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A TCARTSB  

 yrassecen si ti eroferehT .stnemeriuqer s'remotsuc fo emos eb thgim xedni ytilibapac dna ytilibairav ssecorp woL
etats ecniS .erutuf eht ni meht eetnaraug dna stnemeriuqer eseht lifluf ot - fo - ot tnaw taht seinapmoc tra   pu peek

sol tneverp thgim hcihw snoitca lla redisnoc ot evah srotitepmoc htiw s  repap sihT .noitcafsitassid s'remotsuc ro se
 ytilibairav ssecorp roF .sremotsuc yfsitas dna ytilibairav ssecorp eht esaerced ot woh seitilibissop htiw slaed

saerced e acitsitats ,  ngised fo egasu eht ot detoved yduts esac a sniatnoc repap ehT .tuo deirrac erew stnemirepxe l
 noitcudorp laer htiw gnilaed fo syaw slaever yduts esac ehT .ssecorp noitcudorp eht ni )EOD( tnemirepxe fo

.tnemtaert evitceffe na sreffo dna smelborp  

.1  I UDORTN NOITC  

 ytilauq dna ssecorp lla fo mia ehT .noitairav tibihxe sessecorp tnemerusaem dna gnirutcafunam lla ,yllareneG
 ytilibapac eht yb detneserp ytilibairav wol a dnamed sremotsuc tsom ,ecniS .noitairav siht esaerced ot si sreenigne

e syawla ton si tI .xedni  era stnemirepxe lacitsitats erofereht ytilibairav ssecorp eht gnisuac rotcaf eht tuo dnif ot ysa
 fo ngiseD .)EOD( tnemirepxe fo ngised eht si esoprup siht rof sdohtem laitnesse fo enO .tuo deirrac eb ot yrassecen

itnedi rof dohtem lufesu yrev si tnemirepxe f noitaci   fo  lacitirc srotcaf  ssecorp htiw detaicossa se  noitanimreted dna   fo
 sgnittes lamitpo fo   ssecorp eseht srotcaf  ot eud  ssecorp   ecnamrofrep dna ytilibapac tnemecnahne  ,sdrow rehto nI .

tnemirepxe fo ngised   ot tuo deirrac si taht hcaorppa citametsys a si yfitnedi   ni selbairav elballortnoc tupni eht a 
 ezylana dna ssecorp  rieht  stceffe  snoitcaretni dna ni   eht  ssecorp  ot desu ylnommoc si tnemirepxe fo ngiseD .tuptuo

 selbairav ssecorp fo tes hcihw revocsid ulfni  secne  ,tuptuo eht  level tahw dna  fo  eb dluohs selbairav eseht tpek   ot
 ezimitpo  eht ecnamrofrep ssecorp  woh wohs ot si yduts siht fo mia ehT . tnemirepxe fo ngised   yllufsseccus eb nac

 dna sixarp noitcudorp ni desu evorp osla   lacitirc woh srotcaf   yam  tceffa  ot redro ni meht esu ot woh dna tuptuo eht
.ytilibairav ssecorp eht esaerced  

.2  P  SSECOR V YTILIBAIRA  

 ssecorp yna gnirotinom nehW otcaf  eseht fo ytilibairav niatrec ,sr otcaf  siht fo ezis eht yB .devresbo syawla si sr
e si σ noitaived dradnats eht ,ytilibairav s etamitse sti ylevitcepser ,desserpx x  eht si tnemtaert ytilibairav ssecorp ehT .

 dna gnizylana erofeB .sdeen s'remotsuc fo noitcafsitas dna lortnoc ssecorp evitceffe eht rof noitpmuserp tsrif
dnatsrednu ot yrassecen si ti ,gnisaerced ytilibairav tneuqesnoc   derotinom ehT .eb nac ytilibairav tahw dna woh

 eb nac hcihw margaid a ekam seulav derusaem eht elbats si ssecorp eht nehw tub ,yrav syawla lliw sretemarap
 ylno fI .ngis derotinom eht fo noitubirtsid a sa dootsrednu modnar   lamron eht si ti ,ssecorp eht tceffa secneulfni

