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 )gK( ssam  naeco cificaP ni snoitartnecnoc gHT fo sMAG gnittif tseb eht morf 

 19 ..…………...………………  .snoiger gnihsif IVCW )b dna SCQ )a morf hcrep  

 

 40.3 erugiF  eht morf hcrep naeco cificaP fo sreilni ni ssam susrev htgnel fo tolP )a  

  IVCW   noiger  roc( eerhT )b  .)18.0=tneiciffeoc noitaler -  noitasilausiv lanoisnemid

  gHT fo MAG gnittif tseb eht morf htgnel dna ssam fo shtooms eht fo

  ni snoitartnecnoc sutula setsabeS  era ssam dna htgnel htoB  .IVCW eht morf 

 setairavoc )50.0<p( tnacifingis ………………...……………… 19 ..………...……  

 

50.3 erugiF      dezilareneg  morf )l:m( oitar htgnel ot ssam fo htooms detamitsE

  dna IVCW )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc gHT fo sledom evitidda

  gHT no l:m fo tceffe eht tneserper senil diloS  .snoiger gnihsif SCQ )b

 rtnecnoc 29 …..........................................................................................…… snoita  

 

60.3 erugiF    dna ssam )a tnereffid ta hsif llams dna egral ni l:m fo stolp lacitehtopyH

 29 ....………………………………………………………………………htgnel )b  

 

 70.3 erugiF itsE δ fo shtooms detam 31 C  fo )sMAG( sledom evitidda dezilareneg morf 

  SCQ )b ,SH )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )gHT( yrucrem latot

  IVCW )c dna  noiger gnihsif 49..……………..…………………………………………  
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   80.3 erugiF δ fo htooms detamitsE 51 dezilareneg morf N  fo )MAG( ledom evitidda 

  59 …...…. IVCW morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )gHT( yrucrem latot  

 

90.3 erugiF  sledom evitidda dezilareneg morf )sraey( ega fo tceffe eht fo shtoomS   

 CW )b dna SH )a morf snoitartnecnoc )sAT( cinesra latot fo )sMAG(   79.………IV  

 

01.3 erugiF  fo )sMAG( sledom evitidda dezilareneg morf )mc( htgnel fo shtoomS  

  dna SCQ )b ,SH )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )sAT( cinesra latot

 .......................................................................... IVCW )c   89......................................  

 

 11.3 erugiF  latot fo )sMAG( sledom evitidda dezilareneg morf )gK( ssam fo shtoomS 

   eht )b dna  SCQ )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )sAT( cinesra

 ............……………………………… ………………noiger gnihsif IVCW  99 ........  

 

21.3 erugiF δ fo tceffe evitidda eht gniwohs htoomS 31  )sAT( cinesra latot no )‰(C

 )MAG( ledom evitidda dezilareneg a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc

noiger gnihsif SH eht morf snemiceps ni snoitartnecnoc )sAT( cinesra latot fo  .               

……………………………………. 99 ...............................……………………...…   

 

  31.3 erugiF δ fo enilps gnihtoomS 31  hcrep naeco cificaP fo sreilni ni ega tsniaga ’C

 001……..……...………………………………… noiger gnihsif IVCW eht morf  

 
    41.3 erugiF δ fo htooms detamitsE 51 itidda dezilareneg a morf N   latot fo ledom ev aa

 . SCQ morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc cinesra 001 ..………...…….…   
 

     51.3 erugiF   δ fo enilps gnihtoomS 51   hcrep naeco cificaP fo sreilni ni ega tsniaga N ff

 101…...…………………………………………… noiger gnihsif IVCW eht morf  

 
   



 
 

iiivx  

wonkcA stnemgdel  

 siht rof secruoser dna ytinutroppo eht rof redmuzaM tisA ,rosivrepus ym ot uoy knahT
 .hcraeser    nhoJ ,ledurT craM ,tisA ,eettimmoc yrosivrepus eritne ym ot noitidda nI

.sraey eht revo ecnadiug dna msicitirc evitcurtsnoc rof eploV nhoJ dna rewoD  

 rekaB eht ,ylimaf eeL eht ,ylimaf ttewoJ eyaK dna eilseL eht morf spihsralohcs etaudarG
 erew seidutS etaudarG fo ytlucaF eht yb dedrawa ,ylimaf relgiR snemelC eht ,ylimaf

.detaicerppa yltaerg  knaht ,redmuzaM tisA morf deviecer I dnepits etaudarg eht si sA  
.uoy  

 baL hcraeseR secneicS citauqA dna retaW eht ni ecnatsissa lacinhcet rof sknaht ynaM
,enibaL esilE ,ilhoK attuJ morf  .hctinereV iegreS dna avopoP airaM   ot sknaht laicepS 

.ypocsortceps ssam htiw ecnatsissa rof redmuzaM anpahS    eroG moT ot uoy knahT  dna
 latigid dna ypocsorcim htiw pleh rof yrotarobaL gnigamI decnavdA eht ni nwoD rehtaeH

shtiloto fo yhpargotohp orcam   gnidaeR egA eht ni braB dna eiluJ ,enyahS ot uoy knahT 
 troppus ,gniniart tnellecxe rof ,noitatS lacigoloiB cificaP eht ta baL  adiug dna .ecn  

 ,wohC nneJ ,swehttaM ekalB htiw snoissucsid cifitneics gnitseretni ynam eht etaicerppa I
.yaw eht gnola scod tsop dna stneduts etaudarg rehto suoremun dna notelddiM taK  

 gnitide dna stnemmoc dedivorp ohw ,trebreH nosnaH adniL dna snosraP nosailE akirE
.uoy knaht ,siseht eht fo noisrev reilrae hcum a no   stide ruoy ewoL sirhC dna ztreH cirE 

.detaicerppa era noisrev retal a no  

 dna hcivoksalB eronaelE ,resivda etaudarg dna yraterces etaudarg eht ot osla uoy knahT
.pleh dna ecnadiug ruoy rof ,namlreP evetS  

ygoloiB eht ot uoy knahT   ecinaJ ot dna ,ecaps eciffo darg gnidivorp rof tnemtrapeD
.syek eht lla rof rewtiW eiruaL dna hguoG  

 



 
 

xix  

noitacideD  
 

 renaelc rof hsiw a dna evol htiw ,sdrawdE samohT nagroM ot siseht siht etacided I

rehsif eniram elbaniatsus dna snaeco .emit efil sih ni sei
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noitcudortnI lareneG  :1 retpahC  

 

 sAT dna gHT fo ytilibairav eht etagitsevni ot si siseht siht fo evitcejbo niam ehT

 dna ni ,hsif siht fo selbairav lacigoloib eht fo txetnoc eht nihtiw ,hcrep naecO cificaP ni

fo snoiger gnihsif ssorca .aibmuloC hsitirB  

 ,sdica yttaf ,nietorp ytilauq hgih fo ecruos a edivorp hsif ,seiceps fo sseldrageR

 rieht ot noitidda nI .)2002 nikruM dna akhseehS( demusnoc nehw slarenim dna snimativ

etorp htiw detaicossa si noitpmusnoc hsif namuh ,stifeneb lanoitirtun  lareves morf noitc

 yranoroc dna recnac noloc ,sisairosp euqalp ,amhtsa doohdlihc gnidulcni sesaesid suoires

 sulgivaD( nem ni esaesid traeh .la te  .)2002  

  sa hcus ,htlaeh namuh rof laicifeneb ssel era taht secnatsbus niatnoc osla yam hsiF

nesra dna yrucrem   tnemnorivne eht ni suotiuqibu era hcihw stnemele htob era esehT .ci

( nesnaH  dna ehcsnaD r  nosdivaD ;7991  .la te  asodalluF ;4002 .la te  rucco nac dna )7002 

 atnaS ;2791 sivaG dna nesugreF( seitivitca cinegoporhtna fo tluser eht sa ro yllarutan

 airaM  .la te  ,smsinagro eniram ynam ni tneserp era yehT  .)3002 gniL dna oaiL ;6891

E( hsif gnidulcni  ni yltnanimoderp rucco yeht hcihw ni ,)3991 inocsecnarF dna sdnomd

 rof 1.1 elbaT ees( )gHeM( yrucrem lyhtemonom ,si taht ;smrof )detalyhtem( cinagro rieht

 era bsA dna gHeM htoB  .)2.1 elbaT( )bsA( eniatebonesra dna )snoitatic dna segatnecrep

oc yb decudorp orcim gnivlovni sessecorp xelpm -  eht ni rucco yllausu hcihw ,smsinagro

  .)0002 gnineoB ;7991 ffeN( tnemnorivne  
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 elbaT 1   1.  latot fo egatnecrep a sa )gHeM( yrucrem lyhtem fo snoitartnecnoc fo weiveR

 um ni detroper )gHT( yrucrem sehsif eniram fo eussit elcs  

 

gHT ni gHeM %      dna seicepS hsiF
 noitacol  

noitatiC  

001   nailizarB a  morf seiceps 2
noogal  

 iksehcneiN .la te 1002  

99>   citauqa fo seiceps 51
aciremA .N morf smsinagro  

2991 moolB  

8.79 ot 5.29  hsif aeS .N fo seiceps 51  neyeaB  s .la te 3002  
001 ot 07   hsif elbide fo yteirav a

serozA eht morf seiceps  
 egdelpeD dna nosrednA

7991  
 58>  drahclip dna enidras   sirioJ la te 9991 .  

38 = naeM  doc  1991 snesnaL  
   

 

HC( yrucremlyhteM 3 gH +  taht ssecorp lacigoloib a ,noitalyhtem yb demrof si )

HC( puorg lyhtem a srefsnart 3   .)2002 reyahT ;8991 leroM( rehtona ot mota eno morf )

ruflus edisni ylevisulcxe ton tub yliramirp srucco sihT -  cixona ni airetcab gnicuder

 ot sbew doof hguorht seifingamoib neht tI  .)5891 ahtraB dna uaepmoC( stnemides

msinagro .)6002 dlaregztiF dna tdimhcsremmaH( slevel cihport reppu ta ,hsif sa hcus s  

  etelpmocni si elcyc cinesra eniram eht fo gnidnatsrednu cifitneics ehT

 ahcerpgneP( la te  .)5002 .   fo nigiro eht nialpxe ot desoporp neeb evah sesehtopyh owT

sinagro eniram ni bsA  .sm   ni tneserp era bsA fo stnuoma tnacifingis taht setats tsrif ehT

 sniahc doof eniram rof ecruos a edivorp yltneuqesbus hcihw eagla fo seiceps emos

 ittorG( .la te   .sragusonesra fo noitisopmoced eht sevlovni sisehtopyh dnoces A .)8002

sra fo noitisopmoceD yhtemid smrof stnemides ni airetcab ciboreana yb sragusone -
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 dna sdnomdE( enilohconesra ro lonahtelynisra yam sihT  .)7991 ffeN ;7891 inocsecnarF  

 detrevnoc dna slamina eniram lasremed dna cihtneb yb detalumuccaoib eb yltneuqesbus

fsnart neht si hcihw ,bsA ot doof eniram eht hguorht derre  .   detroppus si sisehtopyh sihT

ts yb  seroc tnemides latsaoc ni bsA dna enilohconesra htob deifitnedi evah hcihw seidu

 ihcuekaT( la te  .)5002 .   

 

  2.1 elbaT er )sAT( cinesra latot fo egatnecrep a sa )bsA( eniatebonesra fo weiveR  ni detrop

 sehsif eniram fo eussit elcsum  

 

  sAT fo % a sa bsA  noitacol dna desylana seicepS  noitatiC  

 seiceps lla ni 89>    ,hsiftalf ,anut ,hsif eldeen
 morf enidras dna ekah ,liatriah

saes esenihC  

 iL la te 3002 .  

59 = naeM   ,hsiftac ,kcoddah ,ecialp
iflaoc  morf ,gnirreh dna doc ,hs

.naecO citnaltA .N eht  

 nillaB .la te 4991  

 26 –  nim( 89 – )xam   ,eirauqcaM ekaL morf tellum
.ailartsuA  

2991 rehaM dna ybriK  

 95 –  nim( 001 – )xam   ,eirauqcaM ekaL morf kciredul
.ailartsuA  

2991 rehaM dna ybriK  

 68 –  nim( 49 – )xam  at  ,eirauqcaM ekaL morf roli
ailartsuA  

2991 rehaM dna ybriK  

 

 eniram ni airetcab ciboreana fo ytivitca ,sisehtopyh dnoces eht fo esac eht nI

 htob fo selcyc lacimehcoegoib eniram eht fo erutaef nommoc a eb ot sraeppa tnemides

 .sA dna gH  itca eht ,yllacificepS  si stnemides eniram ni airetcab ciboreana fo ytiv

 etanimoderp hcihw sA dna gH htob fo smrof lacimehc eht fo noitcudorp htiw detaicossa

.hsif ni  
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 smroF lacimehC  
 

 era hcihw ,sA dna gH fo smrof lacimehc eht dnatsrednu ot tnatropmi si tI

i dnuof yltnanimoderp  htiw tcaretni yeht taht yaw eht stceffa siht esuaceb ,hsif n

 reffid atoib ni noitalumucca dna noitalimissa fo syawhtap ehT  .smsinagro lacigoloib

 eseht taht yaw ehT  .snoitacilpmi lacigolocixot eht od sa ,smrof lacimehc eht neewteb

detalimissa era stnemele  rieht fo snrettap eht ot setubirtnoc ,etalumucca dna 

  .hsif ni snoitartnecnoc  

 eht neewteb secnereffid eht gnibircsed erutaretil cifitneics eht ,lareneg nI

 ni ecracs ylevitaler si hsif ni stceffe dna snoitcaretni rieht dna sA fo smrof lacimehc

 nosirapmoc  deriuqer era taht serudecorp xelpmoc eht ot eud eb yam sihT  .gH fo taht ot

 airaM atnaS( noitanimreted sti rof la te  tnereffid lareves ni srucco osla cinesrA  .)6891 .

 sti gnitciderp dna gnidnatsrednu sekam hcihw ,smrof cinagroni dna cinagro

noitalumuccaoib  rodaeM( yrtsimehcoeg sti setacilpmoc dna tluciffid yticixot dna  te

.la  rodaeM( nwonk llew ssel era ytilibaliavaoib sti lortnoc taht srotcaf eht ,suhT .)3002  te

 .la  )3002  

 noitalimissA  
 

morf tluser ot thguoht eb nac doof morf stnemele ecart fo noitalimissA  eht 

 ,eroferehT .noitsegid gnirud gninil tug eht ssorca tnemele ecart eht fo egassap

 eht ni sniamer taht tnemele detsegni fo noitcarf eht stneserper ycneiciffe noitalimissa

edlefnieR( lairetam detsegidnu fo tug sti deitpme sah ti retfa lamina na fo seussit  r .la te  
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 gnoma derapmoc ylevitatitnauq eb nac hcihw ,ssecorp lacigoloisyhp a si sihT  .)8991

.snoitidnoc latnemnorivne esrevid rednu seiceps lamina dna stnemele ecart  

yrucreM  
 lareveS  .seicneiciffe tnereffid htiw detalimissa si gH fo mrof lacimehc hcaE

pxe  dna )FTT( rotcaf refsnart cihport a htob sah gHeM taht nwohs evah seiduts latnemire

( ycneiciffe noitalimissa EA  dnalrehtuS dna erooM ( hsif ni gH cinagroni naht rehgih )

  .)3002 gnoW dna gnaW ;0991 nesnaH dna dragsiiR ;5891 eryebiR dna uoduoB ;1891

 si sihT  gHeM drawot llaw enitsetni eht fo yticificeps hgih eht fo ecneuqesnoc a ylekil

.)5891 eryebiR dna uoduoB( yrucrem cinagroni fo etar ekatpu wol yrev a dna noitprosba  

cinesrA  
 erehw ,yrucrem ot ralimis rennam cificeps a ni sevaheb cinesra taht elbissop si tI

 cinesra fo smrof rehto revo ylevitceles eniatebonesra etalumucca smsinagro eniram

 inocsecnarF( sretaw dna stnemides eniram ni tneserp la te  hsif fo snoitavresbO  .)9891 .

ebonesra sa cinesra rieht fo ytirojam eht niater llits tey ,enilohconesra emusnoc taht  eniat

 inocsecnarF( la te  ylidaer eniatebonesra ot detrevnoc si enilohconesra taht tseggus )9891 .

  .tcart tug eht ni ylbissop ,hsif ni  

 fo noitalimissa cificeps eht rof desoporp neeb sah taht msinahcem rehtonA

enicylg sevlovni setarbetrevni yb eniatebonesra  eht ni devlovni elucelom a ,eniateb 

 setarbetrevni eniram fo noitalugeromso  reliaG( la te  .)5991 .  eniateb enicylg ,yllarutcurtS 

 ytinilas eht no gnidneped noitartnecnoc ni seirav ti dna ,eniatebonesra fo taht ot ralimis si

sretaw tneibma eht fo dna nosraL( E  .)3002 inocsecnarF  morf noitalimissa tneiciff

( lessum eulb eht ni bsA fo retawaes )silude sulityM  eht ni esaerced ot devresbo neeb sah 

 eniateb enicylg fo ecneserp  reliaG( la te  noitavresbo sihT  .)5991 .  dna bsA taht stseggus
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 rof etepmoc eniateb enicylg  emas eht ni metsys retropsnart  setarbetrevni eniram  reliaG(

la te  .)5991 . F   eht tcelfer ecneh dna teid rieht aiv yltnanimoderp sA etalumucca hsi

 eht tcelfer osla hsif eniram ni sA fo snoitartnecnoc ,erofereht ;yerp rieht fo snoitartnecnoc

ieht fo ytinilas  sdnomdE dna inocsecnarF( yerp rieht fo ytinilas eht aiv tnemnorivne r

 raenil evitisop a fo gnidnif eht yb detroppus si sisehtopyh sihT  .)2002 reteiG eD ;3991

 eht ni gnirreh dna rednuolf ,doc ni ytinilas dna noitartnecnoc cinesra neewteb pihsnoitaler

itlaB .)3002 inocsecnarF dna nosraL( saeS htroN dna c    

 noitalumuccA  
 

 ot ytiliba sti ot deknil si tnanimatnoc a etalumucca ot ytiliba s’msinagro nA

 ekatpu fo etar eht nehw srucco noitalumuccaoiB  .)9791 nayrB( ti erots ro etercxe

aN( noitanimile fo taht sdeecxe  nessumsaR dna ledurT ;8791 secneicS fo ymedacA lanoit

.)7991  

yrucreM  
 hsif ni yrucremlyhtem eht fo tsoM eussit  spuorg lyrdyhflus ot dnuob yltnelavoc si 

 fo nietorp )3002 puorG gnikroW tnemssessA yrucreM labolG( s   dna  yrev si noitanimile

 namffoH( ekatpu fo etar eht ot evitaler wols la te  .noitalumucca ot sdael hcihw )2002 .

 revil eht hguorht elib eht aiv detercxe si yrucremlyhteM  dna amunagaN( slammam ni

 dna enoihtatulg ot dnuob yltnanimoderp si elib eht ni yrucremlyhteM  .)4891 arumI

 noskralC ;9791 arumI dna amunagaN( enitsetni eht ni debrosbaer si %09 yletamixorppa

er si gHeM tslihw ,yrucrem cinagroni setanimile sihT  .)3991 - cric   .debrosba dna detalu

 draagerrejB ;0991 nesnaH dna dragsiiR( noitalucricer citapehoretne sa nwonk si sihT  te
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.la  nihtiw )yrucremlyhtem yliramirp( yrucrem fo noitalumucca ni stluser hcihw )8991

( hsif fo sllec  illerotS la te . 2002     .)  

cinesrA  
 eniatebonesrA  rehaM( hsif fo snagro rojam tsom ni tneserp si la te  ybriK ;9991 .

 dnulmA ;2002 rehaM dna la te  eussit elcsum ni gnieb noitneter tsehgih eht htiw ,)6002 .

 inocsecnarF( la te  ni noitartnecnoc hgih sihT   .)4002 nesstnreB dna dnulmA ;9891 .

italer eussit elcsum  ot elcsum fo yticapac hgih a fo evitacidni si setis ydob rehto ot ev

 dnulmA( hsif ni noitalumucca sti ot gnitubirtnoc suht ;eniatebonesra erots dna brosba  te

la  eniatebonesra taht etacidni shpargoidar otua ,yrucremlyhtem ot tsartnoc nI   .)6002 .

c ton seod  dnulmA( elcsum eht ni selucelomorcam ot dnib yltnelavo la te   .)6002 .  

 yticixoT  

yrucreM  
gH cinagroni dna gHeM htoB +2  rieht gnitpursid ,slennahc muiclac htiw erefretni 

orhpen dna sisotpopa ot sdael sihT  .noitcnuf -  yticixototapeh dna  dna ikswotainorB(

nyD zciwora - )9002 aktaŁ  sti ot eud ,gH fo smrof cinagroni naht cixot erom raf si gHeM  .

.sreirrab lacigoloib ssorc ot ytiliba lanoitidda    a yb detcetorp si setarbetrev fo niarb ehT

verp ,)BBB( reirraB niarB doolB eht sa nwonk ,reirrab sihT  .reirrab lacigoloib  stne

 suovren lartnec eht fo ecaps ralullecartxe eht otni doolb morf setulos fo noisuffid evissap

 taht secnatsbus dna ,elbartenepmi ton si BBB ehT  .)7891 ffaR dna reznaJ( )SNC( metsys

 gnehZ( SNC eht retne ot elba era cillyhpopil era .la te revewoH   .)3002  si gHeM eerf ,

  .spuorg lyrdyhflus rof ytiniffa hgih a sah ti esuaceb sdiulf lacigoloib ni tneserp ylerar

lyrdyhflus ot dnuob ylevisulcxe tsomla si doolb ni gHeM taht serusne sihT -  gniniatnoc

nietsyc elpmaxe rof( sdica onima ro snietorp gnidulcni ,sdnuopmoc  gnehZ( )e .la te   .)3002 
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 lailehtodne na aiv sdica onima lartuen egral ot yrtne evitceles ylhgih swolla BBB ehT

L eht sa nwonk reirrac -  lehcieR( reirrac dica onima metsys la te  gHeM nehW .)0002 .

ht ot ralimis yrev si taht erutcurts a sah ti enietsyc ot sdnib  a si hcihw ,eninoihtem fo ta

 gnehZ ;3991 noskralC( dica onima lartuen egral .la te  eht selbane ytiralimis sihT  .)3002 

gHeM –  dica onima metsys L eht yb BBB eht ssorca detropsnart eb ot xelpmoc enietsyc

 gnehZ( reirrac la te   .)3002 .  

HeM ,SNC eht edisni ecnO   ;5791 napaJ ,ycnegA tnemnorivnE( cixotoruen si g

 lamronba ,secnabrutsid latnem edulcni yticixot siht fo stceffE  .)0991 ,9891 OHW

 dna ,sromert ,tiag fo secnabrutsid ,ssol gniraeh ,sdleif lausiv decuder ,snoitasnes

;3991 noskralC( ssenkaew trebliG dna eciR 1 gHeM eht fo tropsnarT  .)599 –  enietsyc

L aiv xelpmoc -  atnecalp eht ssorc ot gHeM selbane osla sreirrac dica onima lartuen epyt

oyrbme fo egnar ediw a sesuac sihT .amsalp doolb latef retne dna - otef dna cixot -  cixot

tbus ot yslap larberec ereves morf ,stceffe  ;3991 noskralC( syaled latnempoleved el

 arawijaK la te  evitisnes tsom eht si sutef a fo metsys suovren gnipoleved ehT  .)6991 .

  .snamuh ni gH fo tniopdne lacigolocixot  

cinesrA  
 dna sA cinagronI  .)3.1 elbaT ni dezirammus( seiticixot tnereffid yrev evah bsA  

sA cinagronI   ihS( nixot a dna negonicrac a htob si la te eb ot deredisnoc si dna )4002 .  

 reyoG( nrecnoc latnemnorivne na sa tnatropmi ylgnisaercni la te  naH ;5991 . la te  .)3002 .

 ni stceffe cixot yna tuohtiw eniru ni detercxe dna dezilobatem yldipar si bsA  ro snamuh

 smsinagro rehto   .)7002 doogsoH dna karoB(  
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  3.1 elbaT cinesra fo smrof lacimehc suoirav eht fo yticixot evitaler eht gniwohs elbaT  

 

 

yticixoT hgiH  

 

yticixot woL  

  ;)cinagro ro cinagroni ,tnelavirt( senisra  

 etinesra  ;)cinagroni(  

  ,negyxo eno ot denioj sdnob owt htiw tnelavirt( sedixonesra

R .g.e - ;)puorg lykla na si R erehw O = sA  

 ;)cinagroni( etanesra  

 ;sdica cinesra sa hcus slacinesra tnelavatnep  

  evitisop a htiw spuorg cinagro ruof( sdnuopmoc muinosra

a eht no egrahc  cinesr - HC eniatebonesra ot nika 3
+ HC(sA 3)2-

HC 2- OC -
2) 

 .cinesra cillatem  

 

 

 

 ekatnI elbareloT dna stimiL yrotalugeR  
 

bus htiw detaicossa sksir ehT -  niamer erusopxe gHeM fo snoitartnecnoc lacinilc

s rojam eht eb ot deveileb si hsif fo noitpmusnoC  .niatrecnu  erusopxe namuh fo ecruo

 nesraL( la te  lanoitanretni ,htlaeh cilbup tcetorp oT  .)9002 yeffahaM ;2002 .
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 fo tnuoma eht no stimil tes evah seirtnuoc ynam fo stnemnrevog eht dna snoitazinagro

I  .noitpmusnoc namuh rof denitsed hsif ni elbatpecca si taht yrucrem  eht adanaC n

 ni gHT rof enilediug yllaicremmoc -  si hsif dlos  eht htiw 5.0 suorovicsip eerht fo noitpecxe  

 5.0 deecxe ylraluger hsif esehT  .anut nezorf/hserf dna ,hsifdrows ,krahs ,yleman ,hsif

 tsal( yrosivda ehT  .yrosivda remusnoc a ot tcejbus era dna mpp er -  )2002 ni deussi

 laem eno ot hsif eseht fo noitpmusnoc timil noitalupop tluda lareneg eht taht sdnemmocer

dlihc fo nemow ,nemow tnangerP yllanoitiddA  .keew rep -  gnuoy dna ega gniraeb

 laem eno naht erom on ot noitpmusnoc timil ot dednemmocer era nerdlihc .htnom rep  

 
 smrof lacimehc tnereffid eht neewteb hsiugnitsid syawla ton od snoitaluger htlaeh cilbuP

 seiticixot tnereffid rieht etipsed ,smsinagro eniram rehto dna hsif ni dnuof cinesra fo

 sgurD dna dooF naidanaC ehT  .)7991 ffeN(  ,elpmaxe rof ,tcA  setats  noitces ni

 5.3 gnideecxe tnuoma na ni niereht tneserp si cinesra fi detaretluda era hsiF“ ,.100.51.B

ggµ -1  noitartnecnoc elbissimrep mumixam eht rof snoitaluger evah seirtnuoc lareveS  .”

