .semarf neewteb secnednopserroc sa sevres ,egami ecnerefer a sa tniopweiv yrartibra na morf dekcip  e

htped eht - ehT .ecafrus eht no detacol serutaef D3 esraps fo noitalugnairt yanualeD a morf pam n  a nur yeht
htped hcae rof snoitcerid lamron gniniatbo noitatupmoc oerets cirtemotohp -  eht otni detargetni si hcihw noitacol pam

htped gnitluser - c ti ekam ot pam  riehT .lanigiro eht naht ecafrus eurt eht ot resol hcaorppa   ytilauq hgih stneserp
 .mhtirogla eht fo ecnegrevnoc eht gniyfitsuj tnemugra laciteroeht a sevig dna snoitcurtsnocer [ .cte dna inidranreB 6  ]

r D3 eht htiw noitamrofni oerets cirtemotohp eht enibmoc  ylpmis si noitamrofni cirtemotohp ehT .atad nacs egna
 rof erutxet pam lamron a sa desu noitazilausiv   .sesoprup [ .cte dna baheN 7  laitini doog yrev a ecudorp ]

 ot noitamixorppa eht  su ecafrus tcejbo  gninnacs egnar gni ygolonhcet  . dna detamitse era spam lamroN   neht
.yrtemoeg ecafrus sselesion tsomla ,devorpmi na ecudorp ot detargetni  

 .3 E D3 ehT - LORTNOC YTILAUQ  S METSY  

E D3 ehT -  eht hguorht seussi denoitnemerofa eht sserdda ot hcraeser cisab eht secnavda metsys lortnoc ytilauq
cinummoc rebyc fo noitargetni fo esu  dna ,stobor ,noitcurtsnocer oerets cirtemotohp ,gnipytotorp lautriv ,noita

etats eht fo stsisnoc erawdrah ehT .metsys noisiv enihcam - fo - eht -  AHAMAY ,smetsys noisiv enihcam xengoC tra
negilletnI eht ni metsys gninnacs D3 cirtemotohp eht dna ,smetsys scitobor  esehT .)LESI( baL gnireenignE smetsyS t

tnempiuqe   resU lacihparG tnegilletnI fo stsisnoc erawtfos ehT .tcejorp siht rof noitadnuof eht edivorp smetsys dna
 dna noitcurtsnocer oerets cirtemotohp htiw deddebme )ecafretnI margorP noitacilppA ,.e.i( ecafretnI 3  D

tnemerusaem  .smhtirogla  

 
 

 erugiF 1. F ehT e D3 eht fo krowemar - S lortnoC ytilauQ smetsy  (e )sSCQ . 

1 erugiF  E D3 eht rof krowemarf llarevo eht seniltuo -  noitcepsnI eht ,I esahP nI .smetsyS lortnoC ytilauQ
 eht etareneg ot noitcurtsnocer oerets cirtemotohp sesu )SSI( metsyS troppuS hgih -  noituloser  dna segami D2  etarucca

yS gninnacs D3 ehT .noitcepsni rof sledom D3  mets  eht no desab  noitcurtsnocer oerets cirtemotohp  ot desu si
 eht erutpac hgih -  noituloser  segami eseht retfA .snrettap thgil lareves htiw elgna tnereffid morf trap eht fo segami D2

 tcurtsnoc ot desu era yeht ,decudorp neeb evah etarucca  ledom D3 s  hcihw iw CP eht ni devas eb ll   derapmoc dna
 rof retal ledom D3 dradnats eht htiw  strap owt neewteb ecnereffid dna tsartnoc eht ,detnemelpmi si nosirapmoc eht

esahP nI .dracsiD dna kroweR ,ssaP sa detroper eb lliw semoctuo noitcepsni eht ,yllaniF .deifitnedi eb lliw   eht ,II
 citamotua ylluf mrofrep ot )scitobor AHAMAY ,.e.i( tnempiuqe noitcepsni citamotua htiw detargetni si SSI

.)SCQR( smetsyS lortnoC ytilauQ etomeR eht hguorht noitcepsni  sesucof repap sihT   erudecorp eht fo I esahp no
.ylniam   
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1.3 . P OERETS CIRTEMOTOH  NOITCURTSNOCER  

 ,noitcepsni rof ledom D3 etarucca eht etareneg oT t  eh ys gninnacs D3 s  sesu met cirtemotohp   oerets
noitcurtsnocer  hcihw  sesu   rotcejorp a sulp aremac RLS a gninnacs rof  ruof fo ecneuqes a stcejorp rotcejorp ehT .