 .elbangissa ro nommoc eb nac sesuaC .ytilibairav sti esaerced dna ssecorp eht ezilibats ot si mia ehT .noitubirtsid
hgils tsuj setubirtnoc esuac hcae erehw sesuac deifitnedinu fo murtceps a era sesuac nommoC  a si mus rieht tub ,ylt

 denrecnoc era sesuac elbangissA .elbatciderp dna elbats yllausu si ssecorp ehT .ssecorp a fo retcarahc elbarusaem
 ton tsum dna devomer ,deifitnedi eb tsum esuac ehT .srucco trahc lortnoc a yb delaever egnahc ssecorp laer a nehw

reve  neppah  ]1[ . 

                                                           
* :rohtuagnidnopserroC  ( :.leT 02400  ) 777 - 219496 E ; -  :liam cahcamj @ ucz.tek . zc  



 gnirutcafunaM tnegilletnI dna noitamotuA elbixelF 4102 MIAF ,  
 

 tnemerusaem eht fo ytilibairav dna selpmas gnoma ytilibairav eht fo stsisnoc ytilibairav ssecorp devresbo ehT
id ot selbane )R&R egaG( ytilibataeper dna ytilibicudorper fo sisylanA .metsys hsiugnits   fo sepyt eseht neewteb

.ytilibairav  emerusaeM  ,serudecorp dna sdohteM ,secived gnirusaeM :strap gniwollof fo stsisnoc metsys tn
tarepO dna snoitinifed lanoi  neM  fI .tnecrep net naht rehgih eb ton dluohs ytilibairav metsys tnemerusaem ehT .

 .deriuqer si metsys tnemerusaem eht fo kcehc etelpmoc a ,rehgih  rewol si ytilibairav metsys tnemerusaem eht nehW
 ssecorp eht fo noisiviD .ssecorp noitcudorp eht otni gnimoc selpmas lla kcehc ot yrassecen si ti ,tnecrep net naht

 erugiF ni nees si ytilibairav 1. 

 

erugiF  1. noisivid ytilibairav ssecorP . 

3. D  FO NGISE TNEMIREPXE  

 dna noitcafsitas s'remotsuc ro ssecorp a evorpmi ot redro ni evresbo dna kcehc ew taht stuptuo ro tuptuo na si tI
 deriuqer niatbo ot redro nI .tuptuo eht no ecneulfni tnacifingis eht evah hcihw srotcaf eht enimreted ot tnatropmi si ti

t fo eulav  elbissop rieht yfitnedi dna srotcaf tnacifingis eht fo putes eht tuo dnif ot yrassecen si ti ,tuptuo eh
 eht fo ytilibairav wol a eetnaraug ot srotcaf tupni eht tes ot woh tceted ot si stnemirepxe fo mia ehT .snoitcaretni

im dna tuptuo deriuqer eht fo eulav  .srotcaf elballortnocnu fo ecneulfni eht ezimin  fo ngised ,egasu lareneg nI
noitamrofni yna fo ngised eht si ngised latnemirepxe ro )EOD( stnemirepxe -  si noitairav erehw sesicrexe gnirehtag

.ton ro retnemirepxe eht fo lortnoc lluf eht rednu rehtehw ,tneserp   yllausu era smret eseht ,scitsitats ni ,revewoH
 ,stcejbo lacisyhp gnitaulave ni desu netfo si noitatnemirepxe dennalp lamroF .stnemirepxe dellortnoc rof desu

sed rieht dna ,yduts fo sepyt rehtO .slairetam dna ,stnenopmoc ,serutcurts ,snoitalumrof lacimehc  dessucsid era ,ngi
 stnemirepxe larutan ,)yduts lanoitavresbo fo sepyt era hcihw( syevrus lacitsitats dna sllop noinipo no selcitra eht ni

isauq dna - pmaxe rof( stnemirepxe isauq ,el - ]2[ )ngised latnemirepxe .  dna raelc a pu ekam ot ysae syawla ton si tI
pecca  melborp eht gninrecnoc saedi dna sthguoht lla poleved ot yrassecen yletulosba si tI .noitpircsed melborp elbat