( snamuh yb demusnoc doofaes ni cinesra fo )CPM( 7991 ffeN f gnignar ,) ggµ 1.0 mor -1 

ggµ 01 ot )aleuzeneV( -1  ni ;sAT rof si sA rof CPM eht ,seirtnuoc emos nI  .)gnoK gnoH( 

 ehT .)7991 ffeN ;3991 inocsecnarF dna sdnomdE( ylno sA cinagroni rof si ti ,srehto

ht sedulcni hcihw ,tnetnoc sAT rieht ot gnidrocca sdoof eniram fo gnitar non e -  ,bsA cixot

 nillaB( tnemssessa lacitircrevo na evlovni yam la te   .)4991 .  fo OAF eht dna OHW ehT

 )noitazinagrO erutlucirgA dna dooF dna noitasinagrO htlaeH dlroW( snoitaN detinU eht

tnioJ eht sa rehtegot krow )AFCEJ( sevitiddA dooF no eettimmoC trepxE  a edivorp ot 

.doof ni cinesra cinagroni dna gH rof )IWTP( ekatnI ylkeeW elbareloT lanoisivorP  
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 IWTP( ekatnI ylkeeW elbareloT lanoisivorP ) 
 

 doof rof stimil erusopxe desu ylediw era ,AFCEJ eht yb decudorp sIWTP ehT

s ylbarelot eb ot deredisnoc stnanimatnoc  a sedivorp sihT  .)slatem yvaeh sa hcus( efa

 desu si elbarelot mret ehT  .stnanimatnoc ynam rof level ekatni ylkeew elbissimrep

 a fo ekatni eht rof ,ytilibatpecca naht rehtar ,ytilibissimrep seifingis ti esuaceb

uaceb diova ot tluciffid si taht tnanimatnoc  ehT   .sdoof niatrec htiw detaicossa si ti es

 os ,snoitairav yliad elbissop tnuocca otni sekat eettimmoC trepxE tnioJ eht fo tnemssessa

 yna no ,tnanimatnoc eht fo slevel egareva evoba gniniatnoc doof fo noitpmusnoc taht

oporp sti deecxe yam ,yad ralucitrap  ekatni elbarelot ylkeew eht fo erahs etanoitr

 ekam ot elbissopmi si ti taht seerga osla eettimmoC ehT  .)9991 senuoY dna namrreH(

 slatem yvaeh fo noitpmusnoc hcihw gnirud emit fo htgnel eht gninrecnoc snoitazilareneg

 dluow IWTP eht fo ssecxe ni gH sa hcus  gnihsilbatse rof hcaorppa ehT  .lufmrah eb

 debircsed era yticixot fo sdlohserht gnitibihxe secnatsbus fo ekatni elbarelot ro elbatpecca

 dna gHT rof sIWTP fo esu eht fo selpmaxe ynam era erehT  .senuoY dna namrreH yb

nehW  .sloot lacigolocixot lufesu sa sAT  ,ytitnauq noitpmusnoc htiw denibmoc 

 etamitse ot desu eb nac yeht ,remusnoc eht fo ezis ydob dna tnanimatnoc fo noitartnecnoc

 uosserT( efas era erusopxe fo slevel fi  .la te  evah taht seiduts fo selpmaxe tneceR  .)4002

W( edulcni doofaes ot IWTP eht deilppa  mehli la te  ;5002 rebeigE dna mekI ;3002 .

illerotS .la te  odnE ;5002  .la te  olliuquhaS ;7002 la te  refezS ;7002 . la te .)8002 .  
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  eht dnuora morf ,sehsif naeco ni sAT dna gHT fo snoitartnecnoC
ebolg  

 
m ni cinesra dna yrucrem fo snoitartnecnoc gnignar ediW  larutan a era sehsif enira

 eht fo strap esrevid morf selpmaxe ynam sedulcni erutaretil cifitneics ehT  .nonemonehp

 deecxe yltaerg taht esoht ot ,wol morf gnignar snoitartnecnoc htiw ,snaeco s’dlrow

tartnecnoc gHT htiw hsif sedulcni sihT  .stimil yrotaluger 7.81 ot 6.3 morf snoi  ggµ -1 

 0.46 ot pu 2.0 morf snoitartnecnoc sAT dna )4.1 elbaT( ggµ -1 .)5.1 elbaT(   S  htiw seicep

 lla era )4.1 elbaT( senilediug gHT eht deecxe yltaerg taht snoitartnecnoc detroper

sihT .hsif naeco devil gnol ,yrotaderp ,egral fo selpmaxe  egdelwonk tnerruc eht setartsulli 

 cihport sa hcus scitsiretcarahc lacigoloiB  .hsif ni gH fo snrettap eht fo gnidnatsrednu dna

 ;2002 illerotS( gHeM fo snoitartnecnoc ot deknil yllacisnirtni era ega dna ezis ,noitisop

  .)4002 smadA  

b cisnirtni eht fo emoS  gHT eht ecneulfni taht scitsiretcarahc lacigoloi

 doof dna stibah gnideef ,etar htworg ,xes ,ega ,ezis ydob edulcni hsif fo snoitartnecnoc

 seiceps eht htiw detaicossa ytilibairav lacigoloib eht ,eroferehT  .erutcurts bew

rav ni tluser trap ni nac sevlesmeht  ataciL( elcsum hsif ni snoitartnecnoc gHT fo noitai  te

 .la  osla si taht snoitartnecnoc sAT ni noitairav ediw eht etipsed ,revewoH   .)5002

 stceffe eht ,segnahc yrateid ro latnemnorivne ,lacigoloisyhp htiw ecnadrocca ni detcepxe

T no noitairav lacigoloib fo  eniram ni detnemucod llew ssel neeb evah snoitartnecnoc sA

 .)2002 reteiG eD( noissucsid rednu llits era dna sehsif  
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ggµ( snoitartnecnoc gHT fo selpmaxe fo yrammuS 4.1 elbaT -1  sdlrow eht morf hsif ni )

 erutaretil cifitneics eht ni detroper ,snaeco  

 

seicepS  naecO    w/w gHT  
 niM –  xaM  

 w/w gHT  
)d.s( naeM  

noitatiC  

 ,nilram eulB  
snacirgin ariakaM  

citnaltA .N   59.4 – 27.81  )30.5( 25.01   iaC la te )7002( .  

,krahstsohG   
asortsnom areamihC  

naenarretideM   3.1 – 61.5  )4.1( 1.3   illerotS .la te )2002(  

,krahs thgiN   
sutangis sunihrahcraC  

citnaltA .S   8.1   ohniP la te )2002( .  

 ,hsifgod dettops resseL  sunihroilycS
alucinac  

aeS N   )2.0( 6.0   sneyeaB .la te )3002(  

 ,anut erocablA  
sunnuhT agnulala  

citnaltA .N   22.0 - 31.1  4.0            )dna nosrednA  
… )7991( egdelpeD  

,hsifkcoR  
sunelocileH suretpolytcad  

citnaltA .N   40.0 – 01.1  )0.0( 3.0  noM  oriet la te )1991( .  

,hsifkcoR  
suretpolytcad sunelocileH  

citnaltA .N   21.0 – 07.0  3.0  dna nosrednA  
… )7991( egdelpeD  

,enidraS  
atirua anidraS  

naenarretideM   91.0 – 04.0  3.0   sirioJ .la te )9991(  

  seiceps laicremmoc .rav   citairdA .N   20.0 – 50.1  )1.0( 2.0  dihG  ini .la te )3002(  
 ,eloS revoD  

aelos aeloS  
cificaP .E.N   )1.0( 1.0   yneeT .la te )4891(  

,hsif nihploD  
suruppih aneahpyroC  

citnaltA .N   10.0 – 94.0  )90.0( 1.0   iaC .la te )7002(  

 ,ecialP  
assetalp setcenoruelP  

aeS N   320.0 540.0   sneyeaB .la te 3002  

azil retaerG ,hsifdr  
libmut adiruaS  

aeS naipsaC   210.0 - 680.  )230.( 340.0   hagA .la te 6002  

 ,lerekcam kcaj eulB  
sutarutcip suruhcarT  

citnaltA .N   020.0 - 441.0  340.0   egdelpeD dna nosrednA
7991  

 ,repuorg ysaerG  
anivuat .suluhpenipE  

fluG naibarA  )300.0( 920.0   520.0 – 
0.0 23  

lA -           dna helaS
2002 irawnihS  

 ,lerekcam aktA  
suigyretponom .P  

cificaP .E.N   )400.0(410.0   yneeT .la te 4891  
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  ni snoitartnecnoc sAT dna gHT htiw detaicossa noitairav lacigoloiB
sehsif eniram  

 eziS ydoB  

:yrucreM  
eniram dliw fo seiduts morf stluseR  elcsum ni snoitartnecnoc gHT taht etacidni ,hsif 

 rehtie yb ylbaegnahcretni derusaem( ezis ydob htiw pihsnoitaler evitisop a evah eussit

 sneyeaB( )thgiew ro htgnel .la te  lacipyt a stneserper dna detnemucod llew si sihT  .)3002 

talumucca yrucrem fo ssecorp  illerotS( noi .la te  devresbo evah srohtua lareveS  .)7002

 gH fo etar eht taht gnitseggus )laitnenopxe ro raenil yllausu( spihsnoitaler evitisop

 gH etalumucca yeht worg hsif sa ,.e.i ;htworg ot deit ylesolc eb yam noitalumucca

 sneyeaB( la te  iaC ;3002 . a te l  eht ot ralimis si htworg rof pihsnoitaler ehT .)7002 .

 illerotS( gHT dna ega neewteb devresbo pihsnoitaler .la te   .)4002 smadA ;2002  

 

 5.1 elbaT  cifitneics eht morf hsif eniram ni snoitartnecnoc sAT fo selpmaxe fo yrammuS

 erutaretil  

seiceps  noitacoL   sAT  w/w  
 egnaR  
  )mpp(  

)mpp( w/w sAT  
)d.s( naeM  

noitatiC  

,hsifgoD  
alucinac sunihroilycS  

 lennahC dna aeS htroN
)citnaltA N(  

 3.12 – 0.46   )2002( reteiG eD  

 ,ecialP  
assetalp setcenoruelP  

dnaltehS .E  
)citnaltA .N(  

 6.61 – 7.55  )4.41( 0.23   nillaB .la te )4991(  

B kcal -  rebbur   dettops 
 ,pil  suhcnyhortelP

suniretag  

fluG naibarA  4.41  )5.7( 59.9  
 

 rattA la te )2991( .  

,gnitihw loohcS  
sisnessab ogalliS  

 nretseW( naecO naidnI
)ailartsuA  

 2.3 - 5.41  )79.2( 7.7   inocsecnarF dna sdnomdE
)1891(  

 fo yteirav A
hsif laicremmoc  

 .N aeS citairdA  
)naenarretideM(  

 2.0 – 1.33  )6.4( 4.5   inidihG la te .( )3002  

,gnitihw retepmurt  
atalucam ogalliS  

 nretseW( naecO naidnI
)ailartsuA  

 2.1 – 9.4  )9.0( 4.2   inocsecnarF dna sdnomdE
)1891(  

ekah  anihC ,aeS tsaE   )30.0( 8.0   iL ( .la te )3002  
hsif der  leY anihC ,aeS wol   )10.0( 3.0   iL .la te )3002(  
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:cinesrA  
 hsif eniram ni snoitartnecnoc sAT elcsum dna ezis ydob neewteb pihsnoitaler ehT

 ni thgiew dna sAT neewteb snoitalerroc evitisop dnuof evah seiduts emoS  .raelc ssel si

sanut ,sa hcus ;seiceps emos  ,aeS naibarA eht morf sunnyht sunnuhT  dna ,leggot sunnuhT  

 ,gnitihw loohcs dna )8891 raffaJ dna farhsA( sisnessab ogalliS  ailartsuA nretseW morf ,

 ,seiceps rehto ni detceted ton saw pihsnoitaler siht teY  .)1891 inocsecnarF dna sdnomdE(

hw retepmurt sa hcus  ,gniti atalucam ogalliS  rehtonA  .)1891 inocsecnarF dna sdnomdE( 

 cinesra dna ssam neewteb noitalerroc evitagen tnacifingis a nwohs sah yduts

 ,tellum aes ni noitartnecnoc sulahpec liguM  rehaM( ailartsuA ,selaW htuoS weN morf ,  te

la il elbaliava ehT  .)9991 .  sAT dna ezis neewteb noitaicossa eht taht setacidni erutaret

 sAT ni noitairav elttil nialpxe ot sraeppa ezis ydob taht dna seirav snoitartnecnoc

 rehaM( hsif ni snoitartnecnoc la te   .)9991 .  

 ’tceffe naps efil‘ eht dna egA  

yrucreM  
 detavele htiw hsif egraL  efil gnol htiw seiceps netfo era gHT fo snoitartnecnoc

 ylleK( slevel gHeM hgih tibihxe ot ycnednet a evah snaps efil gnol htiw hsif dna snaps  te

la  efil retrohs htiw hsif yrotaderp egral ni snoitartnecnoc gHT fo snosirapmoC  .)8002 .

 4 yllacipyt( snaps – 01 regnol eht rof sraey 02 > htiw detsartnoc sraey -  ;)seiceps devil

 snoitartnecnoc hgih yrev etalumucca ot hsif rof yrassecen si naps efil gnol a taht stseggus

 iaC( gHT fo la te  iaC( ”tceffe naps efil“ eht sa ot derrefer ylnommoc si sihT  .)7002 . la te  .

)7002  rof ezis mumixam eht ot esolc shtgnel htiw hsif taht tpecnoc eht ot ralimis si sihT  .

 dna retrohs naht emit regnol a rof gH detalumucca evah dna redlo era seiceps rieht

 illerotS( hsif regnuoy erofereht la te snoitartnecnoc yrucrem secneulfni egA   .)2002 .  

 sneyeaB ;7891 enuarB(  .la te  gHT fo snoitartnecnoc rehgih evah ot dnet hsif redlO .)3002
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( seiceps a nihtiw  oiretnoM ;0991 nesnaH dna dragsiiR la te  sirioJ ;1991 . la te  ;9991 .

 tseW .la te  ,noitanimile sdeecxe ekatpu esuaceb srucco pihsnoitaler sihT .)1002  taht os

 dragsiiR( hsif fo seussit eht ni setalumucca gHT ,emit revo  ,niagA .)0991 nesnaH &

 ebircsed taht sledom htworg dna ,noitanimile ,ekatpu neewteb ecnalab eht   sa taht wohs

  .esaercni yam snoitartnecnoc gH ,ega hsif em fo noitanimile esuaceb ,ylralimiS  yrucr

ydaets erofeb emit fo sdoirep gnol rof dnetxe lliw noitalumuccaoib ,ylwols srucco -  si etats

.smsinagro devil tsegnol eht ni detautnecca si anemonehp eht suht ,deniatta  

cinesrA  
ga dna cinesra neewteb pihsnoitaler eht etartsulli ot atad detimil si erehT  ni e

 ton seod ega taht dnuof stluser eseht troper ot seiduts wef eht fo enO   .hsif eniram

 ailartsuA ,WSN morf tellum aes ni noitartnecnoc cinesra ecneulfni  rehaM( la te )9991 .  

 yerP  

yrucreM  
eht hguorht hsif ot derrefsnart si elcsum hsif ni gHT eht fo tsoM  doof ri

 iksehcneiN( .la te  eht ot yrucrem fo secruos yrateid fo ecnatropmi eht dna )1002 

 spillihP( dezingocer ylediw si eussit hsif ni gHT fo snoitartnecnoc .la te  enuarB ;0891 

 illerotS ;7891 .la te  no ylniam deef hcihw hsif ro sehsif cihtneB  .)7002 ,2002  cihtneb

 teilliaC( tnemnorivne eniram eht ni devil gnol era yllareneg ,smsinagro la te  dna )1002 ,

 illerotS( gHT fo snoitartnecnoc hgih etalumucca ot dnet  .la te  inidihG ;2002  .la te .)3002  

cinesrA  
animoderp eb ot deredisnoc si hsif ni sA fo noitalumucca ehT  rieht hguorht yltn

 reteiG eD( ecruos doof rieht ot detaler yltcerid eb ot dna teid la te  cihtneB  .)2002 .  eniram

 strapretnuoc cigalep rieht naht cinesra fo snoitartnecnoc rehgih niatnoc yam smsinagro
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dna )7991 ffeN( uof hsif aeS htroN ni cinesra fo yduts a  taht seiceps ,lareneg ni ,taht dn

 no deef taht hsif naht cinesra erom niatnoc hsif llams dna smsinagro cihtneb no deef

 reteiG eD( hsif regral la te  fo noitsegni emos ,tatibah siht ni taht elbissop si tI  .)2002 .

.srucco stnemides  

 erutcurts bew dooF  

rucreM y 
 si taht ecnatsbus a( lacimehc citoibonex a fo refsnart eht si noitacifingamoiB

 rehgih yllareneg ni stluser hcihw ,msinagro na ot doof morf )ydob eht ot ngierof

 dnaR ;0991 llennoC ;9891 llennoC( yerp eht naht rotaderp eht nihtiw snoitartnecnoc la te  .

5991 2002 yarG ;  .) yrucreM  tsom ekilnu ,  sihT  .detercxe ro detaluger ton si slatem

yrucrem yhw si dna srotaderp ni esaercni ot snoitartnecnoc selbane  latem ylno eht si 

.)2002 yarG( yfingamoib ot nwonk  detaicossa era hsif suorovinrac yhw snialpxe sihT  

hgih htiw  illerotS( seiceps suorovibreh naht snoitartnecnoc gHT re la te .   .)2002  

cinesrA  
 inocsecnarF dna sdnomdE( yfingamoib ton seod cinesra ,yrucrem ot tsartnoc nI

 reteiG eD ;1891 la te  slamina ,si tahT  .hsinimidoib ot detroper neeb sah dna )2002 .

ih ylevitaler  eht ta slamina naht snedrub rewol yrrac ot detciderp era sniahc doof ni rehg

 nnamegaW( )serovitknalp < serovicsip ;yerp < srotaderp .g.e( mottob .la te   .)8791  
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 sisylanA epotosI elbatS  
  

animatnoc fo snoitartnecnoc no erutcurts bew doof fo tceffe ehT  eb nac stn

 lufesu era sepotosi elbats ,ygoloce citauqa nI .sisylana epotosi elbats htiw detagitsevni

 renehciM dna ahtjaL( sbew doof citauqa ni spihsnoitaler gnideef yfitnauq ot desu sloot

t rotaderp morf lairetam fo refsnart eht si refsnart cihporT  .)4991  eeL dna ztrawS( yerp o

 era negortin dna nobrac fo sepotosi elbats fo soitar eht ,ssecorp siht gniruD  .)0891

cihport sa nwonk si sihT  .deretla -  nessumsaR dna nednaZ rednaV( noitanoitcarf pets

 gniteewS ;1002 la te seht hcihw ni yaw eht fo egdelwonK  .)7002 .  era sepotosi e

 spihsnoitaler gnideef erolpxe ot loot a sa esu rieht selbane ,sbew doof hguorht derrefsnart

 gniteewS ;1002 nessumsaR dna nednaZ rednaV( smetsys citauqa ni .la te   .)7002  

cihporT - n fo sepotosi elbats gnirrucco yllarutan fo noitanoitcarf pets ( negorti 51  N

 dna 41  nihtiw deniatnoc negortin ehT  .setilobatem fo noitcudorp eht gnirud ecalp sekat )N

 sessecorp esehT  .sessecorp evitsegid fo yteirav a yb doof sa detalimissa si snietorp

em ecudorp hcihw ,noitanimasnart dna noitanimaed dica onima edulcni  ehT  .setilobat

( epotosi negortin rethgil eht sezilitu setilobatem eseht fo noitcudorp 41  lliM( )N la te  .

 hcubrevA dna drasnoP( eniru aiv noitercxe suonegortin gnirud devomer si hcihw )7002

niatnoc detalimissa si taht eussit gniniamer eht ,eroferehT  .)9991  si taht negortin s

 ni dehcirne 51  ot evitaler N 41  yb detanimod si eussit lamina morf devired negortin ehT  .N

 sennaG( ’noitanoitcarf cilobatem‘ sa ot derrefer ,noitanoitcarf fo epyt sihT  .snietorp la te  .

noitanoitcarf tnanimod eht eb ot deredisnoc si )7991  lliM( serovinrac ni ssecorp .la te  

 morf gnitluser noitanoitcarf si hcihw ,’noitanoitcarf evitalimissa‘ ,ylevitanretlA  .)7002

 ,serovibreh roF  .srucco osla noitalimissa negortin gnirud noitanimircsid cipotosi
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 ylekil era sepotosi negortin fo noitanoitcarf  dna cilobatem htob yb detceffa eb ot

.)1002 nessumsaR dna nednaZ rednaV( sessecorp evitalimissa  

  ni dehcirne era seussit ’srotaderp eht ,refsnart cihport hcae tA 51  ot evitaler N 41   .N

ih ta gnideef smsinagro ni tsehgih si sepotosi owt eht neewteb oitar ehT  cihport rehg

 ni tnemhcirne eht taht nwohs evah stnemirepxe yrotarobaL  .snoitisop 51  ta gnirrucco N

 fo oitar eht gnirapmoC  .)1891 nietspE dna oriNeD( elbatciderp si refsnart cihport hcae

bats secudorp noitauqe gniwollof eht ni dradnats a ot sepotosi elbats   .soitar epotosi el  

 

 noitauqE 1 

 = R erehW 51 /N 41  ro N 31 /C 21 C 

 

( ellim rep strap fo stinu htiw ,noitaton )δ( atled gnisu desserpxe si )erutangis ro( oitar sihT ‰  .)  

  

 δ ni esaercni ehT 51 i refsnart cihport hcae htiw srucco taht N  eht sa ot derrefer s

( tfihs cihport Δδ 51  egareva eht ,sbew doof citauqa nI  .)N Δδ 51 fo tnemhcirne na si N  

 3 –  4 ‰ .)1002 nessumsaR dna nednaZ rednaV( refsnart cihport fo pets hcae rof  

 fo ytilibatciderp ehT Δδ 51 δ selbane ,N 51  eb ot smsinagro fo serutangis N  ot desu

 htob ni erutcurts bew doof lacitrev dna stnanimatnoc neewteb pihsnoitaler eht etagitsevni

 seipS( sbew doof eniram dna retawhserf la te  namorB ;9891 . .la te  ddiK ;2991 .la te  

 llewtA ,5991 la te  selwoB ;8991 ,. la te  rewoP ;1002 . la te δ ehT  .)2002 . 15  fo seulav N

δ eht morf detcartbus yllareneg era sremusnoc 51  ni ,)enilesab( srecudorp yramirp fo N

noitisop cihport etamitse ot redro   .  
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 C eb dluohs noitua   gnirapmoc nehw desicrexe δ 51 N ,sbew doof neewteb seulav  

 enilesab ecnis δ 51 N tsys morf yrav yam seulav metsys ot me   nessumsaR dna anabaC(

)6991   . t ,nosaer siht roF eh δ fo esu 51  ton si enilesab a tuohtiw sremusnoc fo seulav N

  .)1002 nessumsaR dna nednaZ rednaV ;2002 tsoP( noitisop cihport refni ot tneiciffus

δ ,siht etipseD 51 v sah enil esab a tuohtiw atad N  ,stnanimatnoc fo seiduts bew doof ni eula

 llewtA( bew doof emas eht fo trap era smsinagro eht fi la te  ,esac siht nI  .)8991 .

δ remusnoc fo snosirapmoc 51   .noitisop cihport evitaler fo erusaem a edivorp serutangis N

kool ot dezilitu eb nac pihsnoitaler sihT  fo snoitartnecnoc neewteb snoitalerroc rof 

.noitseuq ni bew doof eht ni noitisop cihport evitaler dna stnanimatnoc   elbatS

( nobrac fo sepotosi 21  dna C 31  cihport fo snoitanimaxe rof sloot lufesu osla era )C

epotosi elbats ehT  .sbew doof citauqa ni syawhtap  yramirp yb detanoitcarf era nobrac fo s

  .)8002 segdeH dna nosremE( sisehtnysotohp fo pets noitaxif nobrac eht gnirud srecudorp

 fo oitar a ot sdael pets sihT 21  ot C 31  eb nac soitar epotosi elbats ehT  .elbairav si taht C

 noitauqE ni dradnats a ot derapmoc .1  

δ fo ytilibairav ehT 31  dna lacisyhp fo tluser eht si srecudorp yramirp fo seulav C

 ,ytinilas gnidulcni )8991 llehcS( setar htworg notknalpotyhp retla taht selbairav lacimehc

 regnaluobeL( doirepotohp la te OC suoeuqa ,ylppus tneirtun ,)5991 . 2 ecnoc  dna noitartn

 uaR( erutarepmet la te  refsnart cihport fo tceffe eht ,negortin fo sepotosi ekilnU  .)7991 .

 mlohsihC( elbigilgen si sepotosi nobrac fo oitar eht no  .la te  uaR ;2891 la te   .)1002 .

δ eht ,yltneuqesnoC 31 i eht tcelfer sremusnoc fo seulav C  yramirp eht fo serutangis cipotos

 eht etagitsevni ot desu eb ,erofereht ,nac yehT .sniahc doof rieht fo esab eht ta srecudorp

 eht ,.e.i ;hsif ni snoitartnecnoc tnanimatnoc no erutcurts bew doof latnoziroh fo ecneulfni

o snoitartnecnoc tnanimatnoc no tceffe  ralimis a ta smeti yerp neewteb tfihs yrateid yna f
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 tsivqdniL( srecudorp yramirp tnereffid htiw sniahc doof ot deknil ,level cihport .la te  

 rewoP ;1991 .la te .)2002 aciremA htroN fo tsaoc tsew eht ffO    δ eht , 31  yramirp fo C

 llehcS( seirav srecudorp .la te  yrreP ;7991 enilK ;8991 .la te  era snoitairav esehT  .)9991 

 uaR( retaw hcir tneirtun fo gnillewpu sa hcus snoitidnoc ot deknil la te  ,)1002 .

 tnemnorivne naeco peed/epols susrev flehs latnenitnoc  yrreP( la te  eht ro ,)9991 .

 mlohsihC( ecruos nobrac devired eniram ro lairtserret a neewteb ecnereffid .la te .)2891  

 

 ytilibairaV laitapS  

 

 eb ot sraeppa osla noitairav laitaps ,ytilibairav lacigoloib ot noitidda nI  na

oitartnecnoc fo tnanimreted tnatropmi  eseht hguohtlA  .sehsif eniram ni sA dna gH fo sn

 yldetroper era stnemele  detubirtsid ylneve ton era yeht ,tnemnorivne eht ni suotiuqibu

 snoitartnecnoc sA dna gH fo stroper sedulcni erutaretil cifitneics ehT  .ebolg eht dnuora

t tuohguorht sehsif eniram ni  etartsulli hcihw )5.1 dna 4.1 selbaT( snaeco sdlrow eh

  .snisab fo snoiger tnereffid nihtiw dna snisab naeco neewteb htob ytilibairav  gH hgiH

 noiger a si hcihw ,aeS naenarretideM eht morf sehsif ni detroper netfo era snoitartnecnoc

oped rabannic egral htiw  )yrucrem fo ero larutan a( stis  ararreF( tsurc naeco eht htaeneb  te

.la  hsif ni detroper reve cinesra fo snoitartnecnoc tsehgih eht fo emos ,ylralimiS  .)9991

( nedA fo fluG eht ylralucitrap ,tsaE elddiM eht morf neeb evah  rattA la te  relwoF ;2991 .

la te 91 .  ynadaM ;39 la te 6991 . stisoped lacimehcortep egral htiw noiger a si sihT  .)  .  

 elttil tey ,seirehsif laicremmoc ynam stroppus aibmuloC hsitirB fo tsaoc tsew ehT

 tnereffid morf hsif ni snoitartnecnoc cinesra dna yrucrem ni noitairav eht tuoba nwonk si

emmoc  hsifkcor eht fo trap tnatropmi na si hcrep naeco cificaP  .snoiger gnihsif laicr
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 siht fo eulav dednal eht ,2002 nI  .emulov latot fo smret ni ,aibmuloC hsitirB ni yrehsif

tavelE  .)2002 OFD( stropxe ni detareneg noillim 2.1$ htiw ,noillim 6.03$ saw seiceps  de

 yllaicremmoc siht ot ksir a esop dluoc stnanimatnoc latem yvaeh fo snoitartnecnoc

  .ecruoser tnatropmi  

  ni snoitartnecnoc cinesra dna yrucrem no atad decudorp yduts sihT  setsabeS

sutula rtS etaceH ;aibmuloC hsitirB fo snoiger gnihsif latsaoc eerht morf  neeuQ ,tia

 a si eno retpahC   .)0.2 erugiF( dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew eht dna dnuoS ettolrahC

 fo egdelwonk dnuorgkcab laitnatsbus edivorp ot smia hcihw noitcudortni siseht lareneg

ifitneics eht fo weiver evitarapmoc a yb ,hsif eniram ni sA dna gH htob  erutaretil c

 owT retpahC .hsif eniram ni snoitartnecnoc rieht dna stnemele eseht ot gnitaler

 morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc cinesra dna yrucrem fo ytilibairav setagitsevni

 snrettap sa denimaxe si ytilibairav laitapS  .snoiger gnihsif tnereffid  snoitartnecnoc fo

 lareves fo snrettap laitaps ot derapmoc era eseht dna snoiger gnihsif tnereffid morf

 hcihw ,dedulcni osla era snrettap laitaps fo soiranecs erusopxE  .selbairav lacigoloib

snoiger tnereffid morf ksir htlaeh namuh rof laitnetop etagitsevni . 

 si ereht taht ,sisehtopyh llun ehT  .sesehtopyh lareves senimaxe osla owT retpahC

 ,hcrep naeco cificaP fo snoitartnecnoc cinesra dna yrucrem eht no noitacol fo tceffe on

T  .snoitartnecnoc eseht ecneulfni seod noitacol taht sisehtopyh evitanretla eht dna  eh

 nI  .deredisnoc osla si hsif eht fo ygoloib eht stcelfer ytilibairav laitaps taht sisehtopyh

 yllanoitanretni fo txetnoc eht ni denimaxe si sAT dna gHT fo ytilibairav laitaps ,noitidda

la era hcihw ,snrecnoc htlaeh laitnetop dna slevel ekatni dednemmocer  derapmoc os

 .snoiger gnihsif neewteb  
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  hcae nihtiw snoitartnecnoc sAT dna gHT ni noitairav eht sredisnoc eerhT retpahC

 sledom evitidda dezilareneg gnisu ,ecnerefni evitatitnauq hguorht snoiger gnihsif

esu hcaorppa sihT  .)0991 inarihsbiT dna eitsaH( )sMAG(  ot snoitartnecnoc fo snrettap s

 a dna elcsum hsif ni stnemele eseht fo snoitartnecnoc neewteb pihsnoitaler eht enimaxe

 soitar epotosi elbats dna ezis ,ega edulcni esehT  .hsif fo sretemarap lacigoloib fo egnar

.negortiN dna nobraC fo  

 t sessucsid 4 retpahC  eht ot ekam siseht siht fo sgnidnif eht taht noitubirtnoc eh

 rof seuneva lanoitiddA  .hsif ni cinesra dna yrucrem fo gnidnatsrednu dna egdelwonk

 hsitirB ni sA dna gH fo selcyc eht fo tnenopmoc citoib eht ot gnitaler hcraeser rehtruf

.detacidni era aibmuloC   
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 cinesra dna yrucrem fo ytilibairav laitapS  :2 retpahC
 ni snoitartnecnoc  sutula setsabeS  morf )hcrep naeco cificaP(

aibmuloC hsitirB  

tcartsbA 1.2  
 

 ot nwonk era erutcurts bew doof dna ezis ydob ,ega sa hcus selbairav lacigoloiB

fo snoitartnecnoc ecneulfni  tnatropmi na era hcrep naeco cificaP  .hsif ni stnemele ecart 

 deirav a sah seiceps sihT  .aibmuloC hsitirB ni yrehsif hsifdnuorg laicremmoc eht fo trap

 fo ytilibairav eht ,revewoH .sezis ydob laitnetop fo yteirav ediw a dna naps efil gnol ,teid

tartnecnoc   .nwonknu si snoiger gnihsif tnereffid morf hsif ni cinesra dna yrucrem fo snoi

 larutan eht ssessa ot erudecorp noitacifitnedi reiltuo etairavitlum a sesu yduts sihT

 dnuoS ettolrahC neeuQ ,tiartS etaceH ,snoiger gnihsif eerht ssorca ytilibairav dnuorgkcab

  neewteb derapmoc erew snoitartnecnoc esehT  .dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew eht dna

 selbairav lacigoloib ,snoitartnecnoc ni secnereffid tnacifingis yfitnedi ot snoiger gnihsif

  .ytefas doof laitnetop dna cinesra dna yrucrem htob fo snoitartnecnoc detavelE  ni 

 morf yltnanimoderp detanigiro snemiceps esehT  .sreiltuo sa deifitnedi erew snemiceps

 dna yrucrem htob rof stimil yrotaluger deecxe dna dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew eht

  .cinesra  

larutan eht nihtiw ,.e.i ;sreilni sa deifitnedi selpmas fo snosirapmoC  dnuorgkcab 

 tsehgih eht htiw selpmas dah noiger gnihsif tiartS etaceH eht taht detacidni ,ytilibairav

 siht morf selpmaS  .snoitartnecnoc cinesra tsewol dna snoitartnecnoc yrucrem naem

 snoitartnecnoc gHeM detamitsE  .regnol dna redlo ylevitaler erew noiger  elgnis a rof

 nerdlihc rof sekatnI elbareloT lanoisivorP dedeecxe yltneuqerf noiger siht morf gnivres

 cinesra latot fo snoitartnecnoc evah ot dnuof erew hsif lareveS  .nemow tnangerp dna
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o desab soiranecs erusopxe ,revewoH  .stimil yrotaluger dedeecxe hcihw  detamitse n

 hcrep naeco cificaP morf cinesra fo noitpmusnoc taht etacidni ,sekatni cinesra cinagroni

 cinesra fo ytilibairav laitaps ehT  .sekatni ylkeew elbarelot woleb llew si enola

hsif eht fo ygoloib eht yb decneulfni eb ot raeppa ton did snoitartnecnoc .delpmas  

noitcudortnI 2.2  
 

 eht no sisahpme na htiw ,selbairav lacigoloib ni ytilibairav serapmoc yduts sihT

 nihtiw hcrep naeco cificaP ni stnemele eseht fo snoitartnecnoc eht fo ytilibairav laitaps

eserp stnemele era cinesra dna yrucreM  .aibmuloC hsitirB  ,stnemnorivne eniram ni tn

 elpitlum evah stnemele htoB  .sessecorp cinegoporhtna dna larutan fo tluser a sa htob

 fo etuor yramirp eht stneserper doofaeS  .cixot si hcihw fo eno tsael ta ,smrof lacimehc

girtocraM dna illerotS( slatem eseht ot erusopxe namuh  fo ecneserp eht dna )4002 onai

 tnatropmi sah hsif laicremmoc fo seussit elbide ni stnemele lufmrah yllaitnetop

 fo eulav tekram eht rof snoissucreper sah siht ,nrut nI  .ytefas doof rof snoitacilpmi

 retserroF( seiceps cificeps .la te  nyurbeD;2791 la te 7002 .  gnidulcni( hcihw fo emos ,)

 hsitirB ni ecruoser tnatropmi yllarutluc dna yllacimonoce na era )hcrep naeco cificaP

.)9991 ,OFD( aibmuloC  

  yrucrem neewteb pihsnoitaler a nwohs evah seiduts suoiverp lareveS

saoc tsew eht gnola hctac fo aera dna snoitartnecnoc  llaH( aciremA htroN fo t la te  .

 llahstuC ;b6791 ,a6791 la te  elacs egral detagitsevni seiduts eseht ,revewoH  .)8791 .

 ot aksalA fo fluG eht morf gnignar hsif ni ,sdnert lanidutital fo smret ni ytilibairav laitaps

 enimaxe ton did yehT  .ainrofilaC nrehtuoS  a ta snoitartnecnoc gH fo ytilibairav laitaps

 yltnerruc si hcihw )aibmuloC hsitirB nihtiw snoiger latsaoc sa hcus( elacs laitaps rellams
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 hsitirB morf hsif eniram latsaoc ni snoitartnecnoc sA fo ytilibairav laitaps ehT  .nwonknu

ednu ylroop osla si aibmuloC  etagitsevni ot si retpahc siht fo evitcejbo ehT  .dootsr

 nihtiw ,snoiger gnihsif tnereffid morf ,hcrep naeco cificaP ni sAT dna gHT fo ytilibairav

 laitaps ot gnitaler sesehtopyh fo yteirav a enimaxe I ,esoprup siht roF  .aibmuloC hsitirB

.ytilibairav  

 sriF  stnemele eseht fo snoitartnecnoc eht hcihw ot tnetxe eht gninimaxe yb ,ylt

 ni sAT dna gHT fo snoitartnecnoc eht taht sisehtopyh eht gnitset eb lliw I ,yllaitaps yrav

 reilrae ,eno retpahc ni dessucsid sA  .snoiger gnihsif neewteb reffid hcrep naeco cificaP

 rieht ecneulfni srotcaf lacigoloib taht etacidni hsif eniram ni yrucrem fo snoitagitsevni

 ,snoitartnecnoc fo snrettap detcepxe setaerc ygoloib fo ecneulfni ehT  .snoitartnecnoc

caf lacigoloib ehT  .sesoprup gnirotinom dna noitciderp rof lufesu eb yam hcihw  srot

sneyeaB( ezis ydob edulcni snoitartnecnoc yrucrem htiw detaicossa .la te  illerotS ;3002  te

 .la ;7891 enuarB( ega ,)7002 0991 nesnaH & dragsiiR  ;  oiretnoM la te ;1991 . sneyeaB  te 

.la namraJ ( noitisop cihport dna )3002 .la te illerotS ;8991 llewtA ;6991  la te .   .)2002

 sehsif eniram dna retawhserf htob fo egnar ediw a rof detroper neeb evah snrettap esehT

 detaicossa era hsif yrotaderp ,devil gnol taht nrettap a si erehT  .dlrow eht dnuora morf

T  .)4.1 elbaT( yrucrem fo snoitartnecnoc hgih ylevitaler htiw  dnoces a erofereh

 tcelfer hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc yrucrem fo snrettap laitaps taht ,sisehtopyh

  .deredisnoc osla si ,ezis ydob dna ega ni secnereffid  

  dna deiduts ssel era hsif fo ygoloib eht dna cinesra neewteb snoitaicossa ralimiS

user eht  dna farhsA ;1891 inocsecnarF dna sdnomdE( seiceps neewteb tnetsisnocni era stl

 inirottaF ;8891 raffaJ .la te  dna farhsA( natsikaP latsaoc morf sanut ,elpmaxe roF  .)6002

 inocsecnarF dna sdnomdE( ailartsuA nretseW morf gnitihw loohcs dna )8891 raffaJ
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s )1891   .noitartnecnoc cinesra dna thgiew neewteb snoitaicossa evitisop gnorts dewoh

 ,repuorg dettops egnaro dna ailartsuA nretseW morf gnitihw retepmurt ,revewoH

sedioioc sulehpenipE ,  ed ;1891 inocsecnarF dna sdnomdE( ton did namO fo fluG eht morf 

 aroM .la te 91   .)49  ni cinesra fo snoitartnecnoc eht ni ytilibairav cificepsretni tnacifingiS

s dna ,detroper neeb sah hsif seicep -  retaerg a evah ot raeppa scitsiretcarahc cificeps

 zciweiksaM dna sbbiG( noitacol cihpargoeg naht ,noitalumuccaoib cinesra no ecneulfni

;5991 inirottaF .la te  tnacifingis ylhgih fo stroper morf semoc siht rof ecnedivE  .)6002 

 dna naebbiraC eht htob morf seiceps hsif neewteb snoitartnecnoc cinesra ni secnereffid

inirottaF( naenarretideM eht .la te  fo snoitavresbo osla dna )6002  cinesra hgih

cnoc ediwdlrow hsif rehto ot derapmoc seiceps hcnarbomsale ni snoitartne   dna sbbiG(

.)5991 zciweiksaM   

  cinesra dna selbairav lacigoloib neewteb snoitaicossa fo ecnedive ehT

 ytilibairav laitaps fo snrettap taht stseggus sihT  .detimil si hsif ni snoitartnecnoc  ni

 yeht ecneH  .ezis ydob dna ega htiw detaicossa ylraelc eb ton lliw snoitartnecnoc cinesra

 eht sredisnoc osla retpahc sihT  .yrucrem fo snrettap laitaps eht ot ralimissid eb yam

ger gnihsif tnereffid morf sAT fo snoitartnecnoc fo snrettap taht sisehtopyh  ton od snoi

.delpmas hsif eht fo ezis ydob dna ega eht tcelfer  

 

 hcreP naecO cificaP  
 

  cificaP gnidulcni ,seirehsif laicremmoc ynam stroppus aibmuloC hsitirB latsaoC

 aibmuloC hsitirB ni seiceps tnatropmi yllacimonoce dna yllarutluc a si sihT  .hcrep naeco

 etunhcS( .la te  hsifkcor eht fo emulov latot eht fo trap tnatropmi na stneserper dna )1002 
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 ton seod dna naps efil gnol a ,teid deirav a sah hcrep naeco cificaP  .)2002 OFD( yrehsif

eiceps fo eciohc doog a si ti gnikam ,snoitargim ediw tsaoc egral ekatrednu  yduts a rof s

 si tI .snoitartnecnoc tnanimatnoc dna ytilibairav lacigoloib dna laitaps gnitaroprocni

 eht taht elbissop δ fo tnemerusaem 31  ot recart lufesu a eb yam hcrep naeco cificaP ni C

 tnereffid morf snoitartnecnoc sAT dna gHT neewteb pihsnoitaler laitnetop a etagitsevni

  .nobrac cinagro fo secruos  

 δ ehT 31 epotosi yb denimreted yliramirp si stnalp fo eulav C - fe citenik  eht ni stcef

 reyahT( edixoid nobrac fo noitaxif citehtnysotohp la te  si siht slamina nI  .)3891 .

 tnereffid morf devired si slamina fo teid eht nehW  .teid rieht fo noitcelfer a yliramirp

δ tnereffid ,secruos 31 cinagro fo recart a sa desu eb nac serutangis C  ecruos nobrac 

 reyahT ;8791 nietspE dna oriNeD( .la te .)3891  

 δ eht ni secnereffiD 31  tnecajda no sessam retaw morf smsinagro eniram fo C

 detceted neeb evah aibmuloC hsitirB fo snoiger flehs latnenitnoc dna epols latnenitnoc

 yrreP( .la te idnif riehT  .)9991 δ taht etacidni sgn 31  latnenitnoc eht fo bew doof eht ni C

 fo oitar eht ,si tahT  .flehs eht ot evitaler ,detelped si noiger epols 21 /C 31 δ( C 31  saw )C

δ yduts siht nI .noiger flehs eht naht noiger epols eht ni evitagen erom 31  desu era seulav C

iler tcelfer ot  desu osla era ezis ydob dna egA  .secruos nobrac cinagro tnereffid no ecna

 snoitartnecnoc sAT dna gHT fo ytilibairav laitaps hcihw htiw selbairav lacigoloib sa

 .yrav yam snoiger neewteb  

 eht timil senilediug ,sA dna gH fo smrof emos fo yticixot eht ot euD  

 eht ,adanaC nI  .noitpmusnoc namuh rof seussit elbide ni dednemmocer snoitartnecnoc

ggµ 5.0 si yrucrem latot rof enilediug -1  fo timil lagel a sah cinesrA  .)7002 adanaC htlaeH(

ggµ 5.3 -1 ( hsif ni tcA sgurD dna dooF F c ,5891 .C.S.R , - .s ,72  )300.51.B  
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ele fI  laitaps neht ,noiger ralucitrap yna htiw detaicossa era snoitartnecnoc wol ro detav

 retpahc sihT  .ytefas doof rof secneuqesnoc evah yam snoitartnecnoc eseht ni ytilibairav

o gHT fo snoitartnecnoc eht ni ytilibairav laitaps taht sisehtopyh eht erolpxe lliw  ni sAT r

.snoitacilpmi ytefas doof sah hcrep naeco cificaP  

  dna gHT fo ytilibairav laitaps erolpxe ot si retpahc siht fo esoprup lareneg ehT

 neewteb snoitartnecnoc sAT sutula setsabeS  hsitirB latsaoc fo snoiger tnereffid morf 

ceH era snoiger ehT  .aibmuloC  eht dna )SCQ( dnuoS ettolrahC neeuQ ,)SH( tiartS eta

 atad lacigoloib evitatitnauq fo noisulcni ehT .)IVCW( dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew

 eb nac taht snoisulcnoc sdleiy retpahc siht serusne  snoiger lacihpargoeg rehto ot deilppa

.emit fo sdoirep ro    

 iltuO sre  
 sreffid hcihw atad sa denifed dna deifitnedi eb nac sreiltuo yrtsimehcoeg fo dleif eht nI

 resomzliF( noitacol lartnec eht morf yltaerg .la te  ot deredisnoc yllareneg si sihT  .)5002 

b denifed era sreilni ,ylesrevnoC  .ssecorp citoxe na fo tluser eht eb  daerps dna noitacol y

 yB  .sessecorp citoxe yb decneulfninu si hcihw ytilibairav dnuorgkcab tneserper dna

 dnuorgkcab larutan eht ,hsif ni snoitartnecnoc tnanimatnoc ot stpecnoc eseht gniylppa

b nac aibmuloC hsitirB latsaoc fo snoiger eerht nihtiw noitairav  sihT  .deziretcarahc e

 yradnoces a erehw noiger a setacidni sreiltuo fo ecneserp eht taht sisehtopyh eht ot sdael

 tnanimod eht morf etaived hcihw snoitartnecnoc ni stluser sihT  .derrucco sah ssecorp

iltuo etairavitlum siht yb deifitnedi sa ,erutcurts atad  sihT  .dohtem noitanimreted re

 resomzliF yb desoporp dohtem .la te  sreiltuO  .yduts eht ni noitavresbo lla sezilitu ,5002 

 ton hguohtlA  .noiger IVCW eht ni etanimoderp tub ,snoiger eerht lla ni tneserp era

 tsetaerg eht htiw noiger eht ,elbatciderp yltcaxe  eb nac sreiltuo fo noitroporp
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 sah taht ssecorp yradnoces nwonknu eht ot detaler noitacol a niatnoc ot dezisehtopyh

 txetnoc siht nI  .epacsdnal eht fo erutaef yranoitats a ot eud rucco yam sihT  .derrucco

rf setaived hcihw puorg a sa deifitnedi era sreiltuo  desab ,erutcurts atad tnanimod eht mo

.snoitavresbo eht fo lla fo daerps dna noitacol no  

 

 si hcihw ,ecnatsid sibonalahaM tsubor eht sezilitu dohtem sihT  eht ot tnatsiser

a denifed eb ylpmis won nac sreiltuo etairavitluM  .snoitavresbo gniyltuo fo ecneulfni  s

.ecnatsid sibonalahaM )derauqs( egral a gnivah snoitavresbo   

 

 3.2  .sdohteM dna slairetaM  

noitcelloC elpmaS 1.3.2  
 

 dna 4002 enuJ morf doirep htnom 21 a revo detcelloc erew selpmas hsif 032 revO

tnalp gnissecorp hsif a morf detcelloc erew yehT  .5002 enuJ  revuocnaV nrehtuoS no 

 neeuQ ,tiartS etaceH ni gnitarepo staob gnihsif laicremmoc yb thguac erew dna dnalsI

 hsif 332 eht fO  .)1.2 giF( dnalsI revuocnaV fo tsaoC tseW eht ro ,dnuoS ettolrahC

W eht morf 74 dna SCQ morf 651 ,SH morf emac 03 ,dezylana selpmas  llA  .noiger IVC

 ehT  .lessev gnihsif elgnis a morf dednal erew IVCW eht dna SH morf selpmas eht fo

 eht ni selpmas IVCW eht ,4002 fo remmus eht ni detcelloc erew selpmas tiartS etaceH

.sdoirep esoht neewteb ni selpmas SCQ eht dna 5002 fo remmus  

 eht fo llA   .devomer neeb dah stelif eht ,.e.i ,”semarf hsif“ fo mrof eht ni erew selpmas

02 sunim  ta derots gnieb erofeb dedrocer erew semarf eht fo htgnel ehT o .C    retfA

.detcelloc erew shtiloto dna eussit elcsum ,semarf eht gnitsorfed  
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.3.2 sisylana slateM 2    
 

 viF  ,devomer saw hsif hcae fo noiger lasrod roiretna eht morf eussit elcsum e

 02 sunim ta nezorf dna dezinegomoh o   .cinesra dna yrucrem rof sisylana erofeb C

 ,scitylanA maxxaM yb nekatrednu saw cinesra latot dna yrucrem latot htob fo sisylanA

idda nI  .ybanruB  yreve ni dedulcni erew setacilper dnilb ,stroper AQ yrotcafsitas ot noit

  .stluser lacitnedi decudorp hctab yrtemortceps ssam amsalp delpuoc ylevitcudnI ( PCI -

SM ) desu saw  lacimehcortceps rof erudecorp noitaraperp elpmaS' htiw ecnadrocca ni 

fo noitanimreted  ,)4991 yaM 5.2 ver 2.002 648WS APE( 'stnemele elbarevocer latot 

 rof stimil noitceted muminim ehT  .4991,4.5 noisiver ,8.002 dohtem APE SU yb dewollof

ggµ 10.0 erew sAT dna gHT -1 ggµ 1.0 dna -1 .ylevitcepser ,  

sisylanA epotosI elbatS 3.3.2  
 

bus A - a fo elpmas  ezeerf ,hsif hcae morf devomer saw eussit elcsum lasrod roiretn

  .gub L giw a ro ,eltsep etaga na ni negortin diuqil htiw redwop enif a ot dnuorg dna deird

 5.0 –  fo noitanimreted oitar epotosi rof seluspac nit otni dekcap erew s’gm 7.0 31 /C 21  C

 dna 51 /N 41  N   .retemortcepS ssaM oitaR epotosI atleD a gnisu  

δ 4.3.2 31 erutangiS C  
 
   ,)7791 nietspE dna oriNeD( nobrac fo epotosi rethgil eht sruovaf sisehtnys dipiL

δ netfo era sdipil taht os 31  eht ni saib a tneverp oT  .seussit rehto ot evitaler detelped C

 nobrac δ( oitar epotosi 31 oc dipil ni noitairav yb desuac )C a ,hsif laudividni neewteb tnetn  

 eht rof tnuocca ot desu si oitar N:C eht ereH  .desu si ledom noitcerroc lacitamehtam

 no sdipil fo tceffe δ 31 C rewoP( seulav la te  nenujliK ;2002 . la te  nagoL ;6002 . la te  .
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bus morf detcartxe erew sdipiL  .)8002 -  fo selpmas  dna deird ezeerf( hcrep naeco cificaP

)eussit elcsum lasrod dezinegomoh  a gnisu .9591 sreyD dna hgilB no desab locotorp    

 

 nospmeD( atoib citauqa ni gnorts si tnetnoc dipil dna oitar N:C neewteb pihsnoitaler ehT

la te s 3 noitauqE dna 2.2 erugiF  .)9002 .  woh woh δ 31  naeco cificaP ni N:C htiw seirav C

 .yduts siht morf hcrep  

    1.2 erugiF  taht snoiger eht gnitacidni aibmuloC hsitirB fo paM S  . sutula  yb detsevrah erew 

 slessev gnihsif laicremmoc  
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    2.2 erugiF Δ neewteb pihsnoitaler eht gniwohs enil noisserger htiw tolp rettacS  δ 31  dna C

 δ ehT .hcrep naeco cificaP ni oitar N:C 31  erew selpmas hsif laudividni fo C

 erofeb htob denimreted  ot eud tceffe eht niatbo ot redro ni noitcartxe dipil retfa dna 

 Δ( eussit eht fo tnetnoc dipil  δ 31 .)C  

 

Δ δ 31  C = δ 31 C )TW(  - δ 31 C  )EL(                                                                               noitauqE 2 

 

erehW  δ 31 C  )TW(  eht si δ 31 ,eussit elohw fo C  δ 31 C  )EL(  eht si δ 31  dna noitcartxe dipil retfa eussit fo C

δ ni egnahc eht 31  si noitcartxe dipil ot eud C Δ =  δ 31 .C  Δ neewteb pihsnoitaler ehT  δ 31  N:C dna C

oitauqE( enil thgiarts a yb debircsed saw )2.2 erugiF( oitar .)4 n  

 

Δ δ 31  )N:C(641.1 = C – 514.3         noitauqE 3 

  

W r ehT  .hsif ni tnetnoc dipil rof yxorp a sa desu si )N:C( oitar negortin ot nobrac ereh -  derauqs

.87.0 si pihsnoitaler siht rof eulav  
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 δ eht etamitse ot desu saw 4 noitauqE 13C  laudividni eht no desab ,elpmas hcae rof 

δ eht tsujda ot desu neht saw hcihw ;N:C 31 C δ eht esidradnats ot  31  C )TW(  dipil a  ot 

δ detcartxe 31 δ sa desserpxe( C 31  sdohtem noitazilamron dipiL .nemiceps hsif hcae rof )'C

tcartxe dipil lacimehc htob gnidulcni  ni desu neeb evah noitcerroc dipil citemhtira dna noi

( sraey 03 tsal eht revo seiduts bew doof  gniteewS ;9791 yoRcM dna yehguannoCcM  te

la  gniteewS ;5002 . .la te .)7002  

   sdohteM lacitsitatS 5.3.2  

 noitacifitnedI reiltuO  
 

  A m ,lanoisnemid owt ,tsubor itlu  desu saw erudecorp noitacifitnedi reiltuo etairav

t ( sreiltuo sa snoitavresbo yfitnedi o  resomzliF la te  . )5002  a desu sihT  .  etairavitlum

 stniop yfitnedi ot tolp reiltuo erutcurts atad tnanimod eht morf traped taht   .)2.2 erugiF( 

detnemelpmi saw dohtem ehT  deliated erom roF  .R ni egakcap reiltuovm eht gnisu 

 ees noitamrofni  resomzliF la te ( .  ehT  .)5002 llew a si ecnatsid sibonalahaM -  nwonk

 reiltuo fo dohtem sihT  .xirtam ecnairavoc eht tnuocca otni sekat hcihw erusaem ecnatsid

t detaluclac noitceted redro eh  dna gHT eht morf secnatsid sibonalahaM tsubor derauqs de

  .selpmas hsif 332 lla fo snoitartnecnoc sAT DM( ecnatsid sibonalahaM tsubor ehT i  si )

 5 noitauqE sa denifed (  resomzliF la te  . )5002 . 

 

DM i x(( = : i – t)T C-1(xi – t )) 2/1  ,n ,………,1 = I rof  

 noitauqE 4 

 erehW t xirtam ecnairavoc detamitse eht si C dna noitacol etairavitlum detamitse eht si   .  
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 ehT ihc eht fo elitnauq 579.0 -  tsubor derauqs deredro eht fo noitubirtsid erauqs

tuo rof eulav lacitirc eht sa desu saw ecnatsid sibonalahaM  noitceted reil (  resomzliF la te  .

)5002 F( , .)3.2 erugi  

    3.2 erugiF  tnereffiD  .snoitartnecnoc sAT dna gHT fo secnatsid sibonalahaM eht fo tolP

  sibonalahaM tnatsnoc tneserper sdiospillE  .secnatsid sibonalahaM tneserper slobmys

 opserroc hcihw ,secnatsid ihc eht fo selitnauq %5.79 eht dna %57 ,%05 ,%52 eht ot dn -

  reiltuo rof eulav lacitirc eht sa desu saw elitnauq %5.79 ehT  .noitubirtsid erauqs

 ggµ 32.0 = A tnioP ta noitartnecnoc gHT eht ot sdnopserroc sihT  .noitceted -1  sAT ,

  = B tnioP ta noitartnecnoc ggµ6.3 -1  rehtie fo snoitartnecnoc htiw selpmas eno ytrihT  .

   .sreiltuo sa deifitnedi erew B tnioP dedeecxe taht sAT ro ,A tnioP dedeecxe taht gHT

 stniop esehT .erugif siht no nwohs ton era  
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 snosirapmoC lacitsitatS  
 

 non ot euD -  ,atad eht fo ytilamron eht laksurK -  ot desu saw tseT muS knaR sillaW

 ,detacidni esiwrehto sselnU  .snoiger eerht eht morf selpmas erapmoc p-  50.0< seulav

laksurK ehT  .tnacifingis eb ot deredisnoc erew -  eht stset ,tseT muS knaR sillaW

ereffid morf nward era selpmas lla taht sisehtopyh  emas eht htiw snoitalupop tn

dnuof erew secnereffid tnacifingis nehW  .noitubirtsid  enod erew snosirapmoc coh tsop ,

 )decnalabnu( epyt leetS dedis owt ,citemarapnoN .tnereffid saw noiger hcihw yfitnedi ot

   .esoprup siht rof desu erew ,snosirapmoc elpitlum  htiw decudorp erew scitsitats llA  eht

 egakcap erawtfos lacitsitats eerf  gnitupmoc lacitsitats rof tnemnorivne dna egaugnal a :R

 ,0.4.2 noisreV(  ees r.narc//:ptth - gro.tcejorp  .) ew segakcap detubirtnoc gniwollof ehT  er

.cmpn dna reiltuovm ,gnippamSBP ,rdmcR ;desu  

soiranecS ytefaS dooF 6.3.2  
 

  gk 62 dna ezis ydob tluda na rof gk 06 no desab erew snoitaluclac noitpmusnoC

 eht si gk 06 ,etamitserednu na yllaitnetop hguohtlA  .)7002 adanaC htlaeH( nerdlihc rof

dob dradnats  tI  .erutaretil cifitneics eht ni snoitaluclac IWTP rof desu yltneuqerf thgiew y

non a rof sezis gnivreS .nosirapmoc fo esae rof yduts siht ni desu si -  saw tluda lanigiroba

i tuo deirrac yevrus teid a no desaB .)7002 adanaC htlaeH( dlihc a rof g611 dna g541  na n

 stluda lanigiroba rof ezis gnivres a ,aibmuloC hsitirB latsaoc ni ytinummoc lanigiroba

 airotciV fo ytisrevinU ,noitacinummoc lanosrep .G ,tssorF( g 872 eb ot denimreted saw

 gHT eht fo lla taht emussa seiduts emos sksir htlaeh gnitamitse nehW   .)6002  si hsif ni

 revooH sa hcus ,detalyhtem la te   .)7991( .  eht fo lla taht noitpmussa eht gniylppA
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 tnemssessa suoituac erom a ni stluser ,yrucremlyhteM sa tneserp si hsif ni yrucrem

  .)7002 adanaC htlaeH(  

oper yrucrem detalyhtem fo snoitroporp eht fo egnar ehT  sehsif eniram ni detr

 07 morf seirav hsif eniram ni yrucremlyhtem fo egnar eht taht wohs )1.1 elbaT( –   .% 001 

 detamitse evah I ,yduts siht ni elbissop sa hcaorppa na decnalab sa edivorp ot ,eroferehT

dneppA( gHT fo %001 dna %58 htob fo seititnauq gHeM eht  ecruos siht etipseD  .)B xi

 dna ralimis yrev era gHeM %001 dna %58 yb nwohs snrettap laitaps eht ,ytniatrecnu fo

 desu evah I ,seiduts rehto htiw nosirapmoc fo esae roF  .detceffa ton era snoisulcnoc eht

aC htlaeH( adanaC htlaeH seod sa ,noitroporp %001 eht .)7002 adan  

 fo noitroporp ehT  .cinesra cinagroni no desab era cinesra fo sekatni elbareloT

 noitroporp eht si hcihw ,%1.0 sa detamitse si cinesra cinagroni sa tneserp si taht sAT

( hsifkcor kcablliuq ni detroper )regilam setsabeS  morf S acuF ed nauJ nretsae  tiart

.)2002 ygolocE fo tnemtrapeD etatS notgnihsaW(  

 

sIWTP gniwollof eht no desab erew sekatni elbareloT  

 

  5 ot tnelaviuqe si tahT(  .)8791 AFCEJ( keew/wb gk/gm 500.0 :stluda rof gHT

.)keew/wb gk/gµ  

 .)6002 AFCEJ( keew/wb gk/gµ 6.1 :stluda rof gHeM  

 rof gHeM na nerdlihc  adanaC htlaeH( yad/wb gk/gμ 02.0 nemow tnangerp d

.)7991  

  sA cinagroni .)8891 AFCEJ( keew/wb gk/gm 510.0 :  
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 ,yad rep detamitse si nemow tnangerp dna nerdlihC rof gHeM fo ekatni elbarelot ehT

a )1002 adanaC htlaeH( adanaC htlaeH yb esu sti ot sdnopserroc hcihw  eht stcelfer dn

 rof stniopdne lacigolocixot evitisnes tsom eht sa ,spuorg eseht fo ytilibarenluv desaercni

.)6002 ,AFCEJ( gHeM  

7.3.2  noitanimreteD egA  
 

nirecylg a ni derots erew shtilotO - )0002 .E.R.A.C( noitulos lomyht   ega ot roirp

itanimreted egA .noitanimreted  yb debircsed dohtem ”nrub dna kaerb“ eht yb saw no

 noitatS lacigoloiB cificaP eht ta ffats yb deniart erew sredaer egA  .)7991( nalleLcaM

 eht ta sredaer ega owt yb dega erew htiloto hcae fo sexa elpitluM  .omianaN ,)SBP(

mreted ehT  .airotciV fo ytisrevinU  llA  .sredaer ega owt htiw tnemeerga yb saw ega deni

 ot etarucca era 04 woleb sega ±  era raey 04 gnideecxe sega htiw shtilotO  .raey 1 

 ot etarucca eb ot deredisnoc ±  fo elpmasbus a ,sesoprup lortnoc ytilauq roF  .sraey 5 

 fo ytisrevinU eht ta dega shtiloto  erew sega eht dna SBP ot thguorb erew airotciV

 .demrifnoc  

 

.2 stluseR 4  

sreiltuO dna sreilnI 1.4.2  
 

 cificaP fo eussit elcsum ni snoitartnecnoc sA dna gH eht fo noitanimaxe laitinI

ht snoitavresbo fo ecneserp eht setacidni snoiger eerht lla morf hcrep naeco  yrev era ta

 eht stseggus sihT .))thgir pot ta atad( 5.2 erugiF( selpmas eht fo tser eht morf tnereffid

 ,siseht siht fo esoprup eht rof ,eroferehT  .sreiltuo gnidnuofnoc yllaitnetop fo ecneserp
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es( reilni na ro reiltuo na rehtie sa deifitnedi si elpmas hcae  erugiF dna noitces sdohteM e

  .)sliated rof 3.2  

 htob fo snoitartnecnoc sAT dna gHT eht dna deifitnedi sreiltuo fo rebmun ehT

 atad eht ot tcepser htiW   .1.2 elbaT ni debircsed era noiger hcae morf sreiltuo dna sreilni

ifitnedi era selpmas ,yduts siht morf  era snoitidnoc gniwollof eht fo rehtie fi sreiltuo sa de

.tem  

 

( 32.0>noitartnecnoc gHT ggµ -1 .)  

6.3 > noitartnecnoc sAT ggµ( -1 .)  

 

 hsif eht fo %7.68 ,suht ,selpmas 332 morf deifitnedi erew sreiltuo 13 fo latot A

.31 dna sreilni eb ot denimreted erew delpmas  dna rebmun ehT  .sreiltuo eb ot %3

( snoiger gnoma reffid sreiltuo sa deifitnedi hsif fo noitroporpp 2   .)10.0=p ,2=fd ,9.8 = 

 .noiger IVCW eht morf hsif ni )%52( 21 dna SCQ  ni )%8( 41 ,SH ni )%61( 5 erew erehT

 eht fo lla ,elpmas eno fo noitpecxe eht htiW  sisab eht no sreiltuo sa deifitnedi snemiceps

 sa meht deifitnedi taht snoitartnecnoc sAT dah osla snoitartnecnoc yrucrem rieht fo

 detalerroc ylgnorts era )13=n( sreiltuo eht fo snoitartnecnoc sAT dna gHT ehT  .sreiltuo

oc noitalerroc nosraeP( rehto hcae ot   .)8.0 = tneiciffe  
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    4.2 erugiF  )e ,htgnel )d ,ega )c ,snoitartnecnoc sAT )b ,snoitartnecnoc gHT )a fo stolp xoB

 dipil )f dna ssam   .)SREILNI( hcrep naeco cificaP fo erutangis C31δ dezilamron   hsiF

  fo tsaoc tsew eht ro )SCQ( dnuoS ettolrahC neeuQ ,)SH( tiartS etaceH ni thguac erew

  stneserper  )b ni enil latnoziroH .aibmuloC hsitirB fo snoiger )IVCW( dnalsI revuocnaV

 mil  lagel eht B .s ,078 .c ,.C.R.C ,snoitalugeR gurD dna dooF( 5.3 ,doof ni cinesra rof ti

 .)300.51.  
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    5.2 erugiF  rettacS  hcrep naeco cificaP ni sAT dna gHT fo snoitartnecnoc eht fo tolp  

  orf hsif tneserper slobmyS  .)332=n( aibmuloC hsitirB fo snoiger eerht morf  m  

  ( tiartS etaceH ;snoiger tnereffid ∆ ( dnuoS ettolrahC neeuQ ,) +  tsew eht dna )  

  ( dnalsI revuocnaV fo tsaoc  rof timil lagel eht stneserper enil latnoziroh ehT  .)■  

  ggµ 5.3( doof ni sA -1  adanaC htlaeH eht stneserper enil lacitrev eht dna )   

  ggµ 5.0( doof ni gH rof enilediug -1 C htlaeH( ) .)7002 adana  
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 7.2 erugiF stolp xoB   fo eussit elcsum ni snoitartnecnoc sAT )b ,snoitartnecnoc gHT )a fo

  sreilni rehtie sa deifitnedi erew hsiF  .aibmuloC hsitirB morf hcrep naeco cificaP   ro )NI(

 .)TUO( sreiltuo  

 6.2 erugiF eilni sa deifitnedi selpmas fo rebmun eht fo hparG raB .noiger hcae ni sreiltuo ro sr  

SH SCQ IVCW

sreilni
sreiltuo

selp
mas fo reb

mun

0
04

08
021

noigeR

SH SCQ IVCW

sreilni
sreiltuo

selp
mas fo reb

mun

0
04

08
021

noigeR
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 8.2 erugiF  ni ssam ,)f dna )e )d mc ni htgnel ,)c dna )b )a sraey ni ega gnirapmoc stolp xoB

  ,)h dna )g gk δ 31 δ dna )k dna )j )i  )%( C 51  hcrep naeco cificaP neewteb )n )m )l )%( N

  fo noiger eht etacidni snmuloC  .)TUO( sreiltuo ro )NI( sreilni rehtie sa deifitnedi

  ettolrahC neeuQ ,)SH( tiartS etaceH :thguac erew hsif eht erehw aibmuloC hsitirB

 ro )SCQ( dnuoS .)IVCW( dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew eht   
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1.2 elbaT   ,tiartS etaceH ni thguac hcrep naeco cificaP fo eussit elcsum rof scitsitats yrammuS

  dna 4002 enuJ neewteb dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew eht ro dnuoS ettolrahC neeuQ

 ifitnedi era selpmaS  .5002 enuJ .sreiltuo ro sreilni rehtie sa de  
 1 .noiger tiartS etaceH eht morf snemiceps rof elbaliava ton saw atad ssaM  

ataD llA  tiartS etaceH  
 

 ettolrahC neeuQ
dnuoS  

 fo tsaoC tseW
dnalsI revuocnaV  

)332=n(  )03=n(  )651=n(  )74=n(  

ggµ( )MES ± naem( gHT -1) 10.0 ± 41.0  10.0 ± 11.0  01.0 ± 83.0  
ggµ( )MES ± naem( sAT -1) 1.0 ± 75.0  1.0 ± 9.1  8.1 ± 2.7  

)sraey( )MES ± naem( egA  4.1 ±  7.22  5.0 ± 8.31  7.0 ± 1.41  
)mc( )MES ± naem( htgneL  5.0 ± 2.54  4.0 ± 2.73  6.0 ± 9.14  

)gK( )MES ± naem( ssaM  AN 1 1.0 ± 0.2  1.0 ± 7.1  
δ 31  ’C )‰( )MES ± naem(  - 2.0 ± 9.41  - 1.0 ± 9.41  - 1.0 ± 9.41  
δ 41 )‰( )MES ± naem( N  2.0 ± 8.41  1.0 ± 9.41  1.0 ± 1.51  
    

)202=n( ylno sreilnI  )52=n(  )241=n(  )53=n(  
ggµ( ) MES ± naem( gHT -1) 10.0 ± 411.0  400.0 ±  90.0  10.0 ± 801.0  

ggµ( )MES ± naem( sAT -1) ± 6.0  71.0   50.0 ± 8.1  1.0 ± 7.1  
)sraey( )MES ± naem( egA  9.0 ± 6.02  5.0 ± 2.31  8.0 ± 0.41  
)mc( )MES ± naem( htgneL  1.0 ± 1.54  4.0 ± 8.63  6.0 ± 5.24  

)gK( )MES ± naem( ssaM  AN 1 1.0 ± 9.1  1.0 ± 8.1  
δ 31 )‰( )MES ± naem( C  - 2.0 ± 8.41  - 1.0 ± 8.41  - 1.0 ± 0.51  
δ 51 )‰( )MES ± naem( N  2.0 ± ,8.41  1.0 ± 8.41  1.0 ± 1.51  
    

)13=n( ylno sreiltuO  )5=n(  )41=n(  )21=n(  
ggµ( ) MES ± naem( gHT -1) 20.0 ± 82.0  40.0 ± 63.0  42.0 ± 71.1  

ggµ( )MES ± naem( sAT -1) 40.0 ± 5.0   8.3 1.1 ±  6.4 ± 0.32  
)sraey( )MES ± naem( egA   ± 1.33 6.4  5.2 ± 0.02  7.1 ± 3.41  
)mc( )MES ± naem( htgneL  0.1 ± 1.64  8.0 ± 5.14  1.1 ± 1.04  

)gK( )MES ± naem( ssaM  AN 1 2.0 ± 1.3  1.0 ± 5.1  
δ 31 )‰( )MES ± naem( C  - ± 9.41 3.0  - 1.0 ± 1.51  - 2.0 ± 9.41  
δ 41 )‰( )MES ± naem( N  ± 0.51 3.0  2.0 ± 9.41  3.0 ± 1.51  
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 naeco cificaP ni snoitartnecnoc sAT dna gHT fo ytilibairav laitapS 2.4.2
hcrep . 

 

 uof erew sAT dna gHT fo snoitartnecnoc fo egnar ediw A  eussit elcsum eht ni dn

 fo sutula setsabeS  dna 5.2 serugiF ,0.2 elbaT( snoiger gnihsif laicremmoc eerht eht morf 

 ylemertxe htiw sreiltuo fo ecneserp eht ot detubirtta eb nac ytilibairav siht fo emoS  .)9.2

i eht ylno nehw ,revewoH  .snoitartnecnoc detavele  ytilibairav laitaps ,denimaxe era sreiln

 sAT naem fo redro knar eht )9.2 erugiF( sreilni eht nI  .tnedive llits si snoiger neewteb

 saw redro knar eht ,snoitartnecnoc gHT naem roF  .SH>IVCW>SCQ si snoitartnecnoc

baT ,)b dna )a lenap ,9.2 erugiF( SCQ>IVCW>SH  muS knaR ecallaW laksurK  .)0.2 el

 )50.0<p( tnereffid yltnacifingis erew snoitartnecnoc sAT dna gHT htob taht smrifnoc tseT

  .snoiger neewteb  

 

3.4.2    ytilibairav laitapS hcrep naeco cificaP ni selbairav lacigoloib fo  

 

fo rorre dradnats dna naeM           na ,ssam ,htgnel ,ega fo )MES( naem eht δ d 31  fo ’C

 ,htgnel ,ega eht etartsulli stolp xoB  .0.2 elbaT ni nwohs era noiger hcae morf selpmas

δ dna ssam 31  lacigoloib esehT  .)f dna e ,d ,c slenap ,2.2 erugiF( sreilni eht fo seulav ’C

laksurK( snoiger neewteb tnereffid yllacitsitats lla era selbairav p ,tseT muS knaR sillaW -

δ fo noitpecxe eht htiw ,)50.0<eulav 31 p ,tseT muS knaR sillaW laksurK( ’C -  .)3.0>eulav

 eht ni dnuof era snoiger neewteb selbairav lacigoloib eht ni secnereffid tnacifingis ehT

iltuo dna sreilni( etelpmoc eht dna sreilni eht ,reiltuo  nrettap ehT  .stes atad )denibmoc sre

 ,0.2 elbaT ,b dna a lenap ,9.2 erugiF( sreilni eht ni htgnel dna ega fo redro knar eht fo

 ,.e.i ,hsif eseht ni gHT fo redro knar eht fo nrettap eht sehctam )4.2 erugiF
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if taht dnuof yduts siht ,lareneg nI  .SCQ>IVCW>SH  dna sreilni htob( SH morf hs

 hsiF  .IVCW eht dna SCQ morf hsif naht retaerg shtgnel dna ega egareva evah )sreiltuo

 htob( SCQ morf hsif naht SCQ dna SH naht rewol ssam naem a evah IVCW eht morf

.)sreiltuo dna sreilni  

 

    9.2 erugiF cnoc gHT )a fo stolp xoB  )e ,htgnel )d ,ega )c ,snoitartnecnoc sAT )b ,snoitartne

  detcartxe dipil )f dna ssam δ 31   .)YLNO SREILTUO( hcrep naeco cificaP fo erutangis C

  tsaoc tsew eht ro )SCQ( dnuoS ettolrahC neeuQ ,)SH( tiartS etaceH ni thguac erew hsiF

 )IVCW( dnalsI revuocnaV fo  )b dna )a ni senil latnoziroH  .aibmuloC hsitirB fo snoiger 

 .tnemele hcae rof stimil lagel dna senilediug eht tneserper  
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    01.2 erugiF ( snoitartnecnoc gHT fo stolp rettacS μ gg -1  )d ,ssam )c ,htgnel )b ,ega )a tsniaga )

 δ 31  dna sreilni( atad lla ni C  ,snoiger eerht lla morf )sreiltuo ▲  ,tiartS etaceH =  

 ■  dna dnuoS ettolrahC neeuQ = * .dnalsI revuocnaV fo tsaoC tseW =  
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ytefaS dooF 4.4.2  
 

  rof sekatni elbarelot taht tseggus ,gHeM fo setamitse gnisu ,soiranecs erusopxE

erf era nemow tnangerp dna nerdlihc  04( yltneuq –  gnivres elgnis a morf dedeecxe ,)%001 

 htob ni gHT rof sekatni elbarelot ehT  .)A xidneppA dna 21.2 erugiF( snoiger eerht lla ni

 ni gHT fo noitartnecnoc fo nrettap eht ot ralimis si stluda lanigirobanon dna lanigiroba

 .e.i( sreiltuo eht VCW>SH 2.4.2 noitceS ,SCQ>I   .)  

 

 

    11.2 erugiF  hcae morf hsif fo )egatnecrep a sa( noitroporp  :hparg rab oiranecS erusopxE

  ,snoitalupopbus tnereffid fo gHeM rof sekatni elbarelot fo yteirav a deecxe taht noiger

 ( hcrep naeco cificaP fo gnivres elgnis a morf  roF  .)gHeM si gHT fo %001 gnimussa

 sliated   puorg bus noitalupop hcae rof sekatni elbarelot fo noitaluclac fo  .3.5.3.2 sdohteM ees  
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 noiger IVCW eht morf detanigiro gHT rof s.I.T dedeecxe taht hsif fo sgnivres elgniS

 .ylno sA rof sekatni detamitse eht fo enoN )cinagroni(  ylkeew elbarelot dedeecxe 

 31 swor( noitpmusnoc -  fo egatnecrep eht ni ytilibairav eht ,hcus sA  .)A xidneppA fo 61 

yrav ton did ekatni cinesra rof soiranecs erusopxe deecxe taht noiger hcae morf selpmas  

    21.2 erugiF  noiger hcae morf hsif fo )egatnecrep a sa( noitroporp  :hparg rab oiranecS erusopxE

 tni elbarelot fo yteirav a deecxe taht  a morf ,snoitalupopbus tnereffid fo gHT rof seka

  hcae rof sekatni elbarelot fo noitaluclac fo sliated roF  .hcrep naeco cificaP fo gnivres elgnis

 .3.5.3.2 sdohteM ees puorgbus noitalupop  
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 taht raeppa ton seod ti ,egdelwonk tnerruc no desab eroferehT  .snoiger neewteb

.snoitacilpmi htlaeh cilbup yna evah hcrep naeco cificaP ni cinesra fo snoitartnecnoc  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    31.2 erugiF orf delpmas hsif fo egatnecrep eht gnitartsulli hparg raB  hcihw noiger hcae m

 deecxe  ggµ 5.0  .stimil yrotaluger -1 ggµ 5.3  dna gHT rof -1  = SCQ ,tiartS etaceH = SH  .sAT rof 

.dnalsI revuocnaV fo tsaoC tseW = IVCW ,dnuoS ettolrahC neeuQ  

 

noissucsiD 5.2  

sreiltuO dna sreilnI 1.5.2  
 

 iw hsif fo gnidnif detcepxenu ehT  htob fo snoitartnecnoc detavele ylemertxe ht

 dna sisylana eht rof snoitacilpmi sah ,sreiltuo eb ot yllacitsitats denimreted ,sAT dna gHT

 lausunu dna sreiltuo fo noitceted ehT  .siseht siht rof decudorp atad eht fo noitaterpretni
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ni netfo si serutcurts atad  stes atad lacimehcoeg fo sisylana lacitsitats eht ni dedulc

 resomzliF( .la te  fo noitairav larutan eht ,selpmas lacimehcoeg fo txetnoc eht nI  .)5002 

 eht yb denifed eb nac )dnuorgkcab eht( aera cificeps a ni deiduts gnieb lairetam eht

o daerps dna noitacol  .atad eht f   taht selpmas setacidni noitairav dnuorgkcab larutan ehT

 erar htiw detaicossa eb dluoc esehT  .sessecorp citoxe ro suoenartxe yb decneulfni ton era

 .noitanimatnoc cinegoporhtna ro ,stisoped larenim ni gnitluser sessecorp ,sepyt kcor   nI

eif eht  snoitavresbo eb ot deredisnoc yllareneg erofereht era sreiltuo ,yrtsimehcoeg fo dl

 eht morf seulav emertxe naht rehtar ,sessecorp yradnoces fo tluser eht era hcihw

 resomzliF( noitubirtsid dnuorgkcab .la te  ,tpecnoc siht srefsnart retpahc sihT .)5002 

 erehw  ni snoitartnecnoc tnemele ecart ot ,daerps dna noitacol yb denifed si dnuorgkcab

 .atoib eniram   dna ,ssecorp yradnoces a fo tluser eht sa deterpretni era sreiltuo ,eroferehT

 tnemele ecart eht fo noitairav dnuorgkcab larutan eht sa deterpretni era sreilni

c  .noitartnecno   

  ni ytilibairav emertxe detroper osla evah hsif eniram ni yrucrem fo seiduts rehtO

 oaS ni dednal maerbaes etihw ni snoitartnecnoc gHT ,elpmaxe roF  .snoitartnecnoc

ggµ 6.42 ot 231.0 morf degnar serozA eht ni dnalsI leugiM -  1 eD dna nosrednA(  egdelp

  snoitartnecnoc ni esaercni eht dna ,ezis etaidemretni fo lla erew snemiceps esehT  .)7991

 ni dnuof gHT fo snoitartnecnoc ni rotcaf esaercni eht naht retaerg si sihT .681 fo rotcaf a

 23.3 ot 30.0( yduts siht ni noiger IVCW eht  ggµ -1 b deirav hcihw )  nI  .111 fo rotcaf a y

 ,noogal orievA ed aiR eht morf ssab aes naht rotcaf esaercni retaerg a si siht ,nrut

uerbA( lagutroP .la te  .75 fo rotcaf a naht ssel yb desaercni snoitartnecnoc erehw )0002 

selinevuj lla erew dessessa erew taht hsif eht esac siht nI uerbA( .la te  selpmaxE  .)0002 

 edulcni )net naht ssel( rotcaf rellams hcum a yb esaercni snoitartnecnoc erehw seiduts fo
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 hsifdrazil retaerg dna citnaltA .N eht morf anut erocabla dna hsifkcor ,lerekcam esroh

eD dna nosrednA( )4 elbaT( aeS naipsaC eht morf hagA ;7991 egdelp .la te   .)6002  

  gHT neewteb pihsnoitaler raenil evitisop a wohs yltneuqerf hsif ni gHT fo seidutS

 gniton htrow si tI  .)0002 dna 7991 egdelpeD dna nosrednA( htgnel dna snoitartnecnoc

 rucco nac snoitartnecnoc gHT ni ytilibairav hgih taht  eb dna ,shtgnel fo egnar worran a ni

 hsif ni snoitartnecnoc yrucrem dna nrettap sihT  .ezis fo ecneulfni eht fo tnednepedni

 tahT  .tops toh a fo ecneserp eht tseggus )siseht siht ot ralimis( srotcaf esaercni hgih htiw

r htiw aera lacol a fo ecneserp eht si  fo selpmaxE  .yrucrem fo slevel latnemnorivne desia

 ,maerbaes etihw edulcni siht sugras sudolpiD ,  egdelpeD dna nosrednA( serozA eht morf 

 ,ssab aes dna )7991 xarbal suhcrartneciD ,  lagutroP ,noogaL orievA ed aiR eht morf 

uerbA( .la te lpmaxe eseht nI  .)0002  nisab a sniatnoc noogaL orievA ed aiR eht ,se

rolhc a morf tneulffe eht htiw detanimatnoc eb ot nwonk -  eht ni ecruos ehT  .tnalp ilakla

 rehtonA .aera eht ni msinaclov enirambus ot detaler eb yam tub ,nwonknu si serozA

tihw ni nees si nrettap siht fo elpmaxe ( rekaorc htuome  )ireinrof sainogoporciM eht morf  

 gHT elbairav ylediw dna detcepxe naht rehgih dah taht hsif ehT  .lizarB ,noogaL sotaP

 fo ecruos laitnetop a ,ednarG oiR fo ytic eht ot esolc delpmas erew snoitartnecnoc

iksehcneiN( gHT cinegoporhtna .la te 2     .)100  

 htob fo snoitartnecnoc ni yduts siht ni dnuof taht ot ralimis si nrettap siht niagA

 ni sreiltuo eht erehw dna )01.2 dna 5.2 ,4.2 serugiF( hcrep naeco cificaP ni sAT dna gHT

ah hcihw ,noiger IVCW eht ni yltnanimoderp detanigiro hcrep naeco cificaP  ylhgih ev

 sniatnoc noiger siht taht stseggus gnidnif sihT .gHT dna sAT fo snoitartnecnoc detalerroc

 na ,cinesra dna yrucrem htob fo snoitartnecnoc latnemnorivne hgih dezilacol fo aera na

niram fo seiceps rehto fo seiduts yb detroppus si taht noitaterpretni  evah hcihw ,atoib e
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 hsitirB ni srehto ot derapmoc noiger siht ni yrucrem fo snoitartnecnoc rehgih dnuof

 dna toillE( aibmuloC )7991 remmahuehcS   .  

  detagitsevni evah tnemnorivne eniram eht ni yrucrem fo seiduts rehtO

of laitnetop ehT  .sessecorp lacimehcoeg  doof ni noitacifingamoib dna noitalumuccaoib r

 yb denimreted eb ot thguoht si sbew eht  sihT  .gHeM ot gH cinagroni fo noitamrofsnart 

 nnamegaW( stnemides fo noitidnoc lacimehcoegoib eht yb decneulfni yltaerg si ssecorp

.la te 8791 ) ,suhT  . a noitcudorp gHeM  smetsys cigalep dna latsaoc ni noitalumuccaoib dn

selacs lacol ta snoitidnoc lacimehcoegoib yb decneulfni ylgnorts eb ot thguoht era  

 nnamegaW( .la te )8791  .  

  morf sretaw erop tnemides eniram eht fo snoitagitsevni ,aibmuloC hsitirB nI

tsnomed setis latsaoc  cinesra cinagroni fo snoisrevnocretni xoder fo ecnatropmi eht etar

 taht dewohs yehT  .)8991 nospmohT dna remieR( sdnuopmoc utis ni  laiborcim 

onagro fo yarra na secudorp cinesra cinagroni fo noitalyhtem -  ehT  .sevitavired cinesra

lyhtem taht tseggus srohtua -  neewteb ecnalab a yb denrevog era snoitubirtsid cinesra

 mloH( anemonehp noitprosda yb dna airetcab gnitalyhtemed dna gnitalyhtem la te  .

 lacimehcoegoib eniram eht ni devlovni eb ot raeppa airetcab gnicuder etafluS  .)0891

( stnemele eseht fo htob fo selcyc W  nnamega .la te 8791  retpahc siht fo sgnidnif ehT  .)

 slevel latnemnorivne desiar fo aera na ,.e.i( ’tops toh‘ a  fo ecneserp elbissop eht tseggus

 ciboreana stseggus sA dna gH neewteb knil ehT .noiger IVCW eht ni )sA dna gH fo

 rof etis a sa( stnemides tis ni u  ,deriuqer si hcraeser rehtruF .)noitalyhtem laiborcim 

 revewoh  sa hcus ,aixona tnemides fo setis eb yam llis enirambus wollahs a htiw sdrojF

 .dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew htuos eht no dnuoS yelkraB ni telnI mahgniffE

( iharginnaS  .)5002 ,llagnI sihT   .   eht rof snoitacilpmi tnatropmi yllaitnetop sah 
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 sreiltuo eht esuaceb ,noiger siht morf hcrep naeco cificaP ni stnanimatnoc fo gnirotinom

 5.3 dna 5.0( senilediug noitpmusnoc deecxe taht sA dna gH fo snoitartnecnoc niatnoc

ggµ -1 uh rof sekatni elbarelot dna ) .snam  

 

snoitartnecnoc sAT dna gHT fo ytilibairav laitapS 2.5.2  
 

  fo segnar eht ni ytienegoreteh eht dna secnereffid lacitsitats tnacifingis ehT

 sisehtopyh eht troppus  snoiger tnereffid morf selpmas ni sAT dna gHT fo snoitartnecnoc

 snoitartnecnoc eht taht  fo seiceps laicremmoc siht ni yllaitaps yrav stnemele owt eseht fo

 ehT   .aibmuloC hsitirB fo tnemnorivne latsaoc eniram eht fo snoiger tnereffid ni hsif

 ni nisab naeco emas eht fo snoiger tnereffid morf snoitartnecnoc gHT naem ni ecnereffid

( retpahc siht ggµ 72.0 -1  neewteb snaem ni secnereffid fo egnar eht nihtiw si ,)  gnilpmas

( reppans edulcni selpmaxE  .seiduts rehto ni detroper snoitacol sutarua syrhposyrhC  )

 akjovhC( ailartsuA selaW htuoS weN morf la te  ,)0991 .  hsifder deilleb kcalb

polytcad sunelocileH(  )suret  hsifgod ynips dna ,citnaltA htroN eht ni sretaw erohsffo morf

( saihtnaca sulauqS  snoitacol owt morf )  gierG( citnaltA htroN ,knaB segroeG no .la te  

 eseht ni snoitacol neewteb snoitartnecnoc gHT naem eht neewteb secnereffid ehT  .)7791

.0 erew seiduts   03.0 dna 50.0 ,12 ggµ -1) ylevitcepser . 

  neewteb ecnereffid eht ,ylralimiS  tnereffid morf hsif ni snoitartnecnoc sAT naem

ggµ 49.6( yduts siht ni snoiger eniram -1  gnilpmas neewteb detroper egnar eht nihtiw si )

 esehT  .erutaretil cifitneics eht ni snoitacol ( doc citnaltA htob edulcni sudaG  )auhrom  dna 

( gnirreh citnaltA )sugnerah aepulC  nillaB( citnaltA htroN eht morf la te  dna )4991 .

 ,repuorg dettops egnaro ,sedioioc sulehpenipE  aroM ed( niarhaB morf la te  ehT  .)4002 .
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f snoitartnecnoc sAT naem ni secnereffid ggµ 8.7 dna 16.2 ,4.2 erew seiduts eseht mor -1 

ylevitcepser   .  ,hsif elbas sehsif eniram laicremmoc ni yrucrem fo seiduts suoiverP

,airbmif amopolponA  ,ekah cificap dna ,sutcudorp suicculreM  fo tsaoc cificaP eht no 

ihsnoitaler a detacidni evah aciremA htroN  esehT  .hctac fo aera dna yrucrem neewteb p

llaH( aibmuloC hsitirB morf selpmas edulcni ton did dna s0791 eht ni ecalp koot seiduts  

.la te  llahstuC ;a6791 .la te  eht ni pag a llif ylno ton retpahc siht fo sgnidnif ehT  .)8791 

ht etadpu osla tub ,erutaretil  ni stnemele eseht fo snoitartnecnoc eht fo egdelwonk e

.aciremA htroN fo tsaoc tsew eht morf hsif laicremmoc  

 

 hcrep naeco cificaP ni selbairav lacigoloib fo ytilibairav laitapS  3.5.2  
 

 artnecnoc gHT dnuorgkcab naem fo snrettap lanoiger eht ,yduts siht nI  snoit

 eht htiw tsartnoc ni si sihT .htgnel dna ega naem fo snrettap lanoiger eht dehctam )sreilni(

 tnereffid morf hsif eniram ni yrucrem fo noitubirtsid laitaps eht fo seiduts rehto fo stluser

( noitaicossa siht wohs ton did hcihw ,snoitacol  gierG .la te 91 77 akjovhC ; .la te  .)0991 

  ;nwohs neeb sah gHT ot noitaler ni noitacol dna ezis htob fo ecnatropmi eht ,revewoH

 fo edutital dna htgnel no yrucrem fo ledom noisserger raenil elpitlum a ,elpmaxe rof

r na decudorp ekah cificaP  2 tgnel htob erehw ,98.0 fo eulav  ylhgih erew edutital dna h

 llahstuC( tnacifingis la te  eht no sedutital rehgih ta delpmas hsif taht deton yehT  .)8791 .

 htiw desaercni snoitartnecnoc yrucrem dna ,regral erew aciremA htroN fo tsaoc tsew

l( regral htiw snoitacol ,yduts siht ni sA  .edutital  yrucrem rehgih evah osla hsif )regno

 llahstuC  .snoitartnecnoc la te  erom si yrucrem ni noitairav eht taht stseggus osla 8791 .

  .tnednepedni ton era edutital dna hsif fo htgnel taht dna htgnel naht edutital no tnedneped
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w snoitacol neewteb pihsnoitaler ehT  si snoitartnecnoc yrucrem rehgih dna hsif regral hti

 gnidulcni ,revewoh ,srotcaf rehto fo noitagitsevni rehtruf tuohtiW .gnitseretni ylniatrec

 eht stcelfer snoitartnecnoc gH ni ytilibairav laitaps taht sisehtopyh eht ,selbairav citoiba

noitubirtsid laitaps  eb tonnac delpmas hsif eht fo scitsiretcarahc lacigoloib eht fo 

.nevorpsid ro detroppus  

  ni secnereffiD δ 31  eniram hguorht dessap era sriovreser nobrac suoirav gnoma C

 nosboH( sbew doof .la te  neewteb noitanoitcarf ‰ 0.1+ detamitse na htiw ,)4991 

 remusnoc  nezseiT ;8791 nietspE dna oriNeD( nietorp yrateid dna eussit elcsum la te  .

 fo ecnedivE  .)3891  morf semoc tneidarg cigalep/cihtneb ro erohsffo/erohsni na δ 31 C  fo 

( dnalsI revuocnaV morf smsinagro yerp dribaes  nosboH .la te )4991  morf seiduts rehtO  .

er siht  ni secnereffid etacidni ,noig eniram  δ 31  C  latnenitnoc eht fo sbew doof neewteb

 yrreP( epols eht dna flehs .la te   .)9991 δ ehT 31  morf hcrep naeco cificaP fo serutangis C

ffid tnacifingis yllacitsitats on htiw ,ekila yrev erew yduts siht ni snoiger eerht lla  secnere

δ  eht ot seilppa osla gnidnif sihT .)50.0>p tseT muS knaR sillaW laksurK( 31  serutangis C

 hcae ni nobrac cinagro eht taht si siht fo noitacilpmi ehT  .sreiltuo eht dna sreilni eht fo

s era hcihw stnemtrapmoc bew doof ro statibah ni setanigiro noiger  ton dna ralimi

 hcrep naeco cificaP ni sAT dna gHT fo snoitartnecnoc esuaceB  .tcnitsid yllacipotosi

δ eht ni tneserp ton si hcihw ,ytilibairav laitaps wohs snoiger eerht eht fo hcae morf 31  C

neewteb secnereffid taht tseggus yduts siht fo stluser eht ,seulav  evitaler eht ni snoiger 

 ton od dna laminim era epols ro flehs latnenitnoc eht morf nobrac cinagro fo noitubirtnoc

 si tI  .yduts siht morf hcrep naeco cificaP eht ni snoitartnecnoc sAT ro gHT ecneulfni

ah tnereffid neewteb secnereffid yrateid taht elbissop  yllacipotosi neeb evah dluoc statib

.yduts siht ni desserdda ton saw siht tub ,elbahsiugnitsidni  
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  ni dehcirne ylthgils eb ot dnuof erew hcrep naeco cificaP δ 31  dipil era hcihw( C

δ eht ot evitaler ,)dezilamron 31  elcsum eht fo )dezilamron ro detcartxe dipil( seulav C

 ,elpmaxe roF  .naecO cificaP tsaehtron latsaoc eht morf sremusnoc eniram rehto fo eussit

sew eht morf sdribaes ni spihsnoitaler cihport fo yduts a  stroper ,aciremA htroN fo tsaoc t

 naem δ 31  neewteb seulav C -  7.51 ± 1.0 ‰  dna -  5.81 ± 5.0 ‰  nosboH( la te  esehT  .)4991 .

 naeco cificaP morf seulav naem eht ot nosirapmoc ni )evitagen erom( detelped era seulav

( yduts siht ni hcrep - 10. ± 58.41 ‰  , - 560.± 58.41 ‰  dna - 70. ± 99.41 ‰  dna SCQ ,SH ni 

δ ni tnemhcirne siht ,sdribaes nI  .)ylevitcepser snoiger IVCW 31  htiw tnetsisnoc si C

 ,stomelliug noegip ,ralucitrap nI  .sruoivaheb gnigarof erohsni  fo tsaoc tsew eht ffo

 tsetaerg eht dewohs ,dnalsI revuocnaV δ 31 C nemhcirne  rieht htiw tnetsisnoc si hcihw ,t

 latirted fo nobrac demusnoc evah yam yeht erehw ecnereferp gnideef cihtneb erohsni

 ,nigiro  nosboH( la te   .)4991 .  

δ htiw sremusnoc eniram fo elpmaxe rehtonA 31 δ dehcirne era taht seulav C 31  C

 a morf semoc )evitagen ssel(  airotsA eht ni bew doof eht fo yduts epotosi elbats

δ detroper yduts sihT  .ASU ,nogerO ,noynac enirambus 31  ,hsifkcor fo seiceps evif fo C

 morf gnignar seulav htiw -  ot ‰61 -  yelsoB( ‰81 .la te  morf seiceps hsifkcor ehT  .)4002 

i dehcirne tsom ,noynac airotsA δ n 31  cificaP eht fo esoht ot tsesolc seulav htiw .e.i( C

( oiccacob saw )yduts siht( aibmuloC hsitirB ni hcrep naeco .)sinipsicuap setsabeS   

 eht fo stnetnoc hcamots eht ni dnuof erew stnanmer hcrep naeco cificaP ,yllatnedicnioC

 yelsoB( oiccacob la te 4002 . δ ehT  .) 31  yduts siht morf hcrep naeco cificaP fo seulav C

( sdopihpma eniram rof detroper egnar eht nihtiw era -  ot ‰6.41 -  morf detcelloc ,)‰4.61

 ,slwo fo shcamots eht ucidaca suilogeA ,  dna nosboH( sdnalsI ettolrahC neeuQ eht no 

   .)1991 ylaeS 1 gnimussA –2  ni tnemhcirne ‰ δ 31  C  dna oriNeD( slevel cihport neewteb
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was dna hcrep naeco cificaP taht elbissop si ti ,)8791 nietspE -  neeuQ eht morf slwo tehw

 nobrac cinagro fo ecruos tatibah nommoc a erahs sdnalsI ettolrahC  ylaeS dna nosboH(

  .)1991  

w morf hsif lavraL  fleh latnenitnoc dna epols latnenitnoc tnecajda no sessam reta

 fo noitelped detacidni ,2991 gnirps ni delpmas aibmuloC hsitirB fo snoiger δ 31  eht ni C

 yrreP( noiger flehs eht ni bew doof eht ot evitaler noiger epols eht ni bew doof .la te  

irapmoc nI  .)9991  ot nos δ 31  eht ,erutaretil eht ni detroper atad C δ 31  fo serutangis C

 dehcirne ylevitaler erew yduts siht ni )eussit elcsum dezilamron dipil( hcrep naeco cificaP

 fo secruos flehs ro erohsni htiw detaicossa si siht ,sremusnoc eniram nI  .)evitagen ssel(

nagro .nobrac ci  

gnol A -  serutangis cipotosi fo noitargetni na tcelfer ylbaborp dluow hsifkcor devil

 yelsoB( emit fo doirep gnol a revo la te δ eht esuaceb ,revewoH  .)4002 . 31 C  siht ni seulav 

siht rof erutaretil eht ni detroper egnar eht fo timil eht ta era yduts  taht ylekilnu si ti ,tsaoc 

 siht fo tatibah tluda niam eht etipseD  .serutangis tcnitsid fo erutxim a stneserper siht

 ni hcrep naeco cificaP ni nobrac cinagro fo ecruos eht ,epols latnenitnoc eht gnieb seiceps

c ni yltnanimoderp setanigiro aibmuloC hsitirB   .sbew doof erohsni ro flehs latnenitno

 evoL( snoitargim gnideef erohsni remmus fo stroper yb detroppus si sihT .la te )2002  

 

2 ytefaS dooF fo ytilibairaV laitapS 4.5.  

 

 erugiF ni nwohs si stimil yrotaluger deecxe hcihw snoitartnecnoc fo ytilibairav laitapS

t yllanoitiddA  .31.2  spuorgbus noitalupop tnereffid rof soiranecs erusopxe fo stluser eh

 rof ekatni elbarelot ehT  .sekatni elbarelot tnereffid no desab era )21.2 dna 11.2 serugiF(
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d fo sisab eht no detaluclac si dna gHeM rof si nerdlihc dna nemow tnangerp  ylia

non fo taht morf sreffid sihT  .noitpmusnoc -  fo sekatni elbarelot esohw ,stluda tnangerp

 taht wohs B xidneppA dna 8.2 erugiF  .sisab ylkeew a no denimreted era yrucrem

 morf detcelloc selpmas hsif fo noitroporp egral a ni snoitartnecnoc gHeM detamitse

H  ni nemow tnangerp dna nerdlihc rof ekatni yliad elbarelot eht deecxe dluow tiartS etace

 seititnauq ekatni elbarelot deecxe taht selpmas fo noitroporp ehT  .gnivres elgnis a

neewteb yrav gHT fo snoitartnecnoc ehT  .sreilni eht fo snoitartnecnoc eht stcelfer  

.snrecnoc ytefas doof laitnetop rieht od sa ,snoiger  

  deecxe ot hgih ylevitaler eb ot evah gHT fo snoitartnecnoc ,dnah rehto eht nO

 llams a ylno yduts siht nI  .gnivres elgnis a ni stluda tnangerp non rof sekatni elbarelot

eecxe delpmas hsif fo noitroporp  morf emac hcihw fo lla )31.2 erugiF( ytitnauq siht ded

.sreiltuo erew snemiceps eht ,sesac eseht nI  .noiger IVCW eht  

    detamitse hcihw ,ekatni yrucrem fo yevrus a fo stluser eht ot tsartnoc ni si sihT

wt morf nerdlihc dna stluda fo sekatni yrateid ylkeew  dna esrohetihW( seitic naidanaC o

 akebaD( )awattO .la te  flah naht erom ot detubirtnoc hsif taht dnuof srohtua ehT  .)3002 

 IWTP eht htob woleb llew erew sekatni yliad detamitse lla tub ,yrucrem detsegni eht fo

cremlyhtem dednemmocer mumixam eht dna gHT rof  rof yad/wb gk/gμ 02.0 fo ekatni yru

dlihc fo nemow dna nerdlihc - akebaD( ega gniraeb .la te  eniram fo seiduts rehtO  .)3002 

evah gHeM ro gHT rof sekatni ylkeew gnizilitu hsif  taht denimreted  yrucrem

noitseuq ni hsif eht ni snoitartnecnoc a etutitsnoc ton od   .taerht htlaeh  edulcni selpmaxE

( hcrep ni gHT silitaivulf acreP sekatni ylkeew no desab aeS citlaB nrehtuos eht morf )  

 ni gHeM ,)3002 refezS(  hsinapS yb demusnoc yltneuqerf stcudorp doofaes dna hsif

 olliuquhaS( gk 06> thgiew ydob a htiw elpoep .la te 7002  eht dna )  fo ekatni yrateid
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dnalsi namreG a morf noitpmusnoc hsif hgih htiw nerdlihc yb yrucrem  aeS htroN eht ni 

mlehliW( .la te )3002  ton did seiduts esehT  .  ,ekatni yrateid gH ot eud ksir htlaeh a laever

.gHT rof IWTP eht no desab  

 iranecs erusopxe tludA  yduts siht ni SCQ dna SH morf hcrep naeco cificaP rof so

 ekah fo yduts a ,elpmaxe roF  .seiceps rehto fo seiduts ot ralimis yrev stluser ecudorp

( )suicculrem suicculreM ( tellum depirts dna )sutabrab sulluM  naenarretideM eht morf 

lkeew detamitse stroper aeS illerotS( gHT rof IWTP eht woleb sekatni y .la te  ,)5002 

 eht naht rehgih eb ot denimreted saw hcihw yrucremlyhtem fo noitpmusnoc etipsed

 siht deecxe dluow IVCW morf hsif eht fo tnecrep enin ,revewoH  .timil ytefas OHW

 nerdlihC .gnivres elgnis a morf timil  yliad dednemmocer a evah nemow tnangerp dna

 hsif ynam fo gnivres elgnis a ,esac siht nI  .ytivitisnes lacigolocixot rieht ot eud ekatni

.ekatni yliad dednemmocer eht deecxe dluow yduts siht morf  

 

si taht ecnatsbus a fo esod eht si )DMB( esod kramhcneb ehT  a ni tluser ot detcepxe 

erp -   .)3002 lemmiK dna rezteS( tceffe fo level deificeps  erusopxe elbatpecca gnitteS

 si tub ,siseht siht fo epocs eht edistuo si sDMB fo esu eht htiw secnatsbus cixot fo slevel

.)9002( lledoK ni dessucsid  

  desab era gHeM rof sIWTP gkgm41 fo DMB egareva na no -1 ggμ 41( -1  fo )

 fo strohoc ni stceffe latnempolevedoruen fo seiduts eht ni riah lanretam ni yrucrem

 lanretam ni noitartnecnoc gHeM ehT  .sellehcyeS eht dna sdnalsI eoraF eht morf nerdlihc

itartnecnoc gHeM eht ot tnelaviuqe doolb  650.0 eb ot detaluclac saw riah lanretam ni no

ggμ 65( l/gm -1  fo ekatni gHeM yliad a ta rucco ot detaluclac yltneuqesbus saw hcihw ,)

ggµ 5.1 -1  ytniatrecnu latot a yb ekatni siht gnidivid yb devired saw IWTP ehT .wb gk/
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µ 6.1 fo eulav a evig ot 4.6 fo rotcaf gg -1  eht fo seiduts lareves era erehT  .wb gk/

 tsoM .nerdlihc fo strohoc ni gHeM ot erusopxe latanerp fo stceffe latnempolevedoruen

 naejdnarG( sdnalsI eoreaF eht morf yduts a ,ylbaton la te  sellehcyeS eht dna )7991 .

 sreyM( la te p seiduts owt esehT  .)3002 .  neeb evah hcihw ,stluser ralimissid decudor

 ot eud eb yam sgnidnif gnisoppo eht taht elbisualp si tI  .)3002( sostekyL yb dessucsid

 doofaes eht ni gHeM fo noitartnecnoc eht ni snoitairav yb decudorp sesod tnereffid

 eb ylirassecen ton dluow sihT  .demusnoc  riah lanretam ni snoitartnecnoc morf tnerappa

 yb deifixoted eb nac gHeM fo esod sulob llams a taht sisehtopyh eht fI  .)3002 sostekyL(

 sreyM( sutef gnipoleved a .la te  eb dluoc esod sulob egral a taht dna ,eurt si )3002 

( sutef gnipoleved a rof citamelborp  rof elbasivda eb dluow ti neht ,)3002 sostekyL

 deifitnedi erew taht hsif eht fo noitpmusnoc diova ot nerdlihc gnuoy dna nemow tnangerp

 eht fo %52 esuaceb ,tnacifingis era retpahc siht fo sgnidnif ehT  .sreiltuo sa yduts siht ni

noiger IVCW eht morf selpmas  sa meht deifitnedi taht gHT fo snoitartnecnoc dah 

.sreiltuo  

 elbarelot eht ,gHem si hsif ni tneserp gHT fo % 001 taht noitpmussa eht etipseD

 si gHT rof IWTP eht esuaceb eb yam sihT  .reffid stnanimatnoc eseht rof sekatni

WTP gHem eht sa ,tnadnuder tahwemos   .ecnedive cifitneics fo thgil ni detadpu neeb sah I

 fo stnuoma detimil niatnoc taht sdoof ot lufesu erom eb yam IWTP gHT eht eroferehT

 .sesoprup nosirapmoc rof siseht siht ni dedulcni si tI  .doof aes  
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a yrucreM fo sledoM evitiddA dezilareneG  :3 retpahC  cinesrA dn
 ni snoitartnecnoC sutula setsabeS aibmuloC hsitirB morf  

 

1.3  tcartsbA  
 

 seifitsuj hsif ni stnanimatnoc ot noitaler ni htlaeh cilbup rof nrecnoc laitnetoP

  .noitalumucca dna snoitartnecnoc tnanimatnoc fo snrettap ni tseretni cifitneics  yduts sihT

desu  latot fo snrettap raenilnon ro raenil enimaxe ot sledoM evitiddA dezilareneG 

 eht morf hsifkcor retaw peed gniworg wols a ni snoitartnecnoc cinesra latot dna yrucrem

  .aibmuloC hsitirB fo epols latnenitnoc  

e eht ,devomer dna deifitnedi erew sreiltuo retfA  htgnel( ezis ydob ,ega fo stceff

( erutcurts bew doof dna )ssam dna δ 31 δ dna C 51  dna yrucrem fo ytilibairav eht no )N

( hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc cinesra sutula setsabeS  esehT  .denimaxe saw )

ceH ;snoiger gnihsif eerht nihtiw dessessa erew stceffe  dnuoS ettolrahC neeuQ ,tiartS eta

    .dnalsI revuocnaV fo tsaoc tsew eht dna  

  yrucrem fo ytilibairav eht fo noitroporp regral a denialpxe sledom lacitsitatS

 gnihsif eerht eht fo owt morf stluser ledoM  .cinesra latot ot evitaler snoitartnecnoc

eH( snoiger  no tceffe uaetalp raenilnon a tseggus )dnuoS ettolrahC neeuQ dna tiartS etac

 cinesra no ezis ydob fo tceffe ehT  .ezis ydob fo tceffe na sa snoitartnecnoc yrucrem

 no tceffe evitisop tnacifingis a dah egA  .snoiger neewteb tnetsisnocni saw snoitartnecnoc

em  no raenilnon tub tnacifingis saw tceffe sihT  .snoiger eerht lla ni snoitartnecnoc yrucr

 revuocnaV fo tsaoc tsew eht dna tiarts etaceH morf selpmas ni snoitartnecnoc cinesra

 na tseggus osla yduts siht fo stluser ehT .snoiger gnihsif dnalsI  fo fo tceffe gro  nobrac cina
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secruos snoitartnecnoc cinesra no  ro epols latnenitnoc eht ot sknil regnorts htiw hsif ,.e.i ,

 dehcirne ylevitaler( sbew doof erohsni δ 31  cinesra retaerg dah )serutangis C

 fo rotaluger tnatropmi na eb ot raeppa ton did erutcurts bew dooF  .snoitartnecnoc

.snoitartnecnoc yrucrem  

2.3  noitcudortnI  
 

 seifitsuj hsif ni stnanimatnoc ot noitaler ni htlaeh cilbup rof nrecnoc laitnetoP

retni cifitneics    .noitalumucca dna snoitartnecnoc tnanimatnoc fo snrettap ni tse

 lacigoloib elpitlum ot deknil neeb evah hsif eniram ni sAT dna gHT fo snoitartnecnoC

 tub ,gHT ot deknil neeb sah ega( ega dna noitisop cihport ,ezis hsif gnidulcni selbairav

rtnecnoc sAT ton  ,sledom noisserger raenil elpmis evlovni netfo snrettap esehT  .)snoita

.hsif ni sAT ro gHT no emit a ta elbairav lacigoloib eno fo tceffe eht etartsulli hcihw  

non era )sMAG( sledom evitidda dezilareneG -  fo snoitacifidom cirtemarap

sledom raenil dezilareneg  sa ledom eht ni dedulcni si mret rotciderp hcae erehw ,)sMLG( 

non a -  rojam owt era erehT  .)0991 inarihsbiT dna eitsaH( noitcnuf gnihtooms cirtemarap

 yna ot deniartsnoc ton era sMAG taht si tsrif ehT  .sMLG dna sMAG neewteb secnereffid

AG  .mrof cirtemarap  noitpmussa yna edulcni ton od yeht sa elbixelf erom era sledom M

 elbairav esnopser eht taht si dnoces ehT  .detamitse gnieb noitcnuf eht fo epahs eht tuoba

 gHT sA  .evitidda mret eht suht ,rotciderp hcae fo snoitcnuf eht fo mus eht sa deledom si

ca sAT dna  a si ereht ,hsif ni etalumuc  taht sledom fo esu eht rof elanoitar lacigoloib raelc

  .evitidda era  lacigoloib laudividni lareves fo tceffe eht enimaxe ot desu era sMAG

 latem ecart ecneulfni hcihw selbairav lacigoloib eht ni segnahc citenegotnO .selbairav
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oc  eseht fo ytilibixelf ehT  .etautculf ot noitalumucca fo etar eht esuac yam snoitartnecn

.elbisiv eb ot selbairav lacigoloib htiw detaicossa snrettap raenil non wolla lliw sledom  

 

 sAT dna gHT ni ytilibairav eht erolpxe ot sMAG esu I retpahC siht nI

rtnecnoc  lacigoloib lareves fo tceffe eht gnibircsed yb ,snoiger gnihsif eerht nihtiw snoita

 lareves era erehT  .sAT dna gHT fo snoitartnecnoc no hcrep naeco cificaP ni selbairav

 edulcni esehT  .hsif ni selbairav lacigoloib htiw detaicossa gHT fo snrettap detcepxe

 ;2002 yarG( noitisop cihport dna ega ,ezis ydob dna gH neewteb spihsnoitaler evitisop

illerotS .la te  nI  .sehsinimidoib ti ,yfingamoib ton seod cinesrA  .)4002 smadA ;2002 

 cihport nehw esaerced ot detcepxe era sAT fo snoitartnecnoc ,yrucrem ot tsartnoc

op δ yb derrefni( noitis 51  ydob dna ega dna sAT neewteb spihsnoitaler ehT  .sesaercni )N

 wef era erehT  .seiceps dna seiduts neewteb tnetsisnocni neeb evah hsif fo thgiew

 yltnetsisnoc elpmaxe ylno ehT  .hcrep naeco cificaP ni snrettap eseht rof snoitatcepxe

er  noitartnecnoc sAT neewteb pihsnoitaler evitagen a si erutaretil cifitneics eht ni detrop

 nnamegaW( noitisop cihport dna .la te .)8791  

 

sdohteM  3.3  

 sa deifitnedi selpmas ehT  .2 retpahC ni debircsed si noitcelloc atad dna elpmaS

erew ,2 retpahC ni sreiltuo   .stnemssessa gnilledom eseht ni dedulcni ton  ,htgnel ,egA

δ ,ssam 31 δ dna C 51  elcsum ni snoitartnecnoc sAT dna gHT eht ledom ot desu saw atad  N

 )IVCW ,SCQ ,SH( snoiger gnihsif eerht eht fo hcae morf hcrep naeco cificaP fo eussit

T  .)0991 inarihsbiT dna eitsaH( )sMAG( sledom evitiddA dezilareneG gnisu  sisylana eh

 morf elbaliava si hcihw ,R ni egakcap ”vcgm“ eht gnisu demrofrep saw ereh detneserp
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r.narc//:ptth( ,krowteN evihcrA R evisneherpmoC eht -  noitpircsed rehtruf A .)gro.tcejorp

aH( erutaretil eht ni dnuof eb nac snoitacilppa rieht dna sdohtem MAG fo  dna eits

 zuaraZ ;6002 dooW ;0991 inarihsbiT la te .)8002 .  

  dna ecnaived yb derusaem saw MAG hcae fo tif ehT  noiretirc noitamrofni ekiakA

( ew smret yrotanalpxe ehT   .)CIA δ ,ssam ,htgnel ,ega er 31 δ dna C 51  saw MAG A  .N

 dna smret eseht fo noitanibmoc elbissop yreve rof detaerc  ledom ’tseb‘ eht fo noitceles

 yrev saw sledom neewteb CIA ni ecnereffid eht fI  .)CIA( eht nopu desab yliramirp saw

ived % eht neht )noitcarf a( llams  osla erew smret tnacifingis fo rebmun dna ecna

 ni ecnaived fo egatnecrep ,CIA eht ,noiger hcae ni sAT dna gHT htob roF  .deredisnoc

 ni nwohs era setairavoc tnacifingis eht dna MAG hcae yb denialpxe snoitartnecnoc

( .B xidneppA dna )SCQ( 2.B ;)SH( 1.B selbaT  4.B selbaT dna gHT rof )IVCW( 3.B 

 tuohtiw dna htiw sledom fo tif ehT    .sAT rof )IVCW( 6.B dna )SCQ( 5.B ;)SH(

 sti dna ,mret rotciderp hcae fo noitubirtnoc eht ssessa ot desu erew smret ralucitrap

 hcaE  .detaulave saw ledom gnittif tseb eht ni noisulcni  eht ni dedulcni mret rotciderp

 eht fo tceffe eht stneserper htooms hcaE  .htooms a htiw desilausiv saw ledom gnittif tseb

 fo stolp laitrap yb detartsulli era esehT  .sAT ro gHT fo snoitartnecnoc no mret rotciderp

a slavretni ecnedifnoc %59 htiw ,htooms eht  .slaudiser nosraeP dn  

F δ ,siseht siht fo esoprup eht ro 51  desu ylno era hcrep naeco cificaP morf seulav N

 sledoM evitiddA dezilareneG otni atad eht setaroprocni retpahc sihT  .3 retpahC ni

 hsif eht fo lla taht noitpmussa eht ekam I dna yletarapes noiger gnihsif hcae rof )sMAG(

rf  IVCW eht morf hsif eht fo llA  .bew doof emas eht fo trap era noiger gnihsif hcae mo

 si sihT  .yad emas eht no dednal erew dna lessev gnihsif elgnis a yb detcelloc erew noiger
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 dnuoS ettolrahC neeuQ morf hsif ehT  .tiartS etaceH morf hsif rof esac eht osla  erew

  .spirt gnihsif elpitlum morf detcelloc  

 htiw detaicossa selbairaV  .rehto hcae ot detalerroc netfo era selbairav lacigoloiB

 roF  .deknil ylesolc lla era ega dna noitisop cihport ,ezis ydob sa hcus noitalumuccaoib

evah stfihs teid citenegotno ,elpmaxe  adartsE( yrotaderp htob ni detnemucod neeb la te  .

 osla era erehT  .hsif eniram fo seiceps )3991 taohC dna stnemelC( suorovibreh dna )6002

 adartsE( level cihport dna ezis ydob neewteb snoitalerroc la te ezis tcnitsid dna )6002 . -

 ni seigetarts gnideef desab  frahcS( sehsif eniram fo seiceps lareves la te  nehW   .)0002 .

 eht( ytivrucnoc ,rehto hcae ot detalerroc era sMAG ni selbairav yrotanalpxe

 ni citamelborp neeb sah ytivrucnoC  .srucco )ytiraenillocitlum fo eugolana cirtemarapnon

R( sulp S ni detnemelpmi sMAG  yasma la te  neewteb tneserp si ytivrucnoc fI  .)3002 .

P dna worran oot era taht slavretni ecnedifnoc ecudorp sMAG ,smret rotciderp -  seulav

 eseht ,yletanutroF  .setamitse ecnairav desaib drawnwod fo tluser a sa gnidaelsim era taht

 yb dediova eb nac smelborp  od taht sMAG secudorp R ni egakcap vcgm ehT  .R gnisu

S ni melborp eht esuac hcihw snoitamixorppa emas eht esu ton -  .S ,dooW( sulP

 yaw elbailer a sreffo dna )8002 dooW ;7002 ,noitacinummoc lanosrep ,htaB fo ytisrevinU

 fo gnittif .sledom evitidda dezilareneg  

 erutaretil eht htiw nosirapmoc fo esoprup eht rof dedulcni era snoitalerroc raeniL

 htiw sledom sesu hcihw yduts a ni evitcirtser deredisnoc era tub )erutuf ro tneserp tsap(

.snrettap fo yteirav a etagitsevni ot ytilibixelf retaerg  

rof dezilaiceps era sMAG  era taht snoitcnuf era shtooms erehw ,noisserger fo sm

 dna X( tnanimreted a dna elbairav rotciderp a neewteb pihsnoitaler eht ebircsed ot desu

 si taht X na Y neewteb pihsnoitaler eht ot evruc a tif ot desu era shtooms yllaitnessE  .)Y
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s a ot detcirtser ton   .)raenil sa hcus( erutcurts ledom cificep      

   

 

4.3  stluseR   
 

 nihtiw deifitnedi erew sAT dna gHT fo snoitartnecnoc fo sMAG gnittif tseb ehT

 tsniaga dettolp ,etairavoc hcae fo tceffe eht fo shtoomS  .)3.3 dna 1.3 selbaT( noiger hcae

alpxe hcae fo eulav eht  evitidda eht  ,.e.i ,)31.3 ot 0.3 serugiF( nwohs era elbairav yrotan

 gnieb ,3.3 dna 1.3 selbaT ni detsil setairavoc eht no lanoitidnoc saw elbairav eht fo tceffe

 .ledom eht ni edulcni  eht ni smret rotciderp tnacifingis yllacitsitats eht fo yrammus A

f sMAG 9 dna 7 selbaT ni nwohs era tif tseb eht htiw noiger hcae mor . 

stluser gHT 1.4.3  
 

  tseb era snoitartnecnoc gHT taht etacidni stluser MAG ,snoiger eerht lla nI

δ ,ega fo setairavoc yrotanalpxe eht sedulcni hcihw ledom a yb detneserper 31  a dna ,C

b fo erusaem   .)1.3 elbaT( )ssam ro htgnel( ezis ydo  

 era soitar epotosi elbats dna snoitartnecnoc gHT neewteb snoitalerroC

 eerht lla ssorca ,ssam ro htgnel ,ega dna gHT neewteb esoht naht rekaew yltnetsisnoc

.)2.3 elbaT( snoiger  
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1.3 elbaT  T ot tif tseb eht htiw sMAG   .noiger hcae morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc gH

  fo tsaoc tsew eht = IVCW dna dnuoS ettolrahC neeuQ = SCQ ,tiartS etaceH = SH

  fi dedulcni era sisehtnerap ni smret ,50.0<p fi tnacifingis era smreT  .dnalsI revuocnaV  

ngis ylkaew sa 1.0< p <50.0 δ =C ,ssam=M ,htgnel=L ,ega=A .tnacifi 31 δ =N ,C 51 .N  

noigeR  selbairav yrotanalpxE  giS  
smret  

 ecnaiveD
denialpxe  

)%(  

n 

SH  δ dna L dna A(s~ 31 )C  A 73  91  
SCQ  δ dna M dna A(s~ 31 ) C  M 8.24  201  

IVCW  δ dna M dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  N )C( M L A  2.08  53  
 

 

 

 

  2.3 elbaT tanalpxe neewteb )secalp lamiced 2( stneiciffeoc noitalerroc nosraeP  gHT dna selbairav yro

  hsitirB ni snoiger gnihsif eerht morf hcrep naeco cificaP fo sreilni ni )x( snoitartnecnoc

  fo tsaoc tsew = IVCW dna dnuoS ettolrahC neeuQ = SCQ ,tiartS etaceH = SH  .aibmuloC

 .dnalsI revuocnaV  

 SH  SCQ  IVCW  naem  

egA  83.0  44.0  08.0  
45.0  

htgneL  91.0  16.0  66.0  
766684.0  

ssaM  - 16.0  77.0  
96.0  

δ 31  C  - 52.0  - 31.0  - 700.0  
- 921.0  

δ 51 N 90.0  40.0  - 72.0  
- 76640.0  

naem  01.0  413.  93.0  
 

 

2.4.3   fo sledoM evitiddA dezilareneG morf ,selbairav lacigoloib fo shtoomS
snoitartnecnoc gHT  

egA  
 

noigeR  ledoM  
smreT  

giS  
smret  

 veD  
)%(  

n 

SH   dna L dna A(s~
δ 31 )C  

A 73  91  

SCQ   dna M dna A(s~
δ 31 ) C  

M 8.24  201  

IVCW   M dna L dna A(s~
δ dna 31 δ  dna C 51 )N  

N )C ( M L A  2.08  53  
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itisop a wohs snoitartnecnoc gHT no ega fo tceffe eht gnitacidni era shtoomS  ev

 erugiF( snoiger gnihsif eerht lla morf sMAG ni tnetsisnoc si sihT  .pihsnoitaler raenil

 .)10.3  

 

 

e
g
a
(
S

)
e
g
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(
S

)

 

0.3 erugiF 1    sledoM evitiddA dezilareneG fo stluseR ega fo htooms eht gniwohs  eht morf )sraey( 

 m dezilareneg  gnittif tseb  naeco cificaP ni snoitartnecnoc yrucrem latot fo )sMAG( sledo

  eht stneserper enil dilos ehT  .snoiger gnihsif IVCW )c dna SCQ )b ,SH )a morf hcrep

  setacidni enil dehsad ;snoitartnecnoc gHT fo sledom morf ega fo htooms   %59

  atad dna slavretni ecnedifnoc  tnacifingis a si egA .slaudiser nosraeP era stniop

  ton si ti ,IVCW dna SH morf sMAG eht ni )50.0<p( elbairav yrotanalpxe

   .SCQ morf ledom eht ni tnacifingis  

 

  )oitar htgnel ot ssam dna ssam ,htgnel( ezis ydoB  
 

 W eht ni ezis ydob ot etaler taht shtoomS  wohs ,ssam dna htgnel ,.e.i ,noiger IVC

 raenil evitagen a swohs htgnel fo htooms ehT  .snoitartnecnoc gHT no stceffe gnitsartnoc

 serugiF( evitisop tub ,raenil osla si ssam fo htooms eht dna )b 20.3 erugiF( pihsnoitaler

 dna )b 30.3 )b 40.3 idni ledom sihT  .  ,trohs ni tsetaerg era snoitartnecnoc gHT taht setac
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  rehgih evah hsif reivaeh ,htgnel yna tA  .hsif thgiewthgil ,gnol ni tsewol dna hsif yvaeh

 dna ssam gnitutitsbuS  .)60.3 erugiF( l:m rehgih a evah hsif retrohs ,ssam yna ta dna ,l:m

el ot ssam rof htgnel  gHT  .)3A elbaT( ledom eht esimorpmoc ton seod )l:m( oitar htgn

.)a 50.3 erugiF( noiger siht ni l:m ni esaercni na htiw ylraenil esaercni snoitartnecnoc  

 

 

h
t
g
n
e
l
(
s

)
h
t
g
n
e
l
(
s

)

 
 

 

0.3 erugiF 2    )sMAG( sledoM evitiddA dezilareneG fo stluseR  gniwohs  fo snoitcnuf htooms

 snoitartnecnoc gHT no )mc( htgnel fo tceffe eht  gHT fo sMAG gnittif tseb eht morf 

  ehT  .snoiger gnihsif IVCW )b ,SH )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc   dilos

 fo sledom ni htgnel fo htooms tcudorp rosnet eht stneserper enil  ;snoitartnecnoc gHT 

  nosraeP era stniop atad dna slavretni ecnedifnoc %59 naiseyaB setacidni enil dehsad

   .MAG IVCW eht ni )50.0<p( elbairav yrotanalpxe tnacifingis a si htgneL .slaudiser

 x eht no skram kcehC - rof stniop atad fo ytisned eht etacidni sixa    dedulcni etairavoc eht

  .ledom eht ni  
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)ssa
m(S

)ssa
m(S

 

    30.3 erugiF  )sMAG( sledoM evitiddA dezilareneG fo stluseR  ssam fo htooms eht gniwohs

 )gK(  morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc gHT fo sMAG gnittif tseb eht morf 

 ehT  .snoiger gnihsif IVCW )b dna SCQ )a  tcudorp rosnet eht stneserper enil dilos 

  naiseyaB setacidni enil dehsad ;snoitartnecnoc gHT fo sledom ni htgnel fo htooms

  tnacifingis si ssaM .slaudiser nosraeP era stniop atad dna slavretni ecnedifnoc %59

 snoiger IVCW dna SCQ morf sMAG eht ni )50.0<p( .    

 

0
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5.2
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5.4
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)b                                )a
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5.4
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)mc( htgneL

)g( ssa
M

)b                                )a

  

   40.3 erugiF  IVCW eht morf hcrep naeco cificaP fo sreilni ni ssam susrev htgnel fo tolP )a

 eerhT )b  .)18.0=tneiciffeoc noitalerroc( noiger -  eht fo noitasilausiv lanoisnemid

 o MAG gnittif tseb eht morf htgnel dna ssam fo shtooms  ni snoitartnecnoc gHT f

 sutula setsabeS  )50.0<p( tnacifingis era ssam dna htgnel htoB  .IVCW eht morf 

 .setairavoc  
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)b                                                     )a
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)b                                                     )a

 
    50.3 erugiF  sledom evitidda dezilareneg  morf )l:m( oitar htgnel ot ssam fo htooms detamitsE

  gnihsif SCQ )b dna IVCW )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc gHT fo    .snoiger

 oitartnecnoc gHT no l:m fo tceffe eht tneserper senil diloS  setacidni enil dehsad ;sn

  ot ssaM .slaudiser nosraeP era stniop atad dna slavretni ecnedifnoc %59 naiseyaB

  nehW  .)50.0<p( sledom htob ni elbairav yrotanalpxe tnacifingis a si oitar htgnel

 s sevorpmi ledom eht fo tif eht ,htgnel dna ssam rof detutitsbus  .)3A elbaT( ylthgil  

 

 

  60.3 erugiF .htgnel )b dna ssam )a tnereffid ta hsif llams dna egral ni l:m fo stolp lacitehtopyH  
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 ni )ssam dna htgnel ,.e.i( ,ezis ydob ot etaler taht setairavoc fo shtooms eht fo llA

revewoH  .raenil era noiger IVCW eht morf hsif  ssam( SCQ morf shtooms tnelaviuqe ,

 gHT wol ylevitaler ,si taht ;serutaef raenilnon ralimis wohs )htgnel( SH dna )l:m dna

 sezis dim ni mumixam a ot noitartnecnoc ni esaercni hcihw ,hsif llams ni snoitartnecnoc

 serugiF( hsif regral ni uaetalp ot raeppa dna  .)b 50.3 dna )b 30.3 ,)a 20.3  

beW dooF  
 

 fo tceffe eht fo shtoomS δ 31  tnetsisnoc a wohs ton od snoitartnecnoc gHT no C

 ehT  .talf ylevitaler era shtooms eht fo lla dna )70.3 erugiF( snoiger neewteb nrettap

t dnuora derettacs ylneve ton era slaudiser laitrap  %59 eht nihtiw yltneuqerf ro ,htooms eh

 ,etairavoc yrotanalpxe na sA  .slavretni ecnedifnoc δ 51  tseb eht ni dedulcni ylno si N

 eht dnuora detubirtsid ylneve ton era slaudiseR  .noiger IVCW eht morf ledom gnittif

avretni ecnedifnoc eht nihtiw llew ro ,htooms  tnacifingis ylkaew a swohs htooms ehT  .sl

.)80.3 erugiF( tceffe raenil evitagen  
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 70.3 erugiF δ fo shtooms detamitsE 31 C  latot fo )sMAG( sledom evitidda dezilareneg morf 

  )c dna SCQ )b ,SH )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )gHT( yrucrem   IVCW

 δ fo htooms eht stneserper enil diloS  .noiger gnihsif 31 )‰(C  ;snoitartnecnoc gHT no 

  sA  .slaudiser nosraeP era stniop atad dna slavretni ecnedifnoc %59 setacidni enil dehsad

 δ elbairav yrotanalpxe na 31 C .noiger IVCW eht ni )1.0<p( tnacifingis ylkaew si  
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80.3 erugiF δ fo htooms detamitsE    51  latot fo )MAG( ledom evitidda dezilareneg morf N

  enil dilos ehT  .IVCW morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )gHT( yrucrem

 ad dna slavretni ecnedifnoc %59 setacidni enil dehsad ;htooms eht setacidni  stniop at

 δ  .slaudiser nosraeP era 51 .)1.0<p( tnacifingis ylkaew si N  

 

 

stluseR sAT  3.4.3  
 

 hcae morf noitartnecnoc sAT fo MAG gnittif tseb eht ni dedulcni setairavoc ehT

ialpxe ecnaived fo noitroporp ehT  .snoiger gnihsif lla ni tnetsisnoc ton era noiger  yb den

 noiger hcae ni rewol erew dna ,)2.3 elbaT( tnecrep 2.17 ot 9.81 morf deirav sledom eseht

 noitalerroc eht ,ylralimiS  .snoitartnecnoc gHT no desab sMAG eht ot derapmoc

δ fo noitpecxe eht htiw ,selbairav yrotanalpxe eht fo hcae neewteb stneiciffeoc 31 C  erew ,

 noitalerroc eht llarevo dna )4.3 dna 2.3 selbaT( snoitartnecnoc gHT naht sAT rof rewol

 selbairav lacigoloib ot cinesra naht retaerg si selbairav lacigoloib dna yrucrem neewteb

 . egareva no  

 

 

δ 51 (N ‰)

(S
δ

51
)

N

δ 51 (N ‰)

(S
δ

51
)

N
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    3.3 elbaT itartnecnoc sAT ot tif tseb eht htiw sMAG  hcae morf hcrep naeco cificaP ni sno

  tsaoc tsew eht=IVCW dna dnuoS ettolrahC neeuQ=SCQ ,tiartS etaceH=SH  .noiger

  era sisehtnerap ni smreT  .50.0<p fi tnacifingis era smreT .dnalsI revuocnaV fo

  .tnacifingis ylkaew sa 50.0>p dna 1.0< p <50.0 fi dedulcni  ,htgnel=L ,ega=A

 δ =C ,ssam=M 31 δ =N dna C 51  eht ni nwohs era sledom lla fo sretemarap ledom N

 .xidneppA  

noigeR  ledoM  
smreT  

giS  
smret  

 veD  
)%(  

n 

SH  δ dna L dna A(s~ 31 )C  A 2.17  91  
SCQ  δ dna M dna L(s~ 51 )N  )M(  9.81  201  

IVCW  ) M dna L dna A(s~  )A( )M( L  3 4.7  53  
 

 

    4.3 elbaT  selbairav yrotanalpxe neewteb )secalp lamiced 2( stneiciffeoc noitalerroc nosraeP

  ni snoiger gnihsif eerht morf hcrep naeco cificaP fo sreilni ni )x( snoitartnecnoc sAT dna

 tolrahC neeuQ = SCQ ,tiartS etaceH = SH  .aibmuloC hsitirB  tsew = IVCW dna dnuoS et

 .dnalsI revuocnaV fo tsaoc  

 SH  SCQ  IVCW  naem  

egA  22.0  - 11.0  44.0  81.0  
htgneL  53.0  - 82.0  83.0  54.0  

ssaM  - - 23.0  52.0  - 70.0  
δ 31  C  

33.0  60.0  51.0  45.0  
δ 51 N 

91.0  - 2.0  2.0  91.0  
naem  

5272.0  - 71.0  482.0   
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 evitiddA dezilareneG morf ,selbairav lacigoloib fo shtoomS 4.4.3
.snoitartnecnoc sAT fo sledoM  

 egA  

    90.3 erugiF da dezilareneg morf )sraey( ega fo tceffe eht fo shtoomS  )sMAG( sledom evitid

  setacidni enil dilos ehT  .IVCW )b dna SH )a morf snoitartnecnoc )sAT( cinesra latot fo

  ecnedifnoc %59 setacidni enil dehsad ;snoitartnecnoc gHT no ega fo tceffe evitidda eht

  si egA  .slaudiser nosraeP era stniop atad dna slavretni  dna SH ni )50.0<p( tnacifingis

 .IVCW ni )1.0<p( tnacifingis ylkaew  

 

   .IVCW dna SH morf snoitartnecnoc sAT no ega fo stceffe etacidni stluser ledoM

 a si tahT  .snoiger eseht fo hcae ni scitsiretcarahc raenilnon ,ralimis wohs shtooms ehT

kaep fo nrettap - rt hguo - kaep -  ni hsif dlo raey 52 dna 02,51,01 ot gnidnopserroc hguort

.)90.3 erugiF( snoiger htob  

 ssam dna htgnel( eziS ydoB ) 
 

  sAT fo ledom gnittif tseb eht ni dedulcni etairavoc ylno eht si htgneL

nrettap eht ,revewoh ;snoiger eerht lla morf snoitartnecnoc  si htgnel fo tceffe eht fo 

 dna htooms eht gnola detubirtsid ylneve ton era slaudiser ehT  .)01.3 erugiF( ralimissid

 rof esac eht osla si sihT  .slavretni ecnedifnoc eht nihtiw yltneuqerf ton era slaudiser eht  

)b                                                     )a

ega(S
) ega(S

)

)b                                                     )a

ega(S
) ega(S

)
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er ehT  .SCQ dna SH morf ssam fo shtooms eht  wohs dna detubirtsid ylnevenu era slaudis

.)11.3 erugiF( snoiger neewteb nrettap ralimissid a  

 

 

 

htgnel(S
)

 
 

    01.3 erugiF  latot fo )sMAG( sledom evitidda dezilareneg morf )mc( htgnel fo shtoomS   cinesra

Q )b ,SH )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )sAT(  enil dilos ehT  .IVCW )c dna SC

 ecnedifnoc %59 setacidni enil dehsad ;snoitartnecnoc gHT no htgnel fo htooms eht setacidni

 sMAG eseht fo yna ni tnacifingis ton si htgneL  .slaudiser nosraeP era stniop atad dna slavretni

.)1.0<p(  
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ssa
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    11.3 erugiF o shtoomS  cinesra latot fo )sMAG( sledom evitidda dezilareneg morf )gK( ssam f

  gnihsif IVCW eht )b dna  SCQ )a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc )sAT(

  dehsad ;snoitartnecnoc sAT no htgnel fo htooms eht setacidni enil dilos ehT  .noiger

 %59 setacidni enil  ssaM  .slaudiser nosraeP era stniop atad dna slavretni ecnedifnoc 

 .)1.0<p( sMAG eseht fo htob ni tnacifingis ylkaew si   

 
 bew dooF  

  

 

    21.3 erugiF δ fo tceffe evitidda eht gniwohs htoomS 31  )sAT( cinesra latot no )‰(C

 cinesra latot fo )MAG( ledom evitidda dezilareneg a morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc

 eht setacidni enil dilos ehT  .noiger gnihsif SH eht morf snemiceps ni snoitartnecnoc )sAT(

.snoitartnecnoc sAT no htgnel fo htooms  
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51.3 erugiF      δ fo enilps gnihtoomS 51 aga N  IVCW eht morf hcrep naeco cificaP fo sreilni ni ega tsni

 .noiger gnihsif  

 

 

noissucsiD  5.3  

.noissucsiD gHT 1.5.3  

 egA  

 yrotanalpxe na sa ega edulcni snoiger eerht lla morf hsif fo sMAG gnittif tseB 

vitisop a wohs lla yehT  .snoitartnecnoc gHT rof elbairav  gHT neewteb tceffe raenil e

 no tceffe tnatropmi na sah ega taht stseggus tluser sihT  .stolp MAG dna snoitartnecnoc

 dna SH eht htob ni tnacifingis si egA  .seiceps siht ni snoitartnecnoc gHT ni ytilibairav

ht gnitseggus ;SCQ morf MAG eht ton tub ,SMAG IVCW  siht ni ega fo tceffe eht ta

 yb denialpxe ecnaived fo noitroporp ehT  .noituac htiw detaert eb dluohs )SCQ( noiger

 rehto eht naht rehgih ylbaredisnoc si hcihw ,%2.08 si IVCW eht morf MAG etelpmoc eht

ubirtsid ylneve erew slaudiser laitrap ehT  .snoiger owt  eht fo htooms eht dnuora det

 ehT .)6002 dooW( ledom gnittif llew a gnitacidni , MAG IVCW eht ni ega fo tceffe
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 ledom a fo tnenopmoc tnacifingis a si dna llew atad eht stif ega fo tceffe eht fo htooms

 ni gHT ni noitairav eht fo noitroporp egral a gninialpxe  sa ega fo tceffe ehT  .noiger siht

  .snoitartnecnoc gHT no ega fo tceffe eht fo etamitse elbailer a si )c10.3 erugiF ni nwohs

 evitatilauq eht ,sledom eht ni ega fo ecnacifingis lacitsitats eht ni ytilibairav etipseD

etsisnoc si ega fo tceffe eht fo nrettap .snoiger ssorca tn  

 eht yb ,yltsrif ;stpecnoc cisab owt yb denialpxe eb nac pihsnoitaler evitisop sihT

erusopxe“ elpmis - revo -  devil evah hcihw hsif taht stseggus yroeht sihT  .”sisehtopyh emit

co sah noitalumucca esuaceb snoitartnecnoc gHT rehgih evah regnol  regnol a revo derruc

 fo snoitartnecnoc detavele htiw hsif egral fo stroper yb detroppus si sihT  .doirep emit

illerotS( snaps efil gnol htiw seiceps netfo era hcihw ,gHT .la te  hsif devil gnoL  .)2002 

( slevel gHeM hgih tibihxe ot ycnednet a evah ot raeppa  ylleK la te  efil gnol a dna )8002 .

 si sihT .gHT fo snoitartnecnoc hgih yrev etalumucca ot hsif rof yrassecen eb ,tcaf ni ,yam

 iaC( ”tceffe naps efil“ eht dellac la te .)7002 .  

  fo smret ni gHT ebircsed sessecorp scitegreneoib fo sledom ,yldnoceS

cigoloisyhp  fo setar ni segnahc edulcni sledom esehT .hsif ni segnahc scitegreneoib ro la

 dna ledurT dna 7891 enuarB( setar noitercxe ro noitsegni ,ytivitca cilobatem ,htworg

   .)7891 enuarB( detartsnomed neeb sah ytilibacilppa lareneg rieht dna )6002 nessumsaR

eneoiB  rehtie ,ezis dna ega htiw esaercni snoitartnecnoc yrucrem taht wohs sledom scitegr

 htworg esuaceb ro ,yerp detanimatnoc erom no deef hsif regnol dna redlo esuaceb

.ezis ro ega htiw sesaerced ycneiciffe  
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eoib eht ,nwonk era doof ni gHT fo snoitartnecnoc fI  dessessa eb nac hsif fo scitegren

 nawoR ;6002 nessumsaR dna ledurT( noitanimatnoc yerp fo yltnednepedni la te  ;8991 .

 noitanalpxe evitanretla na edivorp ot sledom scitegreneoib selbane sihT  .)1891 nnamohT

ega htiw snoitartnecnoc gHT gnisaercni rof  

 sop ehT  si noitartnecnoc gHT dna ega neewteb noitaicossa raenil eviti  na ton

 eniram fo seiduts rehto ni detnemucod neeb sah noitaicossa sihT  .gnidnif detcepxenu

 ega htiw detalerroc ylevitisop osla era snoitartnecnoc gHT elcsum ,elpmaxe rof ;sehsif

tnaltA ni ssalc  hsif rehto lareves dna )7891 enuarB( ydnuF fo yaB eht morf gnirreh ci

 ninorC( citnaltA htroN eht fo epols latnenitnoc eht morf seiceps la te  ,ylralimiS  .)8991 .

 troper ,ASU ,dnuoS teguP morf hsifkcor ni stnanimatnoc fo semmargorp gnirotinom

crem gnisaercni .)1002 llieN'O dna tseW( ega htiw snoitartnecnoc yru  

)l:m dna ssam ,htgnel( eziS ydoB  

  a edulcni snoiger eerht lla morf snoitartnecnoc gHT fo sledom gnittif tseb ehT

 eht morf shtooms ssam dna htgnel ,revewoH  .ssam ro htgnel rehtie ,ezis ydob fo erusaem

CW  yb denialpxe eb nac xodarap tnerappa sihT  .stceffe yrotcidartnoc wohs noiger IV

 retrohs ,ssam yna ta :yduts siht ni dnuof sezis fo egnar eht roF  .)l:m( oitar htgnel ot ssam

 IVCW eht morf hsif nI  .htgnel yna ta hsif reivaeh od sa ,l:m rehgih a evah hsif  ,noiger

 htob fo tceffe eht fo shtoomS  .l:m rehgih a htiw hsif ni rehgih era snoitartnecnoc gHT

 snoitaicossa raenil evitisop wohs IVCW eht morf snoitartnecnoc gHT no l:m dna ssam

ieht ,reivaeh emoceb hsif sa taht stseggus sihT  .dna snoitartnecnoc gHT htiw  gHT r

 htiw etar noitsegni naht retsaf sesaerced etar htworg cificeps esaercni snoitartnecnoc

.6002 nessumsaR dna ledurT( ezis gnisaercni   
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 nrettap eht era snoitartnecnoc gHT dna htgnel hsif neewteb spihsnoitaler evitisoP

fitneics eht ni dnuof ylnommoc tsom  dna ,erutaretil ci  .mron eht sa dedrager yllareneg era

 dna lunoG(   .)7002 nigzeskucuK t fo selpmaxe tnacifingis yllacitsitatS  nrettap sih  ,edulcni

( anut nifkcalb )sucitnalta sunnuhT ( anut nifwolley , )seracabla sunnuhT  dinirahcrac ,

eM fo fluG eht morf skrahs  iaC( ocix .la te  morf sehsif aes peed fo seiceps lareves ,)7002 

 ninorC( citnaltA htron eht la te ( ekah cificap ,)8991 . )sutcudorp suicculreM  eht morf 

( maerb aes ,)8791 llahstuC( cificaP tsae htron sutabrab sulluM )   naegeA nretsae eht morf 

 dna lunoG( skucuK ( ,gnirreh citnaltA dna )7002 nigze  )sugnerah aepulC  fo yaB eht morf

( adanaC ,ydnuF )7891 enuarB  ezis eht htiw desaercni snoitartnecnoc yucrem ,ylralimiS  .

 fo  sutula .S  .yduts siht fo snoiger delpmas eht lla ni  siht ni sMAG fo esu eht ,revewoH

tseggus yduts  htgnel evitisop eht taht s –  esaercni ot ssam seriuqer ,noitaicossa gHT 

.htgnel htiw sesaercni l:m eht fi srucco esaercni gHT a ,sdrow rehto ni  ;htgnel ot evitaler  

 ( beW dooF δ 31  dna C δ 51 N) 
 

 δ fo noisulcni ehT 31  eht sevorpmi etairavoc yrotanalpxe na sa C  fo sledom fo tif

δ ,revewoH  .)1.3 elbaT( snoiger eerht lla ni snoitartnecnoc gHT 31  ylkaew saw C

  .)70.3 erugiF ,1.3 elbaT( noiger IVCW eht morf MAG eht ni 1.0<p ta tnacifingis

δ fo tceffe eht fo shtooms eht dnuora detubirtsid ylneve ton era slaudiseR 31 i ,C  a gnitacidn

 gnitaler mrof lanoitcnuf elbanrecsid a fo kcal ehT  .ledom hcae fo trap siht ni ssenkaew

δ ni secnereffid 31  siht ni elbairav yrotanalpxe na sa ssenlufesu sti taht stseggus ,gHT ot C

namraJ fo taht ot ralimis si gnidnif sihT  .detimil si yduts te .la  iaC dna ,6991 .la te   .7002 

iaC la te δ detroper yduts s’ 31  spuorg neewteb hsiugnitsid ot desu eb dluoc hcihw seulav C

 ,revewoh ,deifitnedi spuorg ehT  .secruoser yerp ro secruos nobrac nommoc htiw hsif fo
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italumuccaoib gH ot deknil eb ot raeppa ton did δ fo egnar ehT   .no 31  siht ni seulav C

 iaC yb detroper egnar eht ot ralimis si siseht la te  eht troppus stluser ym dna )7002( 

sisehtopyh t taht δ eh 31  ni noitairav eht fo elttil nialpxe hcrep naeco cificaP fo seulav C

i sihT  .setairavoc eht yb denialpxe gHT  s  gnieb selbairav rehto eht no lanoitidnoc

)1.3 elbaT( ledom eht ni dedulcni revo fo ytilibissop ehT  . -  .deredisnoc eb dluohs gnittif  

 ,etairavoc yrotanalpxe na sA δ 51  eht morf MAG gnittif tseb eht ni dedulcni saw N

δ gnidulcnI  .ylno noiger IVCW 51 ton did N  gHT fo sMAG fo tif eht evorpmi 

  .)2A dna 1A selbaT( SCQ ro SH rehtie morf hcrep naeco cificaP ni snoitartnecnoc

  .tif roop a gnitacidni ,htooms eht dnuora detubirtsid ylneve ton erew slaudiseR

δ fo tceffe eht fo htooms eht ,sselehtreveN 51 G IVCW eht morf N  ,raenil a setacidni MA

 retrohs ylevitaler htiw hsif taht gnitseggus  ;)80.3 erugiF( noitaicossa evitagen ylkaew

 neeb sah sa ;gnidnif lausunu na si sihT  .snoitartnecnoc gHT rehgih evah sniahc doof

w doof citauqa nihtiw seifingamoib yrucrem ,detroper ylediw  namraJ( sbe .la te  ;6991 

 llewtA .la te  knaB ;2002 yarG ;8991 la te  iaC ;7002 . .la te  erew sgnidnif esehT  .)7002 

δ  fo egnar rediw a dedulcni dna slevel cihport elpitlum morf smsinagro no desab 51  N

δ ,revewoH  .yduts siht naht seulav 51  knaB yb detroper seulav N la te  a derevoc )7002( .

s owt morf atad deloop erew tub ,seulav fo egnar ralimis δ ehT  .seicep 51  siht ni atad N

 trohs ylevitaler a swohs yduts siht ,srehto ot derapmoC  .seiceps elgnis a morf si yduts

δ fo egnar 51  eroferehT   .snoitartnecnoc gHT ni noitairav egral htiw detaicossa seulav N

δ ni dnert lareneg tnacifingis a fo kcal eht 51  N  siht ni snoitartnecnoc gHT htiw detaicossa

 ot tluciffid si ti ,rehtaR  .gnirrucco ton si noitacifingamoib taht etacidni ton seod ,seiceps

.tceted  
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noissucsiD sAT 2.5.3  

     sledom )citenik ro( scitegreneoib ,yrucrem ot noitaler ni dessucsid ylsuoiverp sA

p  citauqa ni noitalumucca latem ecart rof krowemarf lautpecnoc gniyfinu a edivor

 sretemarap lacigoloisyhp neewteb ecnalab eht no desab sledom etats ydaetS  .smsinagro

 ,retaw dna doof morf setar xulfni latem fo setar edulcni ,noitalumucca latem ecart dna

 dna  redlefnieR( htworg dna ssol fo stnatsnoc .la te 5002 wobniaR dna amouL ;8991  

 .  

  egA  
 fo tif eht sevorpmi ,snoitartnecnoc cinesra fo elbairav yrotanalpxe na sa ,egA

 fo tceffe eht fo snrettap ralimis wohs 90.3 erugiF  .noiger IVCW eht dna SH morf sledom

ega  rotcaf revetahw taht stseggus kaep hcae fo yticificeps ega ehT  .sledom htob ni 

 era sega ralimis fo hsif nehw elcyc efil eht fo trap eht gnirud saw skaep eseht decneulfni

ucco ylekil tsom sihT  .metsysoce eht ni sessalc raey rehto morf detalosi ylevitaler  sr

 tibahni hcrep naeco cificaP ,emit siht gniruD  .gnihctah retfa sraey eerht tsrif eht gnirud

 sAT ni skaep ehT  .)2002 evoL( epols latnenitnoc eht naht rehtar flehs latnenitnoc eht

letamixorppa erew hcihw hsif ni era snemiceps IVCW dna SH ni noitartnecnoc  02 ,01 y

 derrucco snoitartnecnoc sAT ni skaep eht ,suht ,htaed fo emit eht ta ega fo sraey 03 dna

 4791 yletamixorppa gnirud IVCW dna SH fo sevlehs latnenitnoc eht detibahni taht hsif ni

p eseht fo lla ,ylgnitseretnI  .7991 ot 4991 dna 7891 ot 4891 ,7791 ot  aL dedulcni sdoire

 eht taht sraey eht neewteb knil a eb ot raeppa ton seod ereht ,revewoH  .stneve aniN

 latnenitnoc eht detibahni snoitartnecnoc sAT kaep htiw hcrep naeco cificaP elinevuj

n eht ni detroper snoitidnoc etamilc naeco ro cirehpsomta dna ,epols  gnirud cificaP htro

 rof secidni )4991 eraH dna sicnarF( xednI cificaP htroN eht edulcni esehT  .doirep siht
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 dna )ODP( noitallicsO ladaceD cificaP eht iN lE ñ )OSNE( noitallicsO nrehtuoS o  eraH( 

.)0002 autnaM dna  

 awla ton od hsif ni stnemele ecart fo seidutS  eht dna ,noitanimreted ega edulcni sy

 ot derapmoc( wol ylevitaler si hsif eniram ni snoitartnecnoc cinesra fo seiduts fo rebmun

 eht gnirapmoc fo ytluciffid eht sesaercni sihT .)yrucrem sa hcus stnemele rehto fo seiduts

o ot siseht siht ni dnuof noitaicossa  neewteb pihsnoitaler eht taht dnuof hcihw seiduts reht

 lacitsitats on saw erehT  .tnacifingis yllacitsitats ton saw ega dna noitartnecnoc cinesra

 yrautse nailartsuA na morf hsif ni selbairav eseht neewteb ,elpmaxe rof ,ecnacifingis

rehaM( .la te i dna )9991  renoclaF( aeS htroN eht n la te  citamilc taht elbissop si tI  .)3991 .

 desaercni fo tluser a sa ylbissop ,snoitartnecnoc cinesra desaercni ni nees eb yam slangis

 eht edistuo si sisehtopyh sihT  .notknalpotyhp yb etahpsohp fo daetsni etanesra fo ekatpu

epocs  eht taht os ,sledom eseht ni noitairav denialpxenu fo tol a si erehT  .siseht siht fo 

  .gnorts ylralucitrap ton tub ,gnitseretni si nees nrettap  

 ezis ydoB  
 ni ssam dna sAT dna htgnel dna sAT fo snoitartnecnoc eht neewteb snrettap ehT

 hcrep naeco cificaP   .)11.3 dna 01.3 serugiF( snoiger gnihsif eerht eht fo hcae ni reffid

 fo snrettap gnitsartnoc erehw ,hsif ni sAT fo seiduts rehto htiw llew sdnopserroc sihT

 tnereffid ssorca devresbo erew suneg a nihtiw seiceps tnereffid ni snoitartnecnoc sAT

acol gnilpmas .)1891 inocsecnarF dna sdnomdE( snoit  

 

 bew dooF  

  secruos morf nobrac cinagro rieht fo noitroporp retaerg a niatbo yam taht hsiF

 ,.e.i( sbew doof erohsni ro flehs latnenitnoc morf devired δ 31  )dehcirne ylevitaler si C
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 fo tceffe sihT .snoitartnecnoc sAT rehgih evah ot raeppa δ 31  dnert eht yb detartsulli si C

 fo htooms eht fo δ 31  sAT taht swohs sihT  . SH morf ledom sAT gnittif tseb eht ni C

 nehw esaercni snoitartnecnoc δ 31 .dehcirne era seulav C  erehw noiger ylno eht si SH  

δ 31 ( MAG gnittif tseb eht ni dedulcni si C )3.3 elbaT  taht sisehtopyh eht ,revewoH  . δ 31  C

 osla si sAT fo snoitartnecnoc dnuorgkcab desaercni htiw detaicossa si noitelped

 kaep fo gnidnif eht yb detroppus δ 31 ossa sega ta seulav C  ni sAT kaep htiw detaic

.noiger IVCW eht morf selpmas  

 gnirud rucco taht snoitidnoc ot deknil si nobrac fo sepotosi elbats fo noitanoitcarF

 knil elbissop a stseggus gnidnif sihT   .niahc doof eht fo esab eht ta sisehtnysotohp

c no noitcudorp yramirp neewteb  eniram ni snoitartnecnoc sAT dna sevlehs latnenitno

 eniram ni noitalumucca cinesra fo gnidnatsrednu tnerruc eht fo txetnoc eht ni ,hsif

 fo egdelwonk gnitsixe stnemelpmoc hcihw noitseggus elbanosaer a si sihT  .smsinagro

.cinesra fo elcyc lacimehcoegoib eht  fo snoitavresbo sedulcni siht stroppus taht ecnedivE 

( serovibreh ni tsehgih era taht snoitartnecnoc cinesra  nnamegaW .la te 8791   ,revewoH .)

.devlovni eb osla yam noitulid ezis  

δ fo egnar ehT 31  cifitneics eht ot derapmoc siseht siht ni detroper seulav C

il  ;1991 ylaeS dna nosboH ( erutaret  nosboH la te  ;4991 .  yrreP .la te  yelsoB9991 ; la te  .

δ eht yduts siht ni taht mrifnoc )4002 31  sAT rehgih ylevitaler htiw detaicossa seulav C

rawa ton ma I .nobrac cinagro fo secruos flehs/erohsni ot deknil era snoitartnecnoc  fo e

 fo sepotosi elbats fo soitar enimaxe taht hsif eniram laicremmoc fo seiduts rehto yna

 seriuqer noitaicossa siht fo gnidnif eht yltneuqesnoc ,snoitartnecnoc cinesra dna nobrac

.noitagitsevni rehtruf  
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 δ 51 N- pihsnoitaler cinesra  

 lacitsitats ton hguohtlA δ neewteb noitaicossa evitagen thgils eht ,tnacifingis yl 51  N

 ton seod cinesra taht troper hcihw seiduts rehto stroppus ,sAT fo snoitartnecnoc dna

 cinesra taht tseggus dna )2002 reteiG eD ;1891 inocsecnarF dna sdnomdE( yfingamoib

na ,si tahT  .sehsinimidoib  rewol yrrac ot detciderp era niahc doof eht fo pot eht ta slami

;yerp < srotaderp ,elpmaxe rof ,mottob eht ta slamina naht snedrub  

 nnamegaW( )serovitknalp < serovicsip .la te  fo egnar ehT  .)8791 δ 51 N  hsif ni seulav 

cihw ,worran si siseht siht ni detroper .tluciffid sdnert yna gninrecsid ekam h  



 
 

011  

 

snoisulcnoC lareneG :4 retpahC  

 

 gHT fo ytilibairav eht etagitsevni ot neeb sah siseht siht fo emeht gnihcrarevo ehT

 hsif siht fo selbairav lacigoloib eht fo txetnoc eht nihtiw ,hcrep naeco cificaP ni sAT dna

ca dna  krow siht fo semoctuo cifitneics ehT  .tsaoC cificaP eht fo snoiger tnereffid ssor

 tsrif ehT  .3 dna 2 sretpahC pu ekam hcihw ,sevitcejbo niam owt neewteb dedivid eb nac

)2 retpahC( snoiger neewteb snoitartnecnoc ni ytilibairav eht enimaxe ot saw evitcejbo  

  .)3 retpahC( snoiger nihtiw ytilibairav eht enimaxe ot saw evitcejbo dnoces eht elihw

bus lareves dedulcni retpahc hcaE -   .snoitseuq  

  niam eerht desiar dna snoiger neewteb ytilibairav eht denimaxe owt retpahC

;snoitseuq hcraeser  

 noitartnecnoc od woH  .1 ?yllaitaps yrav hcrep naeco cificap ni sAT dna gHT fo s  

 ?noitairav lacigoloib tcelfer sAT dna gHT fo noitairav laitaps eht seoD  .2  

 ?snoitacilpmi htlaeh cilbup evah sAT dna gHT fo noitairav laitaps eht seoD  .3  

 oM evitiddA dezilareneG desu eerht retpahC  neewteb snrettap eht enimaxe ot sled

 fo snoitanibmoC  .noiger hcae nihtiw hcrep naeco cificaP fo snoitartnecnoc sAT dna gHT

δ ,ssam ,htgnel ,ega 51 δ dna N 31  hcae fo tceffe eht ledom ylevitatilauq ot desu erew C

.sAT dna gHT htob fo snoitartnecnoc no elbairav  neewteb snrettap eht gnizilausiv yB  

 eht denimaxe 3 retpahC ,sAT dna gHT fo snoitartnecnoc eht dna selbairav eseht fo hcae

bus gniwollof - :snoitseuq  

.1   bew doof dna ezis ydob ,ega htiw detaicossa gHT fo snoitartnecnoc era woH

?hcrep naeco cificaP fo erutcurts   
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.2   bew doof dna ezis ydob ,ega htiw detaicossa sAT fo snoitartnecnoc era woH 

?hcrep naeco cificaP fo erutcurts  

  ehT  .siseht eht ot noisulcnoc lareneg a sedivorp )4 retpahC( retpahc tnerruc ehT

oiverp ot derapmoc ,dezirammus si noitseuq bus hcae fo emoctuo  ,dleif eht ni sgnidnif su

.dethgilhgih era erutaretil cifitneics eht ot siseht eht fo snoitubirtnoc eht dna  

1.4   ytilibairaV laitapS  

1.1.4  snoitartnecnoc sAT dna gHT fo ytilibairav laitapS  
 

 saw sAT dna gHT fo snoitartnecnoc ni ytilibairav laitaps fo noitseuq ehT

vni  stluser ehT  .)2 retpahC( snoiger tnereffid morf snoitartnecnoc gnirapmoc yb detagitse

  .snoiger neewteb snoitartnecnoc naidem ni secnereffid tnacifingis yllacitsitats dewohs

 snoitartnecnoc naem neewteb secnereffiD  .detroper osla erew snoitartnecnoc naeM  morf

 akjovhC( seiduts rehto ni devresbo secnereffid eht ot ralimis era siseht siht ni noiger hcae

.la te  sivaD ;0991 .la te  yneeT ;7991 ,la te  gierG ;4891 la te  ,hsifelbaS .)7791 .

airbmif amopolponA o tsaoc tsew eht ffo snoiger tnereffid morf ,elpmaxe rof ,  htroN f

ggµ 65.0 ot pu fo snoitartnecnoc gHT naem ni secnereffid wohs ,aciremA -   1  llaH( la te  .

ggµ 200.0( snoiger neewteb secnereffid naem rewoL  .)6791 -1  ni detroper neeb osla evah )

 yneeT( cificaP tsaehtroN eht morf gnitihw cificaP .la te neuqesnoC .)4891  secnereffid ,ylt

 detroper egnar eht ot elbarapmoc era siseht siht ni noiger gnihsif hcae ni snaem neewteb

 dna snoitacol ,elacs cihpargoeg eht ni secnereffid etipsed ,hsif eniram rof erutaretil eht ni

.seiduts eseht neewteb sruoivaheb yrotargim  

m fo seidutS tubilah cificaP dna hsifelbas  ni yrucre  ( sipelonets sessolgoppiH  )

 hsif eseht ni snoitartnecnoc gHT naem taht dnuof aciremA htroN fo tsaoc tsew eht morf
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 llaH( htuos ot htron morf desaercni la te  llaH ;a6791 . la te  cihpargoeg ehT   .)b6791 .

ts siht fo egnar  egnar eht naht rellams hcum si dna aibmuloC hsitirB ot detcirtser saw ydu

 llaH( seiduts tubilah dna hsifelbas eht fo la te  eht sredisnoc eno fI  .)b6791 ,a6791 .

 htron evitatilauq refni osla dluoc eno ,siseht siht ni sreiltuo eht fo snoitartnecnoc yrucrem

t  eseht mrifnoc ot deriuqer eb dluow tes atad regral a ,revewoh ;snoitairav htuos o

  .htuos ot htron morf esaercni na htiw ,.e.i ;snoitavresbo evitatilauq  

 yduts a morf stluser htiw tsartnoc tubilah dna hsifelbas fo seiduts eht fo sgnidniF

( ekah cificaP fo M sutcudorp suicculre  llahstuC( ) la te  a dnuof yduts s’llahstuC  .)8791 .

 snoitartnecnoc ,.e.i( noitartnecnoc gHT dna edutital neewteb noitalerroc evitisop

 ecalp koot seiduts esehT .aera cihpargoeg emas eht nihtiw )htuos ot htron morf desaerced

791 eht gnirud  hsitirB nihtiw snoitacol gnilpmas elpitlum edulcni ton did dna s0

 gHT fo ytilibairav laitaps eht fo egdelwonk eht setadpu siseht sihT .aibmuloC

 esiwrehto si hcihw aibmuloC hsitirB morf hsif eniram laicremmoc ni snoitartnecnoc

til cifitneics eht morf tnesba .erutare  

  a desu 2 retpahC ,snoitacol neewteb snoitartnecnoc fo snosirapmoc ot noitidda nI

 deredisnoc era sreiltuo erehw ,hcaorppa sihT  .erudecorp noitanimreted reiltuo lacitsitats

ab larutan eht tneserper sreilni dna ssecorp citoxe na fo tluser eht eb ot  dnuorgkc

 rezomzliF( seiduts lacimehcoeg ni desu neeb ylsuoiverp sah ,noitairav la te  ehT  .)5002 .

 rucco taht sAT dna gHT htob fo snoitartnecnoc detavele htiw sreiltuo fo gnidnif

tnoc yam noiger siht taht stseggus ,noiger IVCW eht morf hsif ni yltnanimoderp  toh a nia

 evah ot nwonk saera morf hsif eniram ni snoitartnecnoc gHT fo snrettap ralimiS  .tops

 dedivorp si troppus rehtruF  .gnidnif siht troppus snoitartnecnoc latnemnorivne detavele
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 morf atoib eniram rehto ni snoitartnecnoc hgih yllausunu fo stroper yb  noiger IVCW eht

.)7991 remmahuehcS dna toillE(  

  morf stops toh laitnetop yfitnedi ot sdohtem noitceted reiltuo fo esu ehT

 latnemnorivne fo dleif eht ot noitubirtnoc lufesu yllaitnetop a si atad lacigoloib

cihpargoeg rehto ni deyolpme eb yam taht gnirotinom  a sezilitu yduts sihT  .snoitacol 

 dna noitairav dnuorgkcab eziretcarahc ot desu si erutcurts atad eht erehw dohtem tsubor

  .tops toh a ro/dna sessecorp lanoitidda yb decneulfni eb yam taht snemiceps yfitnedi

k ym ot( troper tsrif eht si siht ,yllanoitiddA  dna gHT neewteb noitalerroc a fo )egdelwon

  .stnemele eseht fo snoitartnecnoc detavele htiw hsif eniram ni snoitartnecnoc sAT  

2.1.4  .snoiger neewteb ytilibairav lacigoloiB  
 

  ot noitaler ni deredisnoc ,snoitartnecnoc ni noitairav laitaps fo snrettap ehT

cigoloib  eht ,)dedulcxe erew sreiltuo retfa( yduts siht nI .xelpmoc era hsif eht fo srotcaf la

 gHT naem tsehgih eht dah )seulav naem( hsif tsegnol dna tsedlo eht htiw noiger gnihsif

 gHT fo ytilibairav laitaps eht taht tseggus seod nrettap sihT .snoitartnecnoc

ecnoc  eseht esuaceb ,revewoh ;eerged emos ot hsif eht fo ezis dna ega eht tcelfer snoitartn

dliw erew –  ton erew taht selbairav ro srotcaf erom ynam era ereht ,hsif eniram ,thguac

evorp ton seod ti ,sisehtopyh eht stroppus noitaicossa devresbo eht elihW  .derusaem  a 

 cificaP fo snoitartnecnoc gHT naem ,yduts siht ni ,sselehtreveN .pihsnoitaler lasuac

.htgnel dna ega hsif ot detaler era ,aibmuloC hsitirB fo snoiger morf hcrep naeco  

  reppans ni dnuof ton saw nrettap ralimis a ,erutaretil cifitneics eht nI

( syrhposyrhC  :sutarua eadirapS  akjovhC( sretaw nailartsuA ni ) .la te  ti saw ron  )0991 

( ,hsifder deilleb kcalb fo yduts a ni dnuof  )suretpolytcad sunelocileH  citnaltA morf
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htron eht ffo sretaw naecO -  setatS detinU eht fo tsaoc nretsae gierG(  .la te )7791   .

to ,revewoH  gHT naem rewol erehw nrettap a wohs od hsif eniram dliw fo seiceps reh

 selpmaxE  .rellams saw ezis hsif erehw snoitacol ni dnuof erew hsif ni snoitartnecnoc

( ksut edulcni earsorb emsorB ) dna   hsifgod ynips ( saihtnaca sulauqS )  ,  ni snoitacol morf

ew htron eht  naecO citnaltA ts gierG(  .la te P ni gHT fo yduts A  .)2791  ekah cifica  morf

 gHT rehgih dah hsif regral ,edutital yna ta taht dnuof ,naecO cificaP tsae htron eht

 llahstuC( la te  .)8791 .  llahstuC yb dessucsid sa ,revewoH .la .te  ot detaler osla si ezis ,

acol  no ylelos desab snoisulcnoc ,tnednepedni eb ton yam noitacol dna ezis esuaceB  .noit

.ekam ot tluciffid ylemertxe era hsif thguac dliw fo noitacol  

    ton saw siht taht os ,hsif fo ega eht enimreted ton did srehto ,yduts siht ekilnU

snoiger neewteb derapmoc  ehT   .  detroper eht fo epocs  siht ni dedulcni atad lacigoloib

t taht serusne siseht  etis ralucitrap eht naht erom ot elbacilppa era dedleiy snoisulcnoc eh

  .nekat erew atad eht nehw emit ro  dna lasremed ,gniworg wols era hcrep naeco cificaP

noc eht tibahni  knuM ;9991 OFD( aciremA htroN fo tsaoc tsew eht fo epols latnenit

 lasremed a fo snoitartnecnoc sAT dna gHT tnemucod ot tsrif eht si yduts sihT  .)1002

.aibmuloC hsitirB fo snoiger gnihsif elpitlum morf seiceps epols  

3.1.4  noitacilpmi htlaeH cilbuP ni ytilibairaV snoiger neewteb s  
 

  yrucrem fo seiduts ni desu si )IWTP( ekatnI ylkeeW elbareloT lanoisivorP ehT

 eht seziretcarahc ssecorp sihT .tnemssessa ksir fo dohtem a sa doofaes ni snoitartnecnoc

 enimreted ot desu eb yltneuqesbus nac hcihw ksir fo erutan dna eerged  )yna fi( deen eht

 ksir rof   .tnemeganam  SH morf hsif rof soiranecs erusopxe eht fo enon siseht siht nI

 non yb keew rep ecno demusnoc nehw ,gHeM ro gHT rehtie rof IWTP eht deecxe



 
 

511  

( ’stluda tnangerp ≤ yteirav a rof detroper stluser ot ralimis si sihT  .)gk 06  hsif fo 

 olliuquhaS( niapS htob ni demusnoc .la te  refezS( dnaloP dna )7002 .la te  sudysU ;3002 

.la te  .)9002  

 hcrep naeco cificaP ,gHeM rof IWTP eht ezilitu hcihw seiduts ot derapmoC

  .stluda rof ytefas doof fo smret ni ylbaruovaf erapmoc SH morf delpmas  sreffid sihT

 esehT  .siseht siht ni nemow tnangerp dna nerdlihc rof soiranecs erusopxe eht morf

 noitingocer ni dna gHeM rof stniopdne lacigolocixot evitisnes tsom eht tneserper spuorg

 desserpxe dna rewol era spuorg eseht rof sekatni elbarelot eht ,siht fo  yliad fo smret ni

 etacidni spuorg evitisnes eseht rof soiranecs erusopxE  .)ylkeew fo daetsni( noitpmusnoc

 elgnis a morf dedeecxe eb dluoc gHeM dna gHT fo sekatni yliad dednemmocer taht

snoiger gnihsif eerht eht fo hcae morf hsif fo ytirojam eht fo gnivres  sihT  .yduts siht ni 

 dnalsI aeS htroN a no gnivil nerdlihc fo yduts teid a fo sgnidnif eht htiw stsartnoc gnidnif

 ssecxe ni sekatni dah yduts eht ni devlovni nerdlihc eht fo %52 naht ssel erehw ,)murmA(

demusnoc erew hsif taht syad no gHeM rof IDTP eht fo  rof IDTP eht dedeecxe enon dna 

mlehliW( gHT .la te  esiw eb dluow tnemssessa dna gnirotinom decnahne ,llarevO  .)3002 

 yb detceffa ylesrevda ton era nemow tnangerp dna nerdlihc erusne ot aibmuloC hsitirB ni

noiger ylno eht si IVCW  .steid rieht ni gH ssecxe  delpmas hsif erehw siseht siht ni 

 snoitartnecnoc gHT deterpretni evah hcihw seiduts rehtO  .gHT rof IWTP eht dedeecxe

 robeigE dna mekI( ekatni fo level siht deecxe taht soiranecs troper ton od sIWTP htiw

 illerotS;5002 la te  sorerreH ;5002 . la te   .)8002 .  ni gHT terpretni ot nommoc erom si tI

ggµ 5.0 a fo txetnoc eht -1  deecxe yltneuqerf sehsif yrotaderp egral emoS  .timil enilediug 

 illerotS( snosaer lacigoloisyhp dna lacigoloce fo yteirav a rof timil siht la te   .)5002 .

( ravuol edulcni selpmaxE epmi suravuL silair ) ( hsifdrows dna suidalg saihpiX  eht morf ,)
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dna aeS naenarretideM ggµ rof IWTP eht dedeecxe hcihw ,dirdaM ni dlos -1  dna 2.88 ni 

 sorerreH( delpmas hsif fo tnecrep 1.53 la te  anut dennac fo %92 ,ylralimiS .)8002 .

tinU nrehtuos eht ni yduts a ni selpmas  dna mekI( enilediug siht dedeecxe setatS de

 noitaroproC gnitsacdaorB naidanaC eht yb 7002 ni noitagitsevni nA  .)4002 robeigE

 %31 ni senilediug eht dedeecxe adanaC ni dlos anut erocabla dennac taht delaever )CBC(

rf sgnidnif ot ralimis si sihT  .selpmas fo  ytisrevinU ,.D ,naeL( aciR atsoC dna cebeuQ mo

 hsif fo % 51.91 taht swohs siseht sihT  .)0102 noitacinummoc lanosrep ,awattO fo

  .enilediug siht dedeecxe noiger IVCW eht morf delpmas  

 i ytilibairav laitaps si ereht taht si owt retpahC fo emoctuo driht ehT  eerged eht n

 rehtruf rof deen eht setacidni sihT  .IWTP eht yb detartsulli ,ytefas doof fo erutan dna

 nerdlihc dna nemow tnangerp ot ksir laitnetop ecuder ot snoitpo lortnoc dna noitneverp

ger gnihsif fo ecnatropmi eht sthgilhgih siseht sihT  .evlewt rednu  )ytilibairav laitaps( noi

  .sesoprup ksir htlaeh rof snoitartnecnoc yrucrem gnirotinom ni  

 

2.4  snoiger gnihsif nihtiw snrettaP raenilnoN  
 

  

 gHT fo noitairav eht enimaxe ot sledoM evitiddA dezilareneG desu eerht retpahC

 naeco cificaP ni snoitartnecnoc sAT dna  sihT  .)noiger gnihsif hcae( spuorg nihtiw hcrep

 gniworg wols a ni snoitartnecnoc sAT dna gHT fo snrettap enimaxe ot yduts tsrif eht si

 raenilnon gnisu aibmuloC hsitirB fo epols latnenitnoc eht morf hsifkcor retaw peed

retpahc fo emoctuo tsrif ehT  .sledom  .snoiger neewteb tnetsisnocni era snrettap taht si 3 

 dna sAT ro gHT fo snoitartnecnoc neewteb dnuof snrettap eht ot etaler semoctuo rehtO
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δ ,ssam ,htgnel ,ega fo selbairav lacigoloib eht 31 δ dna C 51  era spihsnoitaler esehT  .N

 dna seiduts rehto ot derapmoc .woleb dessucsid si erutaretil eht ot noitubirtnoc rieht  

1.2.4  egA - gHT  
 

  eht no tceffe tnatropmi na sah ega taht etacidni sledoM evitiddA dezilareneG

 dna ,yduts siht ni dessessa hcrep naeco cificaP eht ni snoitartnecnoc gHT ni ytilibairav

etsisnoc si tceffe eht  fo sgnidnif eht ot ralimis si sihT  .pihsnoitaler raenil evitisop a yltn

 ninorC dna )7891( enuarB la te  stneiciffeoc noitalerroc eht ,ylgnitseretnI  .)8991( .

 era )1.3 elbaT( snoiger SCQ dna SH morf ega dna snoitartnecnoc gHT neewteb

aht rewol yllaitnatsbus  rehto dna noiger IVCW eht htob ni stneiciffeoc noitalerroc eht n

ninorC( seiduts la te  yltnetsisnoc si pihsnoitaler siht hguohtla taht stseggus sihT   .)8991 .

 gnihsif tnereffid ssorca neve ,elbairav si pihsnoitaler eht fo htgnerts eht ,hsif ni detroper

ger  laicremmoc a ni pihsnoitaler siht sthgilhgih yduts sihT .seiceps emas eht nihtiw snoi

  .aibmuloC hsitirB fo epols latnenitnoc eniram eht morf seiceps hsifdnuorg  

 

2.2.4   ssaM – gHT  
 

  ;evitisop osla era noiger hcae ni ssam dna gHT neewteb snoitaicossa ehT

,revewoh  ylevisulcxe ton era gHT dna ssam neewteb snrettap eht ,gHT dna ega ekilnu 

 spihsnoitaler raenil evitisop detroper evah hsif eniram fo seiduts suoiverP  .raenil

 lareves fo yduts a edulcni esehT  .htgnel dna ega htob dna snoitartnecnoc gHT neewteb

rf seiceps  3 morf gnignar sega htiw naecO citnaltA htroN eht fo epols latnenitnoc eht mo

 ninorC( sraey 07> ot la te  eseht fo htoB  .)7891 enuarB( gnirreh citnaltA dna )8991 .
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 si sihT .snrettap uaetalp refni nac eno hcihw morf ,ega tsniaga gHT fo stolp wohs seiduts

eht non ,revewoH  .3 retpahC ni noiger IVCW eht ni devresbo nrettap -  erew sledom raenil

 htgnel dna gHT neewteb dnuof snrettap ehT  .seiduts enuarB dna ninorC eht ni desu ton

 era esehT  .xuaetalp osla erew noiger SCQ eht ni ssam dna gHT dna noiger SH eht ni

mis  tiebla ,nrettap evitisop yllaitrap a wohs yeht taht ni seiduts rehto fo sgnidnif eht ot rali

 raeniL .raenil ton erew yeht esuaceb seiduts suoiverp morf reffid tub ,xevnoc

 serozA eht morf hsif eniram ni htgnel dna gHT neewteb nwohs neeb evah spihsnoitaler

( sneyeaB( hsif aeS htroN fo seiceps lareves ,)7991 egdelpeD dna nosrednA .la te  )3002 

 illerotS( aeS naenarretideM eht morf hsif suonigalitrac dna la te  raeniL  .)2002 .

 yrotaderp fo yteirav a ni ssam dna gHT neewteb nwohs neeb osla evah spihsnoitaler

cigalep  yohC( naecO cificaP htroN lartnec eht morf sehsif .la te  siseht sihT  .)9002 

 ,raenilnon tnacifingis wohs taht stluser ledom erutaretil cifitneics eht ot setubirtnoc

 hsif eniram a ni htgnel dna ssam ,ega dna gHT neewteb )xuaetalp( spihsnoitaler evitisop

ps .seice  

 

3.2.4   htgneL – gHT  
 

 siseht siht fo 3 retpahC   htgnel eht taht swohs –  elpmis a ton si pihsnoitaler gHT

 eb yam dna nrettap raenil delpmas hsif eht fo oitar htgnel ot ssam eht yb decneulfni    .

ecnoc gHT dna htgnel hsif neewteb spihsnoitaler raenil evitisoP  nrettap eht era snoitartn

 dna ,erutaretil cifitneics eht ni dnuof ylnommoc tsom  mron eht sa dedrager yllareneg era

 dna lunoG(  .)7002 nigzeskucuK t fo selpmaxe tnacifingis yllacitsitatS  nrettap sih  edulcni

( anut nifkcalb )sucitnalta sunnuhT ( anut nifwolley , )seracabla sunnuhT  dinirahcrac dna 
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 iaC( ocixeM fo fluG eht morf skrahs .la te  morf sehsif aes peed fo seiceps lareves ,)7002 

 ninorC( citnaltA htroN eht la te  llahstuC( cificaP tsaehtroN eht morf ekah cificaP ,)8991 .

.la te nretsae eht morf  maerb aes ,)8791  dna lunoG(  naegeA  dna )7002 nigzeskucuK

 gnirreh citnaltA  fo yteirav eht ot sdda retpahc sihT .adanaC ,ydnuF fo yaB eht morf

 erutaretil cifitneics eht ni detnemucod gHT dna htgnel dna ssam neewteb dnuof snrettap

.hsif eniram ni yrucrem no  

4.2.4  δ 31  C – gHT  
 

 δ ehT 31  sAT ro gHT eht htiw snrettap raelc yna wohs ton od siseht siht ni seulav C

 atoib eniram morf erutaretil eht ni seulav elbmeser ylesolc tsom yehT  .snoitartnecnoc

flehs latnenitnoc eht no devired nobrac fo secruos tatibah htiw detaicossa  gnitseggus ; 

 latnenitnoc eht no etanigiro yltnanimoderp hcrep naeco cificaP ni sAT dna gHT eht taht

δ ni secnereffid gnitaler mrof lanoitcnuf a fo kcal ehT .flehs 31  sti sthgilhgih gHT ot C

  .yduts siht ni elbairav yrotanalpxe lufesu a sa snoitatimil  

 

5.2.4  δ 51 N – gHT  
 

 δ ni hcrep naeco cificaP ni dnert tnacifingis on dnuof I 51  gHT htiw detaicossa N

δ fo egnar worran eht ot eud ylbissoP .snoitartnecnoc 51  taht seiduts rehtO .seulav N

δ detagitsevni 51  cihport elpitlum morf smsinagro eniram ni snoitartnecnoc gHT dna N

 namraJ( noitacifingamoib fo ecnedive dnuof evah slevel .la te  llewtA ;6991 la te  ;8991 .

 knaB ;2002 yarG .la te  iaC ;7002 .la te δ fo egnar ehT  .7002 51  si seiceps elgnis a nihtiw N

.noitacifingamoib tceted ot tluciffid ti sekam dna worran  
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6.2.4   egA – saT  
 

  sihT  cinesra dna ega neewteb nrettap raenilnon gnitseretni na dnuof yduts

 ot dnopserroc taht noitartnecnoc sAT ni shguort dna skaep fo stsisnoc taht snoitartnecnoc

 dna IVCW eht morf selpmas htob morf )dlo sraey 03 ,02 ,01 ,.e.i( sega ralimis fo hsif eht

iger SH  esoht dna tnadnuba ton era hsif eniram ni snoitartnecnoc cinesra fo seidutS  .sno

 gnikam ,sesylana lacitsitats raenilnon esu ro atad ega edulcni yltneuqerf ton od tsixe taht

nuof evah seiduts rehtO  .erutaretil eht htiw nrettap siht erapmoc ot tluciffid ti  eht taht d

 ,.g.e ;tnacifingis yllacitsitats ton saw ega dna noitartnecnoc cinesra neewteb pihsnoitaler

rehaM( yrautse nailartsuA na morf hsif .la te  renoclaF( aeS htroN eht dna )9991 la te  .

s a ,hcaorppa lacitsitats raenil ylerup a deilppa dah I fI  .)3991  evah dluow tluser ralimi

 neewteb noitaicossa raenilnon tnacifingis yllacitsitats a stnemucod yduts sihT .derrucco

 nihtiw snoiger tcnitsid ni suonorhcnys eb ot sraeppa hcihw ,snoitartnecnoc sAT dna ega

.nisab naeco emas eht  

 

7.2.4   )ssam dna htgnel( eziS ydoB – AT   s  
 

  sAT fo snoitartnecnoc ni ytilibairav dnuorgkcab larutan eht neewteb snrettap ehT

 eerht eht fo hcae ni reffid yduts siht ni hcrep naeco cificaP ni ssam dna htgnel htob dna

tartnecnoc sAT fo snrettap gnitsartnoc eht ot ralimis si sihT  .snoiger gnihsif  ni dnuof snoi

  .)1891 inocsecnarF dna sdnomdE( snoitacol deirav morf suneg a nihtiw seiceps tnereffid

 dnuorgkcab larutan dna ssam dna htgnel neewteb snrettap eht stnemucod yduts sihT
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fo snoiger tnereffid tibahni taht hsifkcor laicremmoc a ni snoitartnecnoc  latnenitnoc eht 

.aibmuloC hsitirB fo epols  

8.2.4  δ 31  C – sAT  
 

 δ 31  ti esuaceb SH morf selpmas ni sAT fo MAG gnittif tseb eht ni dedulcni saw C

 ecnedifnoc %59 nihtiw slaudiser fo tif roop eht ,revewoH  .ledom eht fo tif eht devorpmi

eht dna )21.3 erugiF( slavretni  deweiv eb dluohs tluser siht etacidni ecnacifingis fo kcal 

 sAT fo ytilibairav dnuorgkcab larutan eht nihtiw taht stseggus htooms ehT  .noituac htiw

δ )evitagen ssel( dehcirne ylevitaler htiw SH morf selpmas hsif ,snoitartnecnoc 31  era C

aler htiw detaicossa δ eniram ot snosirapmoC   .sAT fo snoitartnecnoc rehgih ylevit 31  C

 ;1991 ylaeS dna nosboH( erutaretil eht ni detroper seulav  nosboH la te  ;4991 .  yrreP .la te  

 yelsoB ;9991 la te  htiw hsif  eht ,noiger siht morf sreilni eht nihtiw ,taht tseggus )4002 .

egnorts  secruos nobrac cinagro sbew doof erohsni ro epols latnenitnoc ot sknil r

 eud eb yllaitnetop dluoc sihT  .snoitartnecnoc sAT rehgih evah yam )dehcirne ylevitaler(

 evoL( snoitargim gnideef remmus erohsni evisnetxe erom ot .la te  erawa ton ma I  .)2002 

yna fo  elbats fo soitar enimaxe taht aibmuloC hsitirB morf hsif eniram fo seiduts rehto 

 denialpxenu fo tnuoma eht ot euD  .snoitartnecnoc cinesra dna nobrac fo sepotosi

 ,htooms SH eht fo ecnacifingisnon eht dna ledom eht ni snoitartnecnoc sAT ni noitairav

f siht .noitagitsevni rehtruf seriuqer dna evisulcnoc ton si gnidni  
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9.2.4  δ 51 N – saT  
 

δ neewteb noitaicossa evitagen thgils ehT 51  ni nwohs sAT fo snoitartnecnoc dna N

 ;hsinimidoib yam cinesra taht stseggus ,tnacifingis yllacitsitats ton hguohtla ,80.3 erugiF

na ,.e.i  naht snedrub sAT rewol yrrac ot detciderp era niahc doof eht fo pot eht ta slami

 nnamegaW( )serovitknalp < serovicsip ;yerp < srotaderp .g.e( mottob eht ta slamina .la te  

ngamoib ton seod cinesra taht troper hcihw seiduts rehto yb detroppus si sihT  .)8791  yfi

 cinesra fo stroper ,dnah rehto eht nO  .)2002 reteiG eD ;1891 inocsecnarF dna sdnomdE(

 dna euqcoR( cificaP htroN eht morf stnaromroc sa hcus ,atoib eniram ni noitacifingamoib

hw senippilihP ,aeS uluS eht morf hsif dna smsinagro cigalep dna )4002 rekniW  hci

( snoitalerroc evitisop tnacifingis dewohs  p δ htiw )50.0 < 51  tnereffid taht tseggus ,N

 rehtie ,sessecorp tnereffid yb etalumucca yam cinesra fo smrof lacimehc

 esayaH( noitulidoib ro noitacifingamoib .la te δ fo egnar ehT   .)0102 51  hsif ni seulav N

roper  .snrettap yna etadicule ot tluciffid ti sekam hcihw ,worran si siseht siht ni det

δ dna snoitartnecnoc cinesra htob troper taht seiduts cifitneicS 51  eniram ni serutangis N

a ni atad siht tnemucod ot tsrif eht si siseht sihT .ecracs era hsif  ed ,gniworg wols  lasrem

 .aibmuloC hsitirB fo epols latnenitnoc eht stibahni taht seiceps
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yhpargoilbiB  

 ni yrucrem fo noitalumuccA ,)0002( ,.C .A ,etrauD ,.C ,aelaV ,.E ,ariereP ,.N .S ,uerbA
  eniraM ,)lagutroP ,orievA ed aiR( noogal detanimatnoc a morf ssab aes
  noitulloP  ,nitelluB   392 :segaP ,04 :emuloV – .792  
 

( ,.H .D ,smadA  adirolF eht fo sretaw erohsffo morf sanut ni slevel yrucrem latoT ,)4002
 956 :segaP ,94 :emuloV ,nitelluB noitulloP eniraM ,tsaoc citnaltA – .366  

,.R ,.M ,imetaF ,.M ,snekslE ,.M ,srekamreeL ,.H ,hagA  latoT ,)7002( ,.W ,sneyeaB 
  naipsaC eht dna fluG naisreP eht morf hsif ni scnoc yrucrem lyhtem dna yrucrem

.aeS  59 segap ,181:emuloV ,noitulloP lioS & riA retaW - .501  

 lA -  ruof ni stnemele fo slevel eht no troper yranimilerP ,)2002( ,.N ,irawnihS ,.I ,helaS
  ,erehpsomehC .aibarA iduaS fo fluG naibarA eht morf seiceps hsif  :emuloV 84   
  :segaP 47 9- .557    
 
 A ,eybednuL ,.C ,enuhteB  ,.A .K ,inocsecnarF ,.H ,dnulmA idieH -  .H .M ,nesstnreB ,.K
  ,.G  owt ni eniatebonesra yrateid fo noitanimile dna noitalumuccA ,)6002(   seiceps
 ( nomlas citnaltA ,hsif fo l ralas omlas ( doc citnaltA dna ). l auhrom sudaG ).  ,
 7871 :segaP ,52 :emuloV ,yrtsimehC dna ygolocixoT latnemnorivnE – .4971  
 

  ,)4002( ,.G .H .M ,nesstnreB ,.H ,dnulmA ( nomlas citnaltA ni eniatebonesrA omlaS  
 L ralas noitatpada retawaes fo ecneulfni :).  dnA yrtsimehcoiB evitarapmoC ,
 C ygoloisyhP -  :segaP ,831 :emuloV , ygolocamrahP & ygolocixoT  705 - .415  
   

A )7991( .H .M ,egdelpeD ,.L .J ,nosrednA  dna yrucrem latot fo yevruS 
  eniraM ,sretaW naerozA morf setarbetrevni dna hsif elbide ni yrucremlyhtem
 133 :segaP ,44 :emuloV ,hcraeseR latnemnorivnE - .053  

 
 eht ni noitartnecnoc cinesra fo ecnedneped thgieW ,)8891(,.M ,raffaJ ,.M ,farhsA   naibara

 ut aes  :emuloV ,ygolocixoT dna noitanimatnoC latnemnorivnE fo nitelluB ,hsif an
 912 :segaP ,04 - .522  

 cinesra fo sleveL ,)2991(,.S ,.B inibawaT ,.N .T ,hadwaR ,.Z .M ,reaF lE ,.M ,.K ,rattA
 gaP ,42 :emuloV ,nitelluB noitulloP eniraM ,fluG naibarA eht morf hsif ni 49 :se -
 .79  

 dna noitacifingamoiB ,)8991( ,.E ,.H ,hcleW ,.A ,.K ,nosboH ,.L ,llewtA
  elbats morf sthgisni :bew doof eniram citcra na ni yrucrem fo noitalumuccaoib
  ,secneicS citauqA dna seirehsiF fo lanruoJ naidanaC .sesylana epotosi negortin
  ,55 :emuloV 4111 :segaP – .1211   
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 ,reteiG eD ,.J ,neyoN ,.N ,noirB ,.A ,nikyrpaS ,.T ,anipaP ,.M ,srekamreeL ,.W ,sneyeaB
  fo noitacifingamoib dna noitartnecnocoiB ,)3002( ,.L ,sneyeoG ,.M ,snekslE ,.M
 crA .hsiF yrautsE tdlehcS dna aeS htroN ni yrucremlyhtem dna yrucrem  fo sevih
 dna noitanimatnoC latnemnorivnE  894 :segaP ,54 :emuloV ,ygolocixoT – .805  

 
R ,.R ,esurK ,.U ,nillaB ü .H less -  noitaiceps dna cinesra latot fo noitanimreteD )4991( ,.A

 onesra fo -  noitcaer fo snaem yb hsif eniram ni eniateb -  sag ecapsdaeh 
 rgotamorhc emalf gnizilitu yhpa -  cificeps tnemele dna noitceted noitazinoi
 45 :segaP ,053   :emuloV ,mehC lanA J suineserF ,noitceted cirtemortceps - 16  
 

 yrucreM ,)7002( ,.B .D ,nneS ,.A ,egaaM ,.P .J ,enihS ,.E ,yensehC ,.S .M ,knaB
 fsnart cihport dna noitalumuccaoib  eht morf seiceps reppans cirtapmys ni re
 0012 :segaP ,7 :rebmuN ,71 :emuloV ,snoitacilppA lacigolocE ,ocixeM fo fluG –
 .0112  
 

gnidnib yrucreM ,)9891( ,.E ,enepraC ,.D ,inirgelleP ,.C ,inaigihgraB -  revil ni snietorp
 nrehtroN eht morf hsif talf fo elcsum dna  evitarapmoC ,aeS nainehrryT 
 C ygoloisyhP dnA yrtsimehcoiB -  ,ygolonircodnE & ygolocixoT ygolocamrahP
  :emuloV 49    :segaP 903 - 213  
  

 ,.B ,draagerrejB ,.C .J ,niknaR ,.W .B ,nesrednA  yrucrem lyhtem fo noitneteR ,)8991( 
  tuort wobniar ni yrucrem cinagroni dna ssikym suhcnyhrocnO  fo tceffe :)W( 
 171 :segaP ,54 :emuloV ,ygolocixoT citauqA ,muineles yrateid – .081  

 
 dna noitcartxe dipil latot fo dohtem dipar A ,)9591( ,.J .W ,reyD ,.D .E ,hgilB

 3 :emuloV ,ygoloisyhP dna yrtsimehcoiB fo lanruoJ naidanaC ,noitacifirup  ,7
 119 :segaP ,8 :rebmuN - .7  
 

 eniram dna hsif elbide ni yrucrem fo mrof lacimehc eht nO )2991( .S.N ,moolB
  .loV ,secneicS citauqA dna seirehsiF fo lanruoJ naidanaC ,eussit etarbetrevni
 0101 p ,5 .oN ,94 - .7101  

 
 ,stceffe lacigolocE ,)0002( ,.W .D ,gnineoB  lareneg a :yrucrem fo etaf dna ,tropsnart

 5331 :segaP ,04 :emuloV ,erehpsomehC ,weiver - 1531 o  
 

 ksir namuh rof snoitacilpmI :cinesra doofaeS ,)7002( ,.D .H ,doogsoH dna .J ,karoB
 402 :segaP ,74 :emuloV ,ygolocamrahP dna ygolocixoT yrotalugeR ,tnemssessa –
 .212  
 

 ,rekaB ,.L .R ,ttemmE ,.W .W ,dleifekaW ,.D .R ,ruedorB ,.W .J ,ellevaL ,.L .K ,yelsoB
  dnuora dna ni sessecorp lacisyhp dna lacigoloiB ,)4002( ,.M .K ,dekmheR ,.T .E
  :emuloV ,smetsyS eniraM fo lanruoJ ,ASU ,nogerO ,noynaC enirambus airotsA
 gaP ,05 12  :se – 73  
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fo noitanimatnoc cihport fo yduts latnemirepxE )5891( ,.F ,eryebiR dna .A ,uoduoB  
 irendriag omlaS  sdnuopmoc yrucrem owt yb - lCgH 2 HC dnA 3  lCgH -  sisylanA 

  ,62 :emuloV ,noitulloP lioS dna ,riA ,retaW ,slevel nagro dna msinagro eht ta
  :segaP 73 - .841  
 

 noitalumuccaoiB ,)1002( .R ,htimS ,.M ,iewaK ,.A .W ,rehaM ,.C .S ,etpA ,.C .K ,selwoB
  naidanaC .aeniuG weN aupaP ,yarruM ekaL ni yrucrem fo noitacifingamoib dna
 888 :segaP ,85 :emuloV ,secneicS citauqA dna seirehsiF fo lanruoJ - .798  
 

 .B ,enuarB ,)7891( ,.M   citnaltA fo ega dna ezis ot noitaler ni noitalumucca yrucreM
 gnirreH   )sugnerah sugnerahaepulC(  ,ydnuF fo yaB nretsewhtuoS eht morf
 adanaC  ,61 :emuloV ,ygolocixoT dna noitanimatnoC latnemnorivnE fo sevihcrA ,
 113 :segaP -  .023  
 

,faN ,.D ,namorB  fo soitar gnisU ,)2991( ,.J ,eibboH ,.B ,yrF ,Y ,rhubeZ ,.C ,ffloR ,.C 
  detanirolhcylop fo xulf dna noitalumuccaoib etamitse ot sepotosi negortin elbats
 ozneb -p-  eht morf sniahc doof owt ni )sFDCP( snarufoznebi dna )sDDCP (snixoid
 orivnE .citlaB nrehtron  :segaP ,11 :emuloV ,yrtsimehC dna ygolocixoT latnemn
 133 - .543  
 

.M ,ikswotainorB zciworanyD , -  msinahcem ralucelom eht rof hcraeS ,)9002( ,.P ,aktaŁ
 )ii(yrucrem eht fo yduts .yticixot yrucrem fo -  ni noitamrof xelpmoc tnatcafrus
  ,sreyalonom riumgnal yrtsimehC lacisyhP fo lanruoJ  :emuloV , 311  , :segaP  
 5724 – .3824  
 

aoiB )9791( .W .G ,nayrB  lacihposolihP ,stnatullop eniram fo noitalumucc   snoitcasnarT
 384 :segaP ,682 :emuloV ,B nodnoL yteicoS layoR eht fo - 505  

  
 rof serudecorp noitanimreted ega dezilareneg no launam ehT )6002( .E.R.A.C

 oC cificaP ,strepxE gnidaeR egA fo eettimmoC ,hsifdnuorg  hsifdnuorG tsa
  ,snaicinhceT gniegA fdp.6002launaMeraC/scod/gro.cfmsp.erac//:ptth  
 

 negortin gnisu sniahc doof citauqa fo nosirapmoC ,)6991( ,.B .J ,nessumsaR ,.G ,anabaC
 ,sepotosi   detinU ehT fO secneicS fO ymedacA lanoitaN ehT fO sgnideecorP
 mA fO setatS  ,acire  :emuloV ,39   :rebmuN  ,02  :segaP 44801 - 74801  
 

 ni yrucrem fo noitalumuccaoiB )7002( ,.P .J ,renruT ,.G .A ,yraG ,.R .J ,rekooR ,.Y ,iaC
  seirehsiF fo lanruoJ naidanaC ,.ocixeM fo fluG nrehtron eht morf sehsif cigalep
  ,46 :emuloV ,secneicS citauqA dna 854 :srebmuN - 964  
 

yrreF ,.E .D ,enilK ,.L .D ,srettaW ,.J .E ,notruB ,.H .A ,swerdnA ,.M .G,telliaC -  ,maharG
 peed od :sehsif eniram fo seiduts noitadilav dna noitanimreted egA )1002( ,.A .L -
 segaP :63 emuloV ,ygolotnoreG latnemirepxE ?regnol evil srellewd 937 : - 467  
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 ,)6002( ,.T ,uiL ,.T ,uO ,.K ,nehC  fo secnatsbus cimuh dna cinesrA  eht ni retawdnuorg
  ,nawiaT fo nialp latsaoc nretsewhtuos yrtsimehcoeGfo lanruoJ esenihC  :emuloV 
 76 :egaP ,52  
 

aN ,.C ,grobmaL ,.G ,gnidraH ,.N ,rehsiF ,.A ,namhabrimA ,.C,nehC  ,.D ,rolyaT ,.D ,icc
  fo sessecorp dna snrettap laitaps :smetsysoce eniram ni yrucremlyhteM ,)8002(
  ,noitacifingamoib dna ,noitalumuccaoib ,noitcudorp  :emuloV ,.htlaehocE  ,5
  :segaP 993 – .804   
 

elbatS ,)2891( ,.P .H ,zcrawhcS ,.E .D ,nosleN ,.S .B ,mlohsihC -  soitar epotosi nobrac
  weN ,ecneicS ,steid tneicna ni nietorp lairtserret susrev eniram fo erusaem a sa
  :emuloV ,seireS 1311 :segaP ,612 - 2311  
 

 ,.J .J ,okenaK ,.N .B ,ppoP ,.A .C ,yohC ( ,.C .J ,nezarD 9002 ,)  hT e ecneulfni  fo  htped  no  
 yrucrem  slevel  ni  cigalep  sehsif  dna rieht  yerp  ,  lanoitaN ehT fO sgnideecorP
  ,aciremA fO setatS detinU ehT fO secneicS fO ymedacA  :emuloV  ,601  :segaP
 56831 - 96831      

  
 ,)0991( ,.S ,noskcirderF ,.J .R ,smailliW ,.R ,akjovhC yhteM  ,yrucrem latot ,yrucrem l

  ,tsaoC selaW htuoS weN eht fo saera owt morf reppans ni muineles dna
  ,ailartsuA  .nitelluB noitulloP eniraM 075 :segaP ,12 :emuloV -  .375  
 

 )3991( ,.W .T ,noskralC  yrucrem - latnemnorivne ni seussi rojam - htlaeh  latnemnorivnE  ,
 13 :segaP ,001 :emuloV ,sevitcepsreP htlaeH - 83  
 

 ,.W .T ,noskralC ( ,.N ,irotallaB ,.B .J ,sayV )7002  ni noitisopsid yrucrem fo smsinahceM 
 naciremA ,ydob eht  757 :segaP ,05 :emuloV ,enicideM lairtsudnI fo lanruoJ – .467  

 
stnemelC  ,.D .K taohC  ,)3991( ,H .J  fo teid eht no edit dna ynegotno ,nosaes fo ecneulfnI

  hsif suorovibreh eniram etarepmet eht sullup xadO cadO(  ,)eadi ygoloiB eniraM  ,
  :rebmuN ,711 :emuloV 2 312 :segaP , - ,022  
 

etafluS )5891( ,.R ,ahtraB dna .C .G ,uaepmoC -  srotalyhtem lapicnirp :airetcab gnicuder
  latnemnorivnE dna deilppA ,tnemides enirautse cixona ni yrucrem fo
 894 segaP ,05 emuloV ,ygoloiborciM - 205  

  
oitacifingamoiB ,)9891( ,.W.D ,llennoC smsinagro citauqa yb n –  .lasoporp a erehpsomehC  

  ,91 :emuloV 3751 :segaP - 4851  
 

noitalumuccaoib eht ot gnidael setuor latnemnorivnE ,)0991( ,.W.D ,llennoC  
 tnemnorivnE fo sevihcrA ,setsaw enim htiw detanimatnoc  dna noitanimatnoC la

 923 :segaP ,01 :emuloV ,ygolocixoT - .833  
 

 ew od :aibmuloC hsitirB ni erusopxe yrucreM ,)4002( ,.G ,hctikcoL ,.J ,ytalaP ,.R ,sepoC
 a evah  .093 egaP ,64 :emuloV ,lanruoJ lacideM aibmuloC hsitirB ,?melborp  
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na .R.J ,udiaN ,H.N ,llahstuC  ni snoitartnecnoc yrucreM ,)8791( ,.G.W ,ycraeP d   cificaP  
  ,ekah sutcudorp suicculreM  ,edutitaL dna htgnel fo noitcnuf a sa ,)seryA( 
 .9841 :segaP ,002 :emuloV ,ecneicS  
 

atot ni yrucrem latot fo yevruS ,)3002( ,.P ,yeldarB ,.D .A ,eizneKcM ,.W .R ,akebaD  l
  stluda yb yrucrem fo ekatni yrateid eht fo noitamitse na dna setisopmoc doof teid
 8991 ,seitic naidanaC owt morf nerdlihc dna –  dna sevitiddA dooF ,0002
 926 :segaP ,7 :rebmuN ,02 :emuloV ,stnanimatnoC – .836  
 

002( .B ,ssieW dna .J.G ,sreyM .W .P ,nosdivaD  dlihc dna erusopxe yrucreM )4
 3201 segaP ,311 :emuloV ,scirtaideP ,semoctuo tnempoleved - 9201  
 

 ,hsiF gnitaE morF stifeneB htlaeH )2002( ,.E ,nikruM ,.J ,akhseehS ,.M ,sulgivaD
  543 segaP ,8 :emuloV ,ygolocixoT no stnemmoC – 473  
 

G ,.D .M ,yaM ,.A .J ,sivaD  ,.G ,awakihcI ,.C ,streboR ,.R ,yeriaF .K ,.B  ,dleifneer
  ,)2002( ,.S .R ,amedreejT ,.S .J ,rekceB ,.S .M ,gnitleotS tnanimatnoC  
 snoitartnecnoc  trops ni  hsif  morf  naS  ocsicnarF  yaB  , 7991  noitulloP eniraM  ,
 ,nitelluB    :emuloV egaP ,44  :s 7111 - 9211  
 

 ,)8791( .S ,nietspE ,.J .M ,oriNeD sepotosi nobrac fo noitubirtsid eht no teid fo ecneulfnI  
 i ,slamina n .605 ot 594 :segaP ,24 :emuloV ,atcA acimihcomsoC te acimihcoeG  
 

 )2002( ,.M ,reteiG eD  fo sevihcrA ,hsiF aeS htroN ni sleveL cinesrA cixoT dna latoT
 604 :segaP ,34 :emuloV ,ygolocixoT dna noitanimatnoC latnemnorivnE –  714  
 

S ,relwoF ,.S ,aroM ed  slatem yvaeh fo noitubirtsiD ,)4002( ,.S ,dramezA ,.E ,esyW ,.W .
  ,namO fo fluG dna fluG eht ni stnemides latsaoc dna hsif ,sevlavib eniram ni
 014 :segaP ,94 :emuloV ,nitelluB noitulloP eniraM – 424  
 

 ,rewoP ,.D ,ytrehoD ,.A .V ,etiawhtiarB  ,.B.J ,nospmeD  ,)0102( ,.M elbatS  epotosi  
 sisylana  fo  eniram  gnideef  serutangis  fo  citnaltA  nomlas  ni  ht e htroN   ,citnaltA
 ,ecneicS eniraM fo lanruoJ SECI   :emuloV ,76     :eussI 1    :segaP 25 - 16  
 

 ,rrO ,.R ,niatnuoM ,.H ,yllaNcM ,.J ,gnidraH ,.N ,gnidyE ,.M ,ledurT ,.H .M .A ,nyurBed
  ,)7002( ,.A ,redmuzaM ,.S ,hctinereV ,.D ,nabrU ,.C  fo stceffe cimetsysoce
  ,hsif dliw ni noitanimatnoc yrucrem esaercni gnimraf nomlas  latnemnorivnE
 9843 :segaP ,04 :emuloV ,ygolonhceT dna ecneicS - 3943  
 

 detcepxe naht rewoL ,)7002( ,.E ,obedaD ,.O .B ,dnalessoR ,.R ,mørtsgroB ,.Z ,atseD
 cirfA suorovicsip ni noitartnecnoc yrucrem  hsiftac htootprahs na sunipeirag sairal  
 431 :segaP ,673 :emuloV ,tnemnorivnE latoT eht fo ecneicS ,)llehcruB( – 241  
 

 sutatS kcotS ecneicS OFD  .tsaoC aibmuloC hsitirB hcreP naecO cificaP .9991 .OFD
 6A tropeR - .)9991( 11  
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8002( .E .D ,notniL ,.T .R oiluiG iD  ,sehsif fo ygolocixoT ehT ,)  naS ,sicnarF & rolyaT
 sserP cimedacA :AC ,ogeiD  
 

 ,.L .D .M ,notsaE  ,.E ,tseeG red noV ,.D ,kainzsuL  fo noitanimaxe yranimilerP ,)2002(
  nomlas laicremmoc dna nomlas dliw ,nomlas demraf ni sgnidaol tnanimatnoc
 rehpsomehC ,deef 350 :segaP ,64 :emuloV ,e – 4701  
 

htlaeh namuh :sdoofaes ni cinesrA )3991( .A .K ,inocsecnarF dna .S .J ,sdnomdE  
 

 ,)7891( ,.A .K ,inocsecnarF dna .S .J ,sdnomdE  eht ni cinesra fo snoitamrofsnart   eniram
 tnemnorivne 355 :segaP ,34 :emuloV ,aitneirepxE , - .755  
 

ehT ,)1891( ,.A .K ,inocsecnarF ,.S .J ,sdnomdE  cinesrA fo mroF lacimehC dna nigirO 
 ht ni  ,gnitihW loohcS e  ,nitelluB noitulloP eniraM  ,3 :rebmuN ,21 :emuloV
 29 :segaP - 69  
 

nienoihtollatem dna latem yvaeh ,)7991( .M .A ,remmahuehcS ,.E .J ,ttoillE  
 ,adanaC fo tsaoC cificaP eht morf sdribaes ni snoitartnecnoc  noitulloP eniraM

 ,nitelluB 43 :emuloV 497 :segaP , - .108  
 

 nobraC eniraM eht dna yhpargonaecO lacimehC ,)8002( ,.I .J ,segdeH ,.R .S ,nosremE
 .sserP ytisrevinU egdirbmaC yb dehsilbuP ,elcyC  
 

.Y ,aM ,.T ,odnE -  ,kehcsokuL ,.L .M ,tuobelaD ,.S ,yrevaL ,.N ,ihsahanuF ,.S.C ,rekaB ,.U
 ,ihcugaraH ,.V  stcudorp taem der ni yrucrem fo level noitanimatnoC ,)7002( ,.K 
  ,nitelluB noitulloP eniraM .stekram aeroK htuoS morf elbaliava snaecatec morf
  :emuloV 45  , :segaP  966 – .776  
 

cipotosi fