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A TCARTSB  

 egnahcxe noitamrofni tnerapsnart erom gnireffo yb ,tnemeganam wolf noitamrofni evorpmi ot smia hcraeser ehT
em  fo dnik wen sdrawot si tegrat niam eht elihW .seigolonhcet dna sloot ,sdoht  noitacinummoc dna noitamrofni

( seigolonhcet TCI dna )   gninifed yb strats krow eht ,smetsys fo tes a  ( srotacidnI ecnamrofreP  dna )sIP
af eht ni dedeen era taht scirteM ytilibaniatsuS  yadoT .slevel tnemeganam dna roolf yrotc  srotacidni ecnamrofrep

 dna scirtem eht fo emoS .seinapmoc gnirutcafunam ni srennam suoirav ni derusaem era scirtem ytilibaniatsus dna
dna cificeps erom era srehto elihw level ynapmoc rof ylno elbatius era srotacidni   ehT .roolf yrotcaf eht ni elbisiv

 ,rotarepo sa hcus( slevel yrotcaf ot ecnaveler sti gnidrocca srotacidni dna scirtem eht ezirogetac lliw repap
ynapmoc ,enil/llec  yteicos dna wten a htiw tuo deirrac si sisylanA .ssenesicerp dna ytilibarusaem rieht yb dna )  kro

 gniwohs rof loot sisylana  fo sretsulc  .scirtem tnatropmi tsom  

.1  I NOITCUDORTN  

sedaced tsap nI  ni devlovni dna detseretni ylgnisaercni era lareneg ni snoitutitsni ,  gninifed  laicos dna ytilibaniatsus
erp lacitilop dna laicos ,noitidda nI .ytilibisnopser  taht seicilop dna snoitaluger wen fo noitaerc eht ot del evah seruss

 a ,gnirutcafunam elbaniatsus gniredisnoC .ytilibaniatsus labolg dnuora seitinutroppo ssenisub wen troppus  egral
dehcraeser gnieb yltnerruc dna desoporp neeb evah srotacidni fo rebmun  znaL .  ,revewoH  sah scirtem fo nosirapmoc

 rof snoitaterpretni tnereffid fo tol a tsixe ereht taht tcaf eht ot eud tluciffid neeb syawla  srotacidni  era eseht woh dna
alerretni rieht dna srotacidni ro srotcaf eht fo stceffe eht gnidnatsrednU .detupmoc ro derusaem  rof desu eb nac pihsnoit

 .tnempoleved ytilibatiforp dna ecnamrofrep metsys  

 iprokotleP  lareves taht detats )3102( la te  fo secnamrofrep eht gnipoleved dna gnizylana ot sehcaorppa suoiverp
gniwonknu ro yldesivda ,nekatrednu neeb evah smetsys ylbmessa launam  a eldnah ot noitamrofni etauqedani htiw ,yl

oicos -  .metsys lacinhcet oicos a nI -  elppir evah lliw evitaitini ro ygolonhcet fo mrof yna gnicudortni ,metsys lacinhcet
aidemmi eht dna sessecorp krow ,lennosrep fo gnitsisnoc smetsysbus gnidnuorrus eht no stceffe  krow et  tnemnorivne

 ,yradnuob  .tnemnorivne citats a ni gnirrucco sa nees eb nac ecitcarp fo noitcudortni wen on taht gninaem  fo daetsnI
 no detartnecnoc era yadot stroffe ynam ,tnemnorivne ylbmessa eht fo ytixelpmoc dekcolretni siht gnidnatsrednu

s etarapes  eht ,ylralucitrap ,noitcudorp fo dleif nI .tniopweiv deniartsnoc eno morf devlos eb ot smelborp ro smetsysbu
 eb nac tahw fo ytilibarusaem reffo ylno yeht ,revewoH .tnanimod neeb evah serusaem lacimonoce dna lacinhcet

noitcennoc tuohtiw ,srebmun ni derusaem  .srotacidni )derusaem yltcirts sa ton dna tnenimorp ssel( retfos ot  

 dna scirtem fo elor eht yrtsudni gnirutcafunam dna gnireenigne lacinahcem eht ni wolf noitamrofni eht gniredisnoC
uf ni taht detcepxe si tI .tnatropmi erom dna erom gnimoceb si srotacidni  lairtsudnI eht fo trap eb lliw yrenihcam eht erut

 tub ,noitamrofni ecnatsbus edulcni ylno ton seod wolf noitamrofni eht taht ,snaem sihT .sgnihT fo tenretnI
laer dna suoenegoreteh - noc dna tnetnoc fo noitanibmoc eht ot euD .secruos suoirav morf slangis emit  ,noitamrofni txet