 .tnemirepxe eht fo laog dna nehW   ,sreenigne ssecorp( srekrow detseretni lla fo pleh eht ,tnemirepxe eht gninnalp
 dluohs ssecorp eht gnirud gnignahc srotcaf ehT .deriuqer yllausu si )srotarepo osla dna sreganam ,sreenigne ytilauq

tcarp fo noitanibmoc a ,noitceles rotcaf eht roF .nesohc eb  roF .dednemmocer si egdelwonk laciteroeht dna slliks laci
 .acitsitatS ro batiniM sa erawtfos lacitsitats esu ot dedeen si ti ,tnemirepxe eht gningised  si stnemirepxe fo ngiseD

 dna larutan eht lla ssorca noitacilppa daorb yrev sah taht enilpicsid a suht cos [ gnireenigne dna secneics lai 3,4 .]  

4. C YDUTS ESA  

 noitcudorp a si tnemevorpmi ytilibairav ssecorp eht rof tcejbus eht ,yduts siht nI  fo evlav leuf s  evitomotua eht rof
yticilpmis sti no desab si evlav ehT .yrtsudni dni evitomotua eht ni gnitarepo ynapmoc A .  eht ni gnizilaiceps ,yrtsu

 noitcudorp laires eht gniruD .ytluciffid a htiw gnilaed saw sknat leuf rof sevlav fo erutcafunam dna tnempoleved
ulov hgih fo ssecorp  ,etar parcs hgih ,retlif suonim on erew sexedni ytilibapac dna derrucco ytilibairav ssecorp hgih  t

 stseuqer remotsuc ehT .llew sa gniyfsitas eht   hguorht wolf eht   eb ot retlif /l( etunim a rep sretil 041 nim )  htiw eht  
oitaived dradnats .enihcam gnitset a yb derotinom ytitnauq eht si hcihw nim / sretil 01 ± fo n  

 tuo dnif ot yrassecen saw ti ,lla fo tsriF kool ssecorp tnerruc eht woh de  iht roF .emit ni ekil  001 dnuora ,yalpsid s
 eht dna nekat erew seulav derusaem yllatnedicca trahc lortnoc   erugiF ni nees sa ,batiniM ni meht rof edam saw 2  .

elot deriuqer fo tuo era seulav emos taht ees ot elbissop si ti ,ereH  .seiradnuob ecnar  yllacitsitats si ssecorp eht ,suhT
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elballortnocnu assecen osla si tI .  si ti rehtehw enimreted ot yr atad lamron  ton ro  . t roF tset sih ,  eht ytilamron  tset   ni
 batiniM saw  erugiF nI .desu  3  ,  tset ytilamron eht fo  ssecorp eht   si s ee n P . -  si eulav 50.0 naht rehgih   elbissop si ti os

ot   htiw yas rep 59 fo ytilibaborp tnec   si siht taht  eht noitubirtsid lamron . 

 

erugiF  2. ssecorp noitcudorp eht fo trahc lortnoC . 

 

erugiF  3. tset ytilamroN . 

 tI saw  tuo yrrac ot elbisaef   ytilibapac eht fo sisylana  rof ssecorp eht  eht   enimreted dna noitubirtsid lamron
eulav tneserp s C fo p )ytilibapaC ssecorP(  C dna kp  I ytilibapaC ssecorP( xedn ) erugiF nI .  4 dni eht taht nees si ti , ci  se

 tneiciffus ton era (Cp C dna 96.0 = kp  35.0 = ) dna  ti   si tini ot lufdeen retnuoc etai - ot redro ni serusaem   hgih eht ecuder
 ssecorp ytilibairav  a cidni ytilibapac eht esaercni dn se . C fo eulav etamixorppa eht hcaorppa ot tes saw laog ehT p  dna

C kp  dni ci  se  deriuqer si ti sa 33,1 eb ot ni  yrtsudni evitomotua  [5]. 