 eno dna snrettap pirts deroloc  rednu nrettap tneidarg hcae rof sotohp 8 ekat ew ,gnirutpac nI .nrettap etihw mrofinu
 saremac D5 nonnaC gnisu ,snrettap pirts thgil serutcurts hcae rof sotohp oerets 5 dna ,setats noitaziralop raenil owt

c ot sdnoces wef a tsuj seriuqer hcihw edom tsrub ni tad erutpa [ noituloser lexipagem 21 ta a 2  dna esion fo esuaceB .]
 .esion dna gnisaib seicneuqerf hgih emos secudortni nacs thgil derutcurts eht ,rotcejorp eht fo noituloser detimil eht

ed laretalib gnisu ecafrus nacs thgil derutcurts eht htooms ot evah eW -n  pam lamron ecafrus a etaerc neht dna ,gnisio
 detamitse eht fo sliated ycneuqerf hgih eht tcartxe dna hsem dehtooms eht morf lamron  hgih gnisu - [ gniretlif ssap 2] 

2 erugiF ees( )  .  

 
 

erugiF  2. G dennacS  yrtemoe  fo  a C repilaC ekarB ra  B reveL dna ekar . 

nisu pam lamron delbmessa siht hctam ot secitrev hsem eht ezimitpo ew ,yllaniF  ni sa ssecorp gnissobme na g
[3  raluceps dna esuffid niatbo eW .] lamron   esuffid rehtie si ecnatcelfer esohw stcejbo rof noitanimulli tneidarg morf

ttap deziralop roF .raluceps ro  si reziralop raenil A .thgil hcae revo decalp era sreziralop raenil laudividni ,snre
 lanogaid sti no deppilf yldipar eb ot reziralop ot elbane hcihw ,aremac eht tnorf ni rotomovres a no detnuom

tnoziroh neewteb [ snoitatneiro lacitrev dna la 2 .]   

gnisu elihW  lamron  egnar a morf snoitisop derusaem eht dnif ew ,yrtemoeg evorpmi ot -  lexip ehT .egami
 larutan a ecudni aremac ecnerefer eht no setanidrooc noitaziretemarap   ,ylgnidroccA .ecafrus gnidnopserroc eht fo

us a fo setanidrooc eht ,noitcejorp evitcepsrep rednu  nI .)y ,x(Z noitcnuf htped a fo smret ni nettirw eb nac tniop ecafr
 eerged eno ylno sah )y ,x(P tniop ecafrus gnidnopserroc eht fo noitisop eht ,setanidrooc lexip eht nevig ,sdrow rehto

:)y ,x(Z ,modeerf fo  
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f erehw x f dna y  eht ot smrofnoc taht noitcnuf htped a dnif ot si melborp ruO .slexip ni shtgnel lacof aremac eht era
 seziminim taht noitcnuf htped eht esoohc ew ,os od oT .tniop hcae fo lamron dna noitisop eht rof evah ew setamitse

eht :smret rorre owt fo mus eht  oitisop E rorre n p E rorre lamron eht dna n. 
 derusaem eht dna snoitisop dezimitpo eht neewteb secnatsid derauqs fo mus eht sa denifed neht si rorre noitisop ehT
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1]  .noitazimitpo eht ni evah slamron dna snoitisop eht ecneulfni hcum woh slortnoc
cnatsid derauqs fo stinu ni derusaem era smret rorre owt ehT .sselnoisnemid si l erofereht dna e   
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2.3 .  D3  )IPA( ECAFRETNI GNIMMARGORP NOITACILPPA TNEMERUSAEM  

 hguorht deveihca eb nac ssecca etomer fo noitatnemelpmi ehT .)IPA( ecafretnI gnimmargorP noitacilppA eht   
t si tnempoleved IPA eht fo evitcejbo ehT  ot resu eht wolla ot )IUG( ecafretnI resU lacihparG a edivorp o  hsilbatse

 dna  lortnoc beW htiw senil noitacinummoc -  eht elpmaxe rof ,tnempiuqe delbane  ,eroferehT .yletomer enihcam PR
caM hguorht trap eht etarepo ro erusaem ro weiv ot resu eht swolla IPA eht  beW a ,)SVM( smetsyS noisiV enih

tfosorciM yb dedivorp ”potksed etomer“ dna aremac ®  .swodniW  ehT  tnerruc  D3 tnemerusaem   D3 smrofrep IPA
 os dna ,seiradnuob ,erehps ,elcric ,rednilyc ,enalp ekil stnemele cirtemoeg erusaem ot sduolc tniop gnisu noitcepsni

.no   ,)rorre egareva( noitaived dradnats ekil skcabdeef sevig dna sduolc tniop morf yltcerid serutaef stcartxe tI
 no noitide lebal dna nosirapmoc sruotnoc ro secafrus morf gnippam roloc steg ti oslA .noitubirtsid dna ecnarelot

.noitcepsni rof stniop ralucitrap  seirogetac liaF ro ssaP otni trap eht yfissalc nac neht rotcepsni ehT  D2 ehT .
 noitcnuf noitcepsni hgih eht rotcepsni eht wohs nac -  era taht ssecorp gninnacs eht gnirud nekat segami noituloser

 noitcepsni D2 ehT .ledom D3 etarucca eht etareneg ot desu  noitcnuf otcepsni eht dael osla nac SVM eht ot r   rof
noitcepsni D2 lanoitidart  3 erugiF ees(  rugiF dna 4 e ).  

 
 

erugiF  3. D  D3 morf noitubirtsi M tnemerusae  )tfeL(   dna )thgiR( noitcepsnI D3 fo gnippaM roloC . 

3.3 . TNEMERUSAEM D3 FO NOITARETSIGER  

 gniod erofeB merusaem D3 e  eht elacs ot si pets tsrif ehT .derapmoc eb ot sledom owt eht retsiger ot deen ew ,tn
 owt eht ni elbisiv ,tnemele etarucca na esoohc ,tsriF .stinu emas eht ni desserpxe era yeht erus ekam ot sledom owt

eve ro enil ,ecinroc ,egde sa hcus ,sledom D ,ecnatsid eht erusaem ,nehT .tnemele raenilitcer rehto yr xam   eht neewteb
 eht teg dna ledom rehto eht no ssecorp eht taeper dna ,elacs regral eht htiw ledom eht no stniop cificeps owt

D ecnatsid gnidnopserroc nim S rotcaf gnilacs eht etupmoc ,yllautnevE . f=D xam D/ nim   rellams eht no ti eht ylppa dna
 ledom f eht ni x f , y f dna z  loot yfidom fo sdleif pets dnoces eht nI .IPA tnemerusaem D3 eht fo ,  retsiger ylhguor ew

 ot mhtirogla )PCI( tnioP tsesolC evitaretI eht esu neht dna ,IPA eht fo loot noitator dna etalsnart htiw sledom owt eht
sledom owt eht fo noitisopmirepus eht hsinif dna retsiger ylesicerp  ( erugiF  4).  

   
                                )a(  dennacS ledom               )b( ledom dradnatS                      )c(  sledom deretsigeR    

erugiF  4. M D3 erofeb sledoM owT eht retsigeR tnemerusae  U  gnis eht  A )PCI( tnioP tsesolC evitaretI mhtirogl  .  

 secnatsid etupmoc ot yaw tluafed ehT  owt neewteb duolc tniop s ”ecnatsid robhgien tseraen“ eht si  hcae roF .
 rieht setupmoc dna duolc ecnerefer eht ni tniop tseraen eht sehcraes IPA eht ,duolc derapmoc eht fo tniop

natsid eht gnitamixorppa ,hguone esned si duolc tniop ecnerefer eht fI .ecnatsid )naedilcuE(  derapmoc eht morf ec
 ton si duolc ecnerefer eht fi tuB .elbatpecca si duolc ecnerefer eht yb detneserper ecafrus gniylrednu eht ot duolc
 IPA tnemerusaem D3 eht ,eroferehT .hguone esicerp ton semitemos si ecnatsid robhgien tseraen eht ,hguone esned

na sekat   eht nehW .ecafrus ecnerefer eht ot ecnatsid eurt eht fo noitamixorppa retteb a teg ot yaw etaidemretni
d si duolc ecnerefer eht ni tniop tseraen e  a gnittif yb ecafrus duolc ecnerefer eht ledom yllacol ot si aedi eht ,denimret

ualeD .g.e ,ledom lacitamehtam  ecnatsid ehT .srobhgien sti fo lareves dna tniop 'tseraen' eht no ,noitalugnairt yan
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 siht ot ecnatsid eht yb decalper si duolc ecnerefer eht ni tniop tseraen sti ot duolc derapmoc eht fo tniop hcae morf

ledom  (  ees 5 erugiF ) cerp erom yllacitsitats si sihT . gnilpmas duolc eht no tnedneped ssel dna esi . 

 
erugiF  5. C D etupmo  secnatsi M lacoL gnisU sduolC tnioP owT neewteb .ledo  

 .4 YDUTS ESAC  

 eht dna strap lanif noitcejni citsalp htiw stcefed nommoc owt fo ecnerrucco eht ot srefer yduts esac tneserp ehT
 ton yb eruliaf neve dna ssenkaew ot dael nac stcefed noitcejni citsalP .noitcejni citsalp retfa snoisnemid no egnahc

 muminim eht gnihsilpmocca  citehtsea esac ni tub dehsilpmocca eb yam stnemeriuqer esehT .stnemeriuqer htgnerts
 ot tcepsa tnatropmi na si egaknirhS .stcefed hcus yb detceffa eb yam ti ,tnemeriuqer niam a semoceb ecnaraeppa

t rof ecnatropmi sti ot eud noitcejni citsalp gnirud redisnoc  laniF .stcudorp lanif fo noitcnuf dna tif doog eh
 .egrahc ni rotarepo eht yb demrofrep noitcepsni elcitra tsrif dna lausiv fo stsisnoc ssecorp siht rof noitcepsni

cudorp lanif ot ycarucca noisnemid erussa ot desu eb osla yam senihcaM tnemerusaeM etanidrooC  era stcefed fI .t
 stcefeD .parcs ot tnes eb lliw ti xif ot elbissop ton si ti esac ni ro ,dexif yllaunam eb yam strap ,elbissop fi ,dnuof
 erus ekam ot dekcehc eb ot deen dna ,yltnerrucnoc rucco yam yeht ro ,srotcaf ynam ot eud ylmodnar deneppah yam

i ereht  si ycarucca lanoisnemid fI .desu gnieb slairetam ro ,ssecorp gnidlom ,dlom eht htiw rehtie seussi rehto on s
 .depparcs ylpmis era strap ,dehsilpmocca ton  

sserp yb detcejni dna detlem si citsalpomreht a hcihw ni ssecorp gnirutcafunam a si noitcejni citsalP  a otni eru
nitteg dna nwod gnilooc ,ytivac dlom  .ytivac dlom eht fo epahs eht g  lufesu yrev a emoceb sah noitcejni citsalP

 ,slairetam latem htiw detaerc era sdloM .srehto dna ,ecapsorea ,evitomotua ekil seirtsudni suoirav rof ygolonhcet
leets rehtie yllausu   rof trap a gningised nehW .snoitacificeps dna seitreporp lairetam no gnidneped ,munimula ro

ed dna noitcejni eht etatilicaf ot dereenigne ylluferac yrev eb tsum ti ,noitcejni citsalp -  llams traP .ssecorp gnidlom
,dlom eht fo lairetam ,serutaef etaciled dna   eht fo emos era ,enihcam gnidlom eht fo yticapac ,detcejni eb ot lairetam

.ssecorp siht gnisu nehw tnuocca otni ekat ot stniop tnatropmi   noitcejni gnirud srotcaf lacitirc emos era esehT
gnidlom  erugiF(  6):  )1( elzzon ,lerrab ,gnitlem citsalp( serutarepmeT  )dlom dna  )2( ; etar wolf citsalP  )3( ;  citsalP
erusserp   )4( DNA etar dna emit gnilooc citsalP . 

 
erugiF  6. gnidloM noitcejnI gnirud srotcaF lacitirC fo elpuoC A . 

 

 eht gnirud pu emoc yam taht stcefed lareves era ereht ,yaw siht derutcafunam si trap a nehW  siht tA .ssecorp
 si lortnoc ytilauq taht snaem sihT .seussi eseht tops ot deniart era ssecorp eht ni devlovni seeyolpme lla tniop
 sti teem ton yam trap eht ,tcefed eht no gnidnepeD .stcefed hcus yfitnedi ot elba neeb gnieb namuh a no tnedneped

stnemeriuqer   eb yam ereht tub ,elbaxif ylisae sliated elttil eb yam erehT .rof dednetni saw ti sa noitcnuf ton yam dna
.lla ta krow ton lliw taht rehto   ,gnihsalf ,noitarolocsid ,gnikcarc ,selbbub edulcni yam stcefed citemsoc eht fo emoS

 gnoma ,gnihctarcs ,ezah ,eguog  snoitinifed dna stcefed fo tsil etelpmoc erom A .srehto depoleved eb dluoc  siht nI .
 ,repap stcefed citemsoc  hs trohs dna gnihsalf ekil 7 erugiF ees( no desucof era sto .)  
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gnihsalF       tohS trohS  

 
erugiF  7.  stcefeD citemsoC owT fo selpmaxE – gnihsalF )1(  tohS trohS )2( dna . 

 fo enil eht hguorht ytivac eht fo tuo kael ot citsalp netlom rof hguone gib pag a si ereht nehw srucco gnihsalF
 siht diova ot wollof eb dluoc taht snoitacificeps niatrec era erehT .dlom eht fo sevlah owt neewteb noitcesretni

itcefrepmi  .dlom dna sserp fo sseldrager hsalf lliw noitcejni citsalp ni desu slairetam tesomreht eht fo tsom tub ,no
eht dna dlom eht otni detcejni neeb lairetam netlom elttil oot si ereht nehw noitautis eht ot refer stohs trohS   ytivac

 .ylreporp llif ton seod tcejeR  lortnoc ytilauq doog a ton si ereht fi yenom fo tol a tsoc yam strap dedlom noitcejni de
 si tI .emit no strap evitcefed erutpac ot elba eb ot gniniart thgir eht evah t’nod lennosrep fi dna dehsilbatse nalp

su ro gnippihs erofeb stcefed yna dnif ot deriuqer    .meht parcs ylpmis ro ,krower ,xif ot elba eb ot strap detcejni gni  

T hsinif ecafrus fo melborp eht evlos ot deifiralc eb ot deen taht stniop niatrec era ereh  61[ ]  eb dluohs ereht tsriF .
w tuo dnif dna tcefed eht fo noitacol esicerp eht fo noitanimaxe na  ot deen ew nehT .tnedive saw yllautca ti neh

 ni ecalp emas eht ta ro ytivac emas eht no syawla si ti fi ,ylralugerri ro tohs yreve htiw srucco tcefed eht fi yficeps
srehto ro enihcam eno htiw sneppah ylno ti fi dna tcefed eht tciderp nac ew fi ,gnidlom eht  ot elbapac era ew fI .

 kcal eht ot eud sessol rojam diova ot nekat era stnemerusaem reporp eht erus ekam nac ew ,emit no stcefed yfitnedi
.noitamrofni fo  

E rof seigolodohtem desoporp eht etartsnomed oT - c ytilauq  ,putes lairtsudni na ni lortno arb evitomotua  ek
srepilac  niatnoc taht  stcefed fo sepyt tnereffid   .gnitset rof desu era  ,roloc rof snoitacificeps niatrec seriuqer trap sihT

 tif ton lliw ti ,ezisrednu si trap fI .depparcs eb ot sdeen trap tem ton era snoitacificeps eseht fi dna ,ytilibarud ,ezis
smelborp esuac lliw dna ylreporp  lliw ti ,deificeps eht ton si roloc eht tub enif yltcefrep stif ti fi ,dnah rehto eht nI .

 eht tcefed fo dnik tahw no sdneped lla tI .etairporppa eb ton lliw roiretni rac eht fo ecnaraeppa eht tub enif tsuj krow
 ot sah trap  .ton ro elbasu si ti fi enimreted  

 

 .1.4 STNEMIREPXE FO NGISED  

t eht fo sretemaid ,)W( htdiw ,)L( htgnel :snoisnemid yek xiS 2D ,1D( selcric ow 4D ,3D ,  ,)  dna  latnoziroh retnec -
LCC( selcric eht neewteb ecnatsid retnec 2LCC ,1 ,)  giF ni nwohs era 8 eru ip esehT . /+ a htiw denihcam era sece -  52.0

mm   .detcejer era egnar siht edistuo yal snoisnemid esohw seceiP .timil ecnarelot   ti ecnis lacitirc era secafrus neerG
dap gnikaerb htiw tcatnoc ni si . 

 
 

erugiF  8. D yeK xiS  rof snoisnemi B  ekar C lortnoC ytilauQ repila . 

evif ytnewT  .noisnemid hcae no stimil ecnarelot fo tuo denihcam ylesoprup wef a htiw ,edam era seceip   lareveS
rof tleb royevnoc eht hguorht def dna pu dexim era epyt hcae morf seceip   ehT .noitcepsni trahcwolf   rof  eht  gnitset si  

 ni nwohs f eht woleb erugi  s( 9 erugiF ee )  .  ti ,egnellahc tnemerusaem suoires yna esop ton seod tcejbo siht hguohtlA
krow ruo fo tnemeriuqer eht rof ytixelpmoc etaredom a stneserp  01 erugiF ees( ).  
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erugiF  9. C wolF ehT  fo trah  eht C ytilauQ traP evitomotuA lortno . 

 

  
 

 erugiF 01 .  D3 I D3 rof tnemerusaem noitcepsn  C gnisU gnippam rolo . 
 

.4 2. SISYLANA NOITAIFISSALC  

elbat gniwollof ehT wohs s   D3 ,metsyS noisiV enihcaM D2 gnisu sisylana noitacifissalc eht fo nosirapmoc eht
 .stluser tset ycneiciffe eht dna metsyS lortnoC ytilauQ  1 elbaT morF  T dna  elba 2  enihcaM D2 eht taht ees nac ew ,

 fo ycarucca eveihca nac metsyS noisiV 48.0  .0 fo noisicerp htiw dna 598   nac metsyS lortnoC ytilauQ D3 eht elihw
  .stluser tset ycneiciffe lautca eht htiw derapmoc1 fo noisicerp dna ycarucca htob eveihca  

1 elbaT .  eht fo xirtam noisufnoc ehT metsyS noisiV enihcaM D2  stluser noitacifissalc )SVM( . 
 detciderP  

tseT ycneiciffE lautcA  ssaP  liaF  
ssaP  71  2 
liaF  2 4 

2 elbaT .  eht fo xirtam noisufnoc ehT metsyS lortnoC ytilauQ D3  stluser noitacifissalc )SCQ( . 
 detciderP  

tseT ycneiciffE lautcA  ssaP  liaF  
ssaP  91  0 
liaF  0 6 

 
5  . C SNOISULCNO  

T sih   repap stneserp  E D3 levon a -  rof noitcurtsnocer oerets cirtemotohp setargetni taht metsys lortnoc ytilauq
 .seirogetac tnereffid otni strap eht gniyfissalc sihT   noitcepsni lortnoc ytilauq dipar sreffo metsys lortnoc ytilauq D3

strap xelpmoc fo  eht elihw  non -  era srerutcafunam taht foorp detnemucod sedivorp rennacs cirtemotohp tcatnoc
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pmoc fo sledom D3 etarucca dna atad elbaecart gnidivorp yb snoitacificeps gniteem  sgnipmats ,sgnitsac ,strap xel
 eht fo yrtemoeg lluf dna eurt eht tneserper ot setunim tsuj ni stniop atad fo snoillim serutpac metsys ehT .erom dna

divorp ot sledom )DAC( ngised dedia retupmoc ot sledom D3 dennacs eht erapmoc neht smetsys ehT .trap xelpmoc  e
emerusaem ylemit dna etarucca ,lortnoc ytilauq rof kcabdeef tn  pleh  gni dorp eht taht foorp edivorp  stcudorp decu

 deriuqer eht teem .noitacificeps   morf detcartxe atad ehT b  ekar c repila   eht etartsnomed ot yduts esac sa desu saw
 stluseR .ygolodohtem desoporp  lanoitidart eht ot derapmoc stluser roirepus dedleiy ygolodohtem wen eht taht wohs

b  ekar c repila   .ycarucca noitacifissalc hgih yrev htiw hcaorppa noitcepsni  detareneg erew snoisulcnoc gniwollof ehT
 )1( :hcaorppa siht morf a tsuj ton ,trap elohw eht erusaeM   stnemeriuqer taht ecnarussa retaerg gnidivorp ,stniop wef

.ytilauq llarevo gnivorpmi dna tem neeb evah   )2(  erutuf rof strap xelpmoc ruoy fo sledom D3 erots dna nacS
.tnemerusaem dna sisylana ,gnirahs ,gniweiv   )3( gnitsixe fo sledom latigid etarucca etaerC  er rof stnenopmoc -  ngised

er ro - .sesoprup gnireenigne  r pleH )4( .noitcudorp ni regnol on era taht strap ro gniloot ,strap xelpmoc etacilpe   

 

STNEMEGDELWONKCA  

EUD( noitadnuoF ecneicS lanoitaN eht yb detroppus saw krow sihT - SEUT - ot hsiw srohtua ehT .)0506421   sserpxe
.troppus laicnanif rieht rof edutitarg erecnis  
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