 .egnellahc taerg a semoceb noitamrofni fo ytilibailer dna epyt ,level eht gnidnatsrednu  
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i yltnerruC  era ereht dne eno nO .yrtsudni gnirutcafunam ni elor tnanimod erom dna erom evah smetsys noitamrofn
ereht dne rehto eht no dna smetsys PRE   sknaht devlove yletal evah eseht fo htoB .smetsys dna senihcam noitcudorp era

 .seigolonhcet tenretni fo noisnapxe eht dna ygolonhcet noitamrofni ,ygolonhcet noitamotua ni secnavda lareneg eht ot
ep tnereffid morf depoleved neeb evah smetsys eseht ,revewoH  egdelwonk ehT .sevitom tnereffid rof dna sevitcepsr

dnats sa tliub erew smetsys ehT .tsixe ton seod smetsys eseht hguorht ssap dluohs taht wolf -  yltneceR .smetsys enola
 evah seinapmoc  htiw pu emoc ts ehT .spag wolf egdelwonk eseht esolc ot sdohtem tnereffid yaw drawrofthgiar  dna ,

yaw desu tsom spahrep  lairetam ot dehcatta eb ot sredro krow detnirp esu ot si  trap/  .stol trohs eseht ot euD -  rof stuc
non launam fo level ,wolf egdelwonk eht gniganam - non dna evitcudorp - eulav - .hgih oot esir ot sdnet krow gnidda  

ht nO  namuh eht ni si egnellahc tnatropmi dnoces ehT .rotces TCI eht ni ylno ton si egnellahc eht ,dnah rehto e
 .noitamrofni elbaliava eht ot gnidrocca etarepo ohw dna wolf noitamrofni eht ot etubirtnoc yllautca ohw esohT .mlaer

wteb ecnalab eht gnirutcafunam nI  lliw yaw tnegilletni na ni seiticapac namuh gnisu dna noitamotua tneiciffe tsoc nee
 dedeen era stroffe suoicsnoc taht gniworg si noitingocer ehT .snoitacol yrotcaf dna sessecorp rof eciohc eht enimreted

disnoc eb ot desu tahw ta sessecorp yrotcaf ngised ot ruobal hgih dere -  ,yaw elbaniatsus a ni siht od oT .secalp krow tsoc
imes dna trams yb desaercni yllacidar eb dluohs ecnamrofrep gnirutcafunam -  egdelwonk erutuF .yrenihcam detamotua

nyd fo snaem yb ygolonhcet gnirutcafunam trams htiw etargetni dluohs srekrow  fo slevel lamitpo dna noitcaretni cima
.noitamotua evitingoc dna lacisyhp  

dna scirtem eht morf smetsys dna snoitarepo erutuf eht redisnoc ew fi woN   gnitrats ehT .weiv fo tniop srotacidni
 tniop idni na fo ytilibailer dna epyt ,elor eht ezilausiv ot eb dluow  .cirtem a dna rotac  snoitarepo fo noitazilausiv ehT

 noitavitom eht esaercni ot deveileb era dnah rehto ni hcihw ,smsinahcem kcabdeef citsilaer fo noitareneg eht swolla
.yrotcaf eht fo ytivitcudorp dna srekrow yrotcaf   noitcaleV ]81[  ht lla evoba taht detats  srotacidni ecnamrofrep yek e

 esnes a ni htob( lufgninaem dna slaog ynapmoc sdrawot tnaveler eb tsum srotacidni eht yldnoceS .elbarusaem eb tsum
 yreve dniheB .)detacinummoc era yeht woh dna detaluclac ro derusaem era srotacidni eht erehw gnidnatsrednu fo

ni  srotacidni wef taht detats osla yehT .eulav eht esaerced ro esaercni rehtie taht snoitca nwonk eb ot sah ereht rotacid
 yllanif dnA .snoitcaretnuoc dna snoitca ,serusaem lareves tsixe ereht rotacidni yreve dniheb ecnis ,hguone era

 ot gnidrocca  noitcaleV 81[ ] .lennosrep eht yb deweiver suht dna cilbup eb tsum srotacidni ecnamrofrep yek eht  

.2  S LAICO , T LACINHCE , E  DNA CIMONOC E W SERUSAEM LACIGOLOC  GNIRUTCAFUNAM NIHTI YRTSUDNI  

esroM dna lleB  ]1[  icos yllaicepse ,flesti ytilibaniatsus eht gnirusaem taht dezirammus  ylevitaler si ,ytilibaniatsus la
 erehw stsixe hcraeser fo tol A .elbarusaemmi eht gnirusaem fo esicrexe elituf  dna erutpac ot detpmetta neeb sah ti

 yfitnauq ytilibaniatsus T . eh taht detats y  taht sgniht gnirusaem pu dne esrow ro ,krow ton od sehcaorppa tsom  nac ton   eb
c taht sgniht ton dna derusaem  eht otni emac yehT .derusaem eb na  nac taht ”gniht“ a ton si ytilibaniatsus taht noisulcnoc

 sretemarap eht yb denifed semoceb ytilibaniatsus :elbativeni sraeppa ytiralucric fo tnemele na sa revewoh ,derusaem eb
taht  erusaem eb nac d.  

.1.2  S  LAICO S YTILIBANIATSU  SROTACIDNI  

 niam eht si latipac namuH .gnirutcafunam naeporuE fo erutuf eht ot ecnatropmi yek fo si ytilibaniatsus laicoS
lliw gnirutcafunam ot tnemegagne dna slliks namuH .erutuF eht fo seirotcaF eht fo relbane   eht enimreted

 gnitomorP .noititepmoc tekram labolg eht nihtiw ,emoc ot sedaced eht ni ,eporuE fo tnempoleved gnirutcafunam
,emoc ot sraey eht ni laog cigetarts a sa segreme gnirutcafunam ni ecnellecxe   yteicos dna yrtsudni rof htob ]9[ . 

t fo ytilibaniatsuS  .snoitidnoc cimonoce labolg eht ot tcejbus si ,eporuE ni ,latipac namuh eh ega tnemeriteR   dna
 eb ot thguo stnemnorivne lacol no gnirutcafunam fo tcapmi lateicos eht elihw ,detpada eb ot deen smetsys tnemyolpme

sdnamed ygrene fo smret ni ,tnuocca otni nekat  erutuf eht fo erutan ehT .ytefas dna secruoser larutan ,ytilauq efil ,
 ni stnelat gnuoy fo tnemegagne eht enimreted lliw seirotcaf ni ecalpkrow  erutuf gnirutcafunam .  

.la te ecnallaV  ]71[  detats  taht  artni dna retni“ - o noitubirtsid eht ,ytiuqe lanoitareneg  ,secruoser dna rewop f
 ot ssecca ,ecitsuj ,modeerf ,secivres dna erutcurtsarfni cisab fo noisivorp eht ,noitacude ,tnemyolpme  laitneulfni

noisiced - gnikam  yticapac‘ lareneg dna - cepsa tnatropmi sa deifitnedi neeb lla evah ’gnidliub  tnempoleved eht fo st
arap ”mgid ]71[ troper ztilgitS ehT .  ]51[   evitcejbo na morf efil fo ytilauq gnirusaem rof sehcaorppa levon desoporp

 ,noitcennoc laicos ,ecnanrevog dna eciov lacitilop ,seitivitca lanosrep ,noitacude ,htlaeh gniredisnoc ,evitcepsrep
srep ,snoitidnoc latnemnorivne vitcepsrep evitcejbus a morf osla tub ,ytirucesni cimonoce ,ytirucesni lano  dna e

 gnidulcni .seitilauqeni   eht sesserdda hcraeser ,srotacidni gnitsixe fo yteirav dna ytitnauq ediw eht gniredisnoC
e dna esu ,tceles ot seigolodohtem dnuos gnitaerc fo egnellahc  eht ot gnidrocca ,stes etairporppa tsom eht etaulav

 ngised ot depoleved neeb evah stroffe lareves ,level orcim eht tA .sgnittes laicos dna stcepsa lautxetnoc tnereffid
 level ynapmoc a ta ytilibaniatsus erusaem ot srotacidni dna ,seigolodohtem ,skrowemarf [ ]7 .  ,elpmaxe roF G4  morf
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)IRG( evitaitinI gnitropeR labolG  oce dna cimonoce ,laicos rof airetirc ediw senifed serusaem dna srotacidni lacigol  ]4[  
si srotacidni fo tes dradnats a gnirusaeM   a gnimoceb iatsus rieht erusaem ot sreyalp lairtsudni gib gnoma dnert  ytiliban

 rewop ehT .stcepsa latnemnorivne dna laicos morf  tcapmi dna .puorg resu egral ylevitaler eht ni seil airetirc 4G fo  

.2.2  T  LACINHCE S YTILIBANIATSU  SROTACIDNI  

na tnerruc niatniam ot desu era ,scirtem ecnamrofrep sa dezilaer ,serusaem ecnamrofrep ehT  erutuf poleved d
 .secnetsixe lautriv dna laer no htob ,tnemnorivne eht fo scitsiretcarahc dna ruoivaheb gnisylanA   ecnamrofrep eht

ffo nac serusaem noisiced eht rof eulav taerg re - av dna ygetarts detceles eht no desab gnikam  gnirutcafunam a fo seul
 ynapmoc 1[ ]3 . stneserper 1 erugiF  fo sweiv  tnemerusaem ecnamrofrep  scirtem dna  si tnemerusaem ecnamrofrep ehT .

.ynapmoc eht fo ecnetepmoc dna ,ycneiciffe wolf gnirutcafunam ,gnirotinom ssecorp gnirutcafunam otni dedivid   nehW
napmoc rof serusaem tnereffid gnicudortni d taht deton eb ot sah ti sei  era ynapmoc gnirutcafunam a ni elpoep tnereffi

.derusaem scirtem ecnamrofrep tnereffid ni detseretni era erofereht dna gnirutcafunam fo saera tnereffid rof elbisnopser  
ra esu ni scirtem eseht fo emos taht si egnellahc rehto ehT  tnereffid htiw detaluclac era srehto elihw derusaem e

.salumrof  

 
1 erugiF . m ecnamrofreP  serusae ]31[ . 

.3.2  E  CIMONOC S YTILIBANIATSU  I SROTACIDN  

iuqer sihT .ytilibaiv cimonoce dna ytilibatiforp mret gnol dna trohs htob eruces ot skees ytilibaniatsus cimonocE  ser
 stekram labolg ni ylbatiforp etarepo ot ytiliba eht ot srefer evititepmoc erehw srotcaf elbaniatsus dna evititepmoc htob
 edivorp dna ecudorp ot ytiliba eht ,seinapmoc gnirutcafunam roF .deredisnoc eb nac ytilibaniatsus fo srotcaf erofeb

m taht stcudorp  eht fo tsoM .ytilibaniatsus cimonoce ni elor yek a syalp yaw elbatiforp a ni sremotsuc fo sdeen eht tee
tsoc fo mia eht htiw stsoc ot detaler era ytilibaniatsus cimonoce ot detaler scirtem ecnamrofrep -  tuohtiw noitcuder

na noitcafsitas remotsuc gnisimorpmoc  yrogetac siht ni srotacidni lacipyT .stceffe latnemnorivne detnawnu gnisuac d
 edulcni stsoc lairetaM .yrenihcam eht fo esu eht dna robal fo tsoc sa llew sa stsoc ygrene dna lairetam ot detaler era

tnereffid morf detaluclac eb nac taht stsoc lairetam tcerid   dna ,ssergorp ni krow ,lairetam war sa hcus seirotnevni
 eb nac stsoc ygrenE .lairetam gnigakcap sa hcus slairetam yrailixua edulcni stsoc lairetam tceridnI .sdoog dehsinif

e sa llew sa yrenihcam eht fo esu ot detniop eb nac taht stsoc ot ylralimis dedivid  ,gninoitidnoc ria .g.e ni desu ygren
gninthgil dna ,noitalitnev ,gnilooc ,gnitaeh  ]31[ .  

.4.2  E  LACIGOLOC S YTILIBANIATSU  I SROTACIDN  

tsisnoc ytilibaniatsus lacigoloce fo esnes a ni ytilibaniatsus ehT s  .ytilibaniatsus rof snoitinifed daorb fo  sesucof ehT
t ni  tnempoleved elbaniatsus fo dleif eh no sucof ylniam   gnivresnoc ,ygrene gnivresnoc ,snoissime nobrac dna etsaw

ce no tcapmi ssenisub gnicuder dna ,secruoser larutan  smetsyso ]8[  . oC cimonocE rof noitazinagrO ehT -  dna noitarepo
 no tcejorp )DCEO( s’tnempoleveD funam elbaniatsus oce dna gnirutca -  demia noitavonni  elbaniatsus etarelecca ot

 dna elpmis a ni ssergorp sti erusaem ot snaem a htiw yrtsudni gnidivorp dna egdelwonk gnisuffid yb gnirutcafunam
.yaw evisneherpmoc  vdA rof licnuoC lanoitaN eht ot gnidroccA  decna  )MAFCAN( gnirutcafunaM  ereht ,evitcepsrep
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 eht sedulcni gnirutcafunam elbaniatsus ,tsriF .derrefer si gnirutcafunam elbaniatsus yaw eht ni snoitcnitsid owt era
stcudorp elbaniatsus fo gnirutcafunam , cafunam eht sedulcni gnirutcafunam elbaniatsus ,dnoces dna  stcudorp lla fo erut

 ,ycneiciffe ygrene ,ygrene elbawener fo gnirutcafunam sedulcni remrof ehT .secitcarp elbaniatsus gnisu decudorp
ytiuqe laicos dna neerg rehto dna ,gnidliub neerg - etaler  stcudorp d ]8[   . G ehT  rof serusaem suoirav denifed 4

pyt lawardhtiw tnemnorivne fo noitullop elbissop dna noitpmusnoc rewop ,snoissime ,retaw fo secruos dna se  ]4[  .
 rof yletanutrofnU  lluf fo ssergorp eht erusaem srotacidni ytilibaniatsus lacigoloce eht seinapmoc gnirutcafunam eht

 .stinu rellams fo ecnamrofrep ton ,yrotcaf tpada ylisae eb tonnac srotacidni ytilibaniatsus eht suhT de   eht ot
seitivitca tnempoleved  wols eb ot sdnet deeps tnempoleved eht taht fo esuaceb dna . 

.3  S  YTILIBANIATSU M  SCIRTE L EPACSDNA  

.1.3  L NOITNETNI EPACSDNA  

  ehT reffid pam ot saw krow siht fo aedi niam h ni esoht erapmoc dna scirtem tnatropmi tne namu -  .rennam yldneirf
 ksat ehT :repap siht ni detneserper  

)1  elbat elbarapmoc otni srotacidni spaM , 

)2  dna ,noitamrofni eht sezilausiV  

)3  scirtem eht neewteb spihsnoitaler swarD  

esab enod neeb sah scirtem fo noitceles ehT  ni secnaraeppa scirtem morf dna erutaretil ni ecnaraeppa rieht no d
seinapmoc gnoma sweivretni  ]6[ efil sti gnirud detadpu eb lliw dna ,noisrev tsrif eht si epacsdnal scirtem sihT . - emit  

yrtsudni dna ymedaca morf snoitseggus nopu desab . 

.2.3  R  HCRAESE M DOHTE YGOLO  

lacigolocE dna cimonocE ,lacinhceT ,laicoS gninaem eht dnatsrednu dna enifed ot redro nI   dna ytilibaniatsuS  woh
unam fo dleif eht ot setaler ti  gnirutcaf yrtsudni itlum a , -  tuo thguos saw erutaretiL .tuo deirrac saw yduts erutaretil egats

level ynam no  ,s erutaretil ecneidua lareneg dna cifitneics gnidulcni  .  no desab si hcraeser fo trap dnoces ehT
.srotacidni fo sisylana evitatilauq dna evitatitnauq lanoitnevnoc   eb lliw srotacidni elos fo noitanimile dna noitaulavE

ucof ehT .noitaulave eht gnirud deirrac  detcepxe era srotacidni eht fo emos suht yrtsudni gnirutcafunam naeporuE ni si s
.)eporuE ni ecnaveler llams evah ro( tnavelerri eb ot  

)1  scirtem fo sisylana dna noitcelloC :weiver erutaretiL  

)2   dna sisylanA scirtem fo noitacifissalc   

)3   gniledoM ewteb snoitaler fo srotacidni ne  

)4  noitanimilE   srotacidni elos fo  

)5  loot sisylana krowten htiw spihsnoitaler eht fo sisylanA  

.4  R STLUSE  

.1.4  S  PET 1  DNA :2  M  DNA SCIRTE C NOITACIFISSAL  

irtem detceles dna detcelloc fo tsil ehT .102 saw scirtem detceles dna dessecorp fo tnuoma latoT  dnuof eb nac sc
( morf  :LRU 0=dig#cmUHp2arZka1sEU3RWd0g0TJhVQjhEdet6dV7pdZygA0=yek?ccc/teehsdaerps/moc.elgoog.scod//:sptth  .)

alc erew scirtem ehT  ,eeyolpmE erew seirogetac ehT .tcapmi rieht no desab seirogetac ruof otni dezilausiv dna deifiss
 dna detaulave saw ytilibarusaem scirtem eht noitacifissalc siht retfA .yteicoS dna yrotcaF ,tinu gnirutcafunaM

vitatitnauq )1 ;seirogetac eerht otni deifissalc alumrof dna soitar ,setar( elbatupmoc )2 ,)tinu elbarusaem( e -  dna )desab
 .3 erugiF ni detartsulli ,slevel evitatilauq )3 scirtem fo noitcelloc ehT  G ot gnidrocca deifissalc erew  rehto dna 4

:seirogetac gniwollof otni secruos cifitneics  
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 elbaT 1. scirtem fo noitacifissalC   ,]3[ ,]2[ ]4[  , ]5[  ,  ,]6[ ]01[  , ]41[  , ]61[  , ]81[  dna   ]91[ . 
alC sess  sessalcbuS  .orN  

scimonocE  E tnemyolpme ,secitcarp tnemerucorp ,stcapmi cimonoce tceridnI ,ecneserp tekram ,ecnamrofrep cimonoc  9 

robaL  E al ,tnemyolpm  ytisrevid ,noitacude dna gniniart ,ytefas dna htlaeh lanoitapucco ,snoitaler tnemeganam/rob
 ,secitcarp robal rof tnemssessa reilppus ,nem dna nemow rof snoitarenumer lauqe ,ytinutroppo lauqe dna

smsinahcem ecnaveirg secitcarp robal  

61  

sthgir namuH  mtsevnI  ,robal yroslupmoc ro decrof ,robal dlihc ,gniniagrab evitcelloc dna noitaicossa fo modeerf ,stne
 ecnaveirg sthgir namuh ,tnemssessa sthgir namuh reilppus ,tnemssessa ,sthgir suonegidni ,secitcarp ytiruces

smsinahcem  

21  

laicoS  itnA - cilop cilbup ,noitpurroc itna ,y -  no stcapmi rof tnemssessa reilppus ,ecnailpmoc ,roivaheb evititepmoc
gniebllew rekrow ,reerac laudividnI ,yteicos  

42  

 tcudorP
ytilibisnopseR  

 ,ycavirp remotsuc ,snoitacinummoc gnitekram ,gnilebal ecivres dna stcudorp ,ytefas dna htlaeh remotsuC
pmoc ecnail  

9 

tnemnorivnE   ,tropsnart ,ecnailpmoc ,secivres dna stcudorp ,etsaw dna stneulffe ,snoissime ,ytisrevidoib ,retaw ,lairetaM
ygrene ,tnemssessa ecnaveirg latnemnorivne ,tnemssessa latnemnorivne reilppus ,llarevo  

93  

lacinhceT  uq ,scirtem wolf ssecorP )cimonoce ,scirtem ytivitcudorp ,scirtem laicnanif ,scirtem ytila  19  
 

.2.4  S  PET 3  DNA :4   R  DNA SNOITALE E  FO NOITANIMIL S SROTACIDNI ELO  

 .sisylana krowten eht fo stluser yranimilerp eht swohs erugif gniwollof ehT  

giF 2 eru sisylana krowteN .   dna noitalumrof  sretsulc fo . 
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3 erugiF . scirtem fo noitacifissalC . sisylana krowten dna noitazilausiV .4 erugiF . 

3.4 . S  PET :5  N  KROWTE A SISYLAN  

ehT   fo tnuoma  dezylana hgih ylevitaler saw srotacidni T .erutuf ni esaercni ot detcepxe si ti dna ,  noitazilausiv eh
rom dewolla  retsulc a demrof 41AL dna 03NE ,33NE taht dewohs gniretsulc ehT .spihsnoitaler eht no weiv citsiloh e

tnemssessa latnemnorivne reilppus dna tropsnart no tneps ygrene gnitacidni 5 erugiF ,  . 05ET  nE( snoc ygre )noitpmu  ,
,6 erugiF   ygrene dnuora retsulc a demrof  .scirtem laicnanif dna 25ET  )ytivitcudorP(  7 erugiF ni  gnirutcafunaM( 32ET ,

 yrevileD( 78ET dna )emit gnissecorP enihcaM( 48ET ,)ytilauQ ytilibaileR ) ,8 erugiF ni ,  spihsnoitaler tsom dah   era dna
sretsulc sa deredisnoc rep eeyolpme rep gniniart egarevA( 9AL .   laudividni ,gniniart dnuora retsulc a demrof )raey

gniebllew rekrow dna reerac 4 erugiF ni , . oicos dah retsulc tsom taht deton eb ot sah tI -  ,scitsiretcarahc lacinhcet
 evitatitnauq dna evitatilauq htob taht gninaem srotacidni   taht redisnoc eb ot dedeen era .de  

5 erugiF .  dna reerac laudividni ,gniniarT dna retsulc ygrenE
retsulc gniebllew rekrow . 

                         6 erugiF . noitpmusnoC ygrenE . 

 



ytilibaniatsuS   dna  epacsdnaL srotacidnI ecnamrofreP   
 

                            retsulc ytivitcudorP .7 erugiF .                             nihcaM .8 erugiF retsulc gnissecorP e . 

.5  S YRAMMU  

 yeK dna ytilibaniatsuS fo noisrev tsrif demrof rennam lamrof ni srotacidni eht gnitcennoc dna gnitros ,gnitcelloC
epacsdnaL rotacidnI ecnamrofreP  . si spihsnoitaler fo elpmaxE  F eht ni dewohs  erugi 2  . oc sisylana krowten ehT  denibm

fissalc eht ot swohs srotacidni eht fo noitaci  srotacidni neewteb snoitcennoc xelpmoc eht   ro( ytilibarusaem rieht dna
)ytilibaluclac  .tol a seirav srotacidni eht fo noitinifed eht taht dewohs weiver erutaretil ehT .  desu weiver erutaretil ehT

lloc rof  cificeps no gnitartnecnoc saw scirtem eht gnitce worran dna   kcal eht si pag egdelwonk deifitnedi ehT .sniamod
.srotacidni/scirtem neewteb spihsnoitaler fo ytilibisiv dna hcaorppa citsiloh fo   egdirb ot smia ereh krow hcraeser ehT

ivorp dna bag denoitnem eht  fo tes a ed  detcennocretni  a fo ecnamrofrep gnizylana rof elbatius srotacidni
oicos - .metsys lacinhcet   rof sledom elbissop rof noisiv eht si sisylana krowten siht fo emoctuo dnoces ehT
oicos -  .smetsys lacinhcet tsixe ereht detartsulli sisylana krowten eht sA   dna )evitatilauq( retfos neewteb spihsnoitaler

 .scirtem )evitatitnauq( drah  ylhgih mrof snoitcaretnuoc dna srennam noitaluclac/gnirusaem ,snoitaler elpitlum ehT
epacsdnal xelpmoc eht rof srotacidni elbatius tsom tceles ot seinapmoc srednih ytixelpmoc ehT .  noitcudorp nwo ri

oiranecs . I  ot ylevitagen stceffa dna stnemtraped tnereffid fo roivaheb eht swodahs osla t erusaem   stnemtsevni fo nruter
.lortnoc noitcudorp ni dna seitivitca tnempoleved noitcudorp ni  V elbissop eht fo noitazilausi  esuac - tceffe  ihsnoitaler  sp

 ehT .ylnepo erom seitivitca tnempoleved hcaorppa ot seinapmoc swolla srotacidni evitatilauq dna evitatitnauq neewteb
esuac elbissop - rotcaf tceffe s smelborp dna srorre gnikcart rof desu eb nac srotacidni neewteb   ssecorp eht gnirud
 .tnempoleved  ot sah tI  pleh lliw ti revewoh ,stegrat hcaer ot gninosaer citamotua wolla ton seod krow siht taht ,deton eb

 .srotacidni yek eht yfitnedi  

.6  D  DNA NOISSUCSI F  ERUTU W KRO  

owt rof dezilitu eb lliw krow sihT  etarapes  yek dna ytilibaniatsus eht sezilitu 1 esac ehT .sesac   ecnamrofrep
 )SEMnaeL( metsyS noitucexE gnirutcafunaM naeL rof tupni na sa epacsdnal srotacidni tpecnoc  si laog etamitlu hcihw ,

 fo epyt wen denoisivne ehT .sEMS rof tpecnoc SEM elbadnetxe dna elbalacs ,nael edivorp ot  dna gninnalp noitarepo
tpecnoc lortnoc   rotarepo namuh eht stroppus ylevitca  dedeen gnidivorp yb snoitarepo reh/sih fo kcabdeef   detceles aiv

 scirtem ahc yllacimanyd a ni tnemnorivne gnign sdnal siht sezilitu 2 esac ehT . s rof suluclac gnitaerc rof epac  laico
tsus krowemarF tnemssessA ytilibania . hT nac krowemarF tnemssessA e   etaulave ot ecnerefer a etaerc ot dezilitu eb

ecnamrofrep ytilibaniatsus   tnerruc s’ynapmoC .ynapmoc a fo a enilesab a sa desu eb nac secitcarp  stegrat elbarised dn
.tes eb nac  spleh krowemarF tnemssessA ehT  rd niam eht yfitnedi ot  cimonoce dna laicos no tcapmi taht srevi

.ytilibaniatsus  weivretni ynapmoc eht no desaB   yb ]6[  .ytilibailer yreviled eht eb ot smees cirtem tnatropmi tsom eht ,
am ot redro ni ,ycneiciffe dna noitazilitu ecruoser .g.e ecifircas ot deraperp era seinapmoc ehT  era sremotsuc eht erus ek

.emit no devres   yreviled si dewollof rotacidni rehtonA ytilibailer no neewteb oitar eht senifed ylno hcihw , -  ton dna emit
no - .emit  itivitca fo sdnik hcihw ni ,liated erom ni emit desu eht erusaem ot tnaw seinapmoc eht erutuf eht nI  eht se

nik tahw morf ,emit esu secruoser dael latot eht seitivitca fo sd -  eht ni detareneg era stsoc eht woh dna fo stsisnoc emit
 .noitcudorp  .sffo tes dna sgnidrocer emit rof secafretni resu yldneirf rof stnemeriuqer stes sihT  ytilibaniatsus laicos ehT

noma llew krow eht erusaem meht fo lla elihW .nwonknu ylevitaler eb ot smees seinapmoc deweivretni g -  ylraey gnieb
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.enod krow lautca ot detcennoc neeb ton sah ytilibaniatsus laicos ,seriannoitseuq aiv  ehT   fo tnemssessa repeed
srotacidni neewteb spihsnoitaler  liw  si srotcidni fo tsil ehT .stcejorp TRAMS OS dna SEMnaeL ni no deirrac eb l

 detcepxe egnahc ot  eht revo  emit tsisnoc krow erutuf ehT . s spihsnoitaler eht fo thgiew eht gninifed fo   wohs ot redro ni
.srotacidni tnereffid neewteb shtap lacitirc  
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