 

erugiF  4. sisylana ytilibapaC . 
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4. .1  G  EGA R&R   

T neh i, c tahw enimreted ot yrassecen saw t tcudorp rehtehW .ytilibairav eht sesua  strap laudividni   ro  eht
 .metsys tnemerusaem  gnikrow srotarepo fo rebmun egral a ot eud noitaredisnoc otni nekat ton saw rotcaf namuH

 ereht  .etar parcs tnatsnoc emas eht htiw  eb tsuj thgim strap parcs lla ,gnittes enihcam gnitset gnorw a gnivah nehW
oduesp -  .parcs  .metsys tnemerusaem eht yfirev ot detcudnoc saw yduts R & R egaG ,eroferehT t redro nI  eht yfirev o

enihcam tset eht fo tnemerusaem , eht  elpmas detceles  si   derusaem rof  evif ytnewt   .dedrocer dna wor a ni semit
 tneuqesnoC  .batiniM ni edam saw noitaulave t morF erugiF ni stluser eh 5  ti,  si metsys tnemerusaem eht taht swohs

 ti sa enif  ylno  ytilibairav eht sgnirb fo ssecorp eht ot  olla( %77.3 dew  eulav   eht taht deredisnoc saw tI .)%01 si
 ytilibairav ssecorp saw  detceffa  .tcudorp eht fo stnenopmoc yb   eb ot deriuqer saw tnemirepxe fo ngised ,suhT

.parcs gnisuac stnenopmoc eht tuo dnif ot redro ni tuo deirrac  s ,nehT a stnenopmoc reporp fo noitcele  rieht dn
sretemarap  )rehtegot lla srotcaf dellac(   tnemirepxe fo ngised rof tupni eht era hcihw .demrofrep eb ot dedeen  

 

 erugiF 5. yduts R&R egaG . 

4.2. NGISED   TNEMIREPXE FO - LASOPORP  

 reporp fo noitceleS  tupni  na syawla ton si tuptuo eht gnitceffa srotcaf erudecorp ysae  ton si noitceles modnaR .
 era erehT .noitaraperp tnemirepxe fo ngised fo yaw lamitpo eht eht esae ot elba era taht sdohtem   fo enO .noitceles

 .ssecorP yhcrareiH citylanA dellac si sdohtem esoht  si ti erehw ssecorp eht no desab si dohtem ehT  ot yrassecen
srotcaf thgir tceles ot si ti ,evitcejbo eht etats ,tsriF .spets eerht hsilpmocca  esac siht ni airetirc ,nehT .   ni stnenopmoc(

)esac siht  ( deriuqer si sevitanretla fo gnikcip ,yllaniF .)taolf dna nip ,gnirps( denifed eb tsum f giew ,thgieh ,ecro ,th  
 .)retemaid dna yticirtnecnoc erugiF ni nwohs sa degnarra eb nac eert lacihcrareih a ,noitamrofni siht morF  6. 

 

erugiF  6. eerT lacihcrareiH . 
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I t n pets txen eh , ted ot stnemgduj gnisu  eb ot sdeen pets sihT .tuo deirrac saw airetirc fo gniknar eht enimre
 eb thgim dohtem ihpleD ehT .tsilaiceps tcudorp ro srengised yb demrofrep  osla  .desu  evitaler eht ,rehtruF
irapmoc esiwriap gnisu yb desserpxe saw rehtona revo noiretirc eno fo ecnatropmi  sa enil etar eht ot gnidrocca snos

.woleb nwohs  

  lauqe 1 -    etaredom  2 -  gnorts  3 -  gnorts yrev 4 - emertxe 5  

 ot gnidroccA [6]  .hcaorppa tseb eht si noitulos rotcevnegie , erugiF ni nwohs si erudecorp ehT  7. rif ehT  pets ts
 .dezilamron dna detaluclac neht era smus wor ehT .gnirauqs xirtam eht saw  yb tuo deirrac saw noitazilamron ehT

 .rotcevnegie eht si tluser ehT .)92,0 slauqe 57,63 yb dedivid 5,01 .e.i( slatot fo wor eht yb mus wor eht gnidivid
eht ,siht ot gnidroccA  c tnatropmi tsom .gnirps eht eb ot smees noiretir  

 

erugiF  7. erudecorp rotcevnegiE  snoiretirc rof . 

 demrofrep saw sa erudecorp emas ehT )stnenopmoc( snoiretirc rof  tanretla rof enod eb tsum erugiF ni nwohs sa sevi  
8. erugiF ni dekram era snoiretirc lla rof sevitanretla tnatropmi tsom ehT  9. 

 

erugiF  8. sevitanretla rof erudecorp rotcevnegiE . 
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erugiF  9. T sevitanretla tnatropmi tsom eh der ni dekram . 

snoiretirC   dna evitanretla eht tceffa dluoc taht s  erew evlav eht hguorht wolf  detceles  erugiF morf  9  .  hcae roF
 .detceles saw )retemarap( evitanretla elbaborp tsom eht ,)tnenopmoc( noiretirc  edisni taolf eht fo thgiew eht saw tI

 ,egnar thgiew sti dna evlav eht  ni delebal D eht  ngise o  f E tnemirepx   sa  taolf  .thgiew txeN   saw rotcaf nesohc  eht
arelot niatrec a ni gnivom osla si gnirps ehT .evlav eht edisni taolf eht gnidloh ecrof gnirps  sa delebal ,dleif ecn

 .tnemirepxE fo ngiseD eht rof gnirpS  rotcaf tsal ehT  ylbissop  si wolf eht gnicneulfni  eht  yticirtnecnoc o  eht f  taolf
nip , D ni tnemirepxE fo ngise  .yticirtnecnoC sa deifitnedi  

 eht ,yltneuqesnoC D tnemirepxE fo ngise   eht hguorht wolf eht tceffa yam taht srotcaf lacitirc eerht rof ledom
evlav   hcae roF .detaerc saw ti ,rotcaf   strap dnif ot yrassecen saw ni  eht ri  timil rewol dna reppu s  ecnarelot eht fo

1 sa dekram si yradnuob reppu ehT .dleif m EoD eht ni  sa timil rewol eht ,ledo - noitanibmoc elbissop hcae roF .1  ,
ereht  demrofrep erew  ruof   .redro modnar a ni snoititeper t ,nehT  ereh  decudorp erew  stcudorp owt ytriht  eht dna

stnemerusaem fo rebmun emas  tuo deirrac   yltcaxe  eht ot gnidrocca erugiF ni nwohs sa ,ledom deificeps  01 . 

 

erugiF  01 . D ehT ledom )EoD( tnemirepxE fo ngise . 
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 dedrocer saw atad tnemerusaem tneuqesbuS  dna  noitaulave lautca ehT .ledom eht ni detelpmoc  eht fo  saw ledom
 demrofrep niaga eht ni  batiniM   noitaulave ehT .erawtfos lacitsitats fo stsisnoc  erugiF nI .shparg lanoitpo lareves  11  ,

ti  nac  eb  ees n  tsom eht taht wohs ylraelc stluser ehT .snoitanibmoc fo stros lla dna srotcaf eseht fo trahC oteraP eht
s tnacifingi   rotcaf saw   sti dna ,gnirps ro ,rotcaf B eht ecrof enimreted yleuqinu tolP tceffE niaM fo stluseR . d  eht

ah nip fo yticirtnecnoc eht dna taolf eht fo thgiew d  raelc eht swohs osla ti ,eromrehtruF .wolf eht no tceffe on
 dna ,gnirps eht fo ecneulfni  sti ecrof erugiF ni nwohs sa ,suhT . 12  eht , reggib  etar wolf eht rewol eht ,ecrof gnirps   .si

yfirev ot redro nI  .stset lareves mrofrep ot yrassecen saw ti ,yroeht siht  

 

                           erugiF  11 . trahC oteraP .                                                           erugiF  21 . niaM  tolP tceffE . 

4 3. . NOITACIFIREV  

 ,tset eht roF .tuo deirrac saw sgnirps detsujda htiw tset a ,tnemirepxE fo ngiseD fo tluser eht yfirev ot redro nI
 ,rehtruF .detceles erew ecnarelot eht fo yradnuob reppu eht no ecrof htiw sgnirps derdnuh eno yletamixorppa

ew sgnirps detceles morf stcudorp  .enihcam tset eht ni detset dna delbmessa er  seulav gnitluser ehT  sa dedrocer erew
erugiF ni nwohs  13 yllacitpO . ,  eht  eulav on ,ssecorp eht fo gninnigeb eht ta naht retteb hcum skool trahc lortnoc

edistuo gnimoc  eht fo  timil s  . T erofereh , i secen ton saw t  ot yras tuo dnif   dna elbapac si ssecorp eht rehtehw woh  
dni ci C se p C dna kp  esoprup siht roF .ekil kool ,  eht esu saw batiniM erawtfos lacitsitats d  eht fo stluser ehT .niaga

ytilibapac  erugiF ni nees eb nac tset  14 C . p C dna kp  dni ci  se erew   hcihw 13.1 dna 14.1 saw taerg a   tnemevorpmi
35.0 dna 96.0 lanigiro eht ot derapmoc . C rof laog ehT p C rof eulav ehT .dehsilpmocca yllufsseccus saw kp   eht dessim

 .sseccus a sa dezingocer osla eb nac ti tub 20,0 fo ylno laog  ynapmoc eht rof noitadnemmoceR saw   trats ot
.level ecnarelot reppu eht no era taht sgnirps eviecer ot redro ni sreilppus htiw gnitaitogen  

 

erugiF  31 . ssecorp devorpmi eht fo trahC lortnoC . 
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erugiF  41 . ssecorp devorpmi eht fo tset ytilibapac ehT . 

5. S YRAMMU  

 si sessecorp noitcudorp fo ytilibairav eht gnisaerceD eht   seulav xedni ehT .seinapmoc noitcudorp ynam rof eussi
C fo p C dna kp   seulav eseht rotinom ot yrassecen si ti ,eroferehT .eulav cificeps a ot remotsuc eht yb deificeps eb yam

 .srebmun tsetaerg eht rof evirts dna t ynam era erehT C hgih eveihca ot seuqinhce p C dna kp  dni ci  yduts esac sihT .se
 eht ,esac laer a sebircsed  dnuof  saw noitulos  ot  yb yleman ,stnemirepxe lacitsitats fo snaem yb ssecorp eht evorpmi

 fo egasu htiw tnemirepxE fo ngiseD dni htob ,nehW .batiniM ci  yb desaercni ylraen erew se eht   na hcuS .1 fo eulav
 eht rof sgnivas tnacifingis gnirb ylniatrec lliw tnemevorpmi  lla ni desu eb tonnac dohtem eht ,revewoH .ynapmoc

D a ekam ot ysae syawla ton si ti dna sesac tnemirepxE fo ngise   dna noitautis laer a saw ti ,esac siht nI .ledom  laer a
 fo elpmaxe  fo egasu tnemirepxE fo ngiseD  .ygolodohtem  

A STNEMEGDELWONKC  

h hcraeser sihT  ,noitacudE fo yrtsiniM eht dna dnuF tnempoleveD lanoigeR naeporuE eht yb detroppus neeb sa
 ,)ECIR( gnireenignE lacirtcelE rof ertneC noitavonnI lanoigeR eht rednu cilbupeR hcezC eht fo stropS dna htuoY

4900.30/00.1.2/50.1.ZC .oN tcejorp . 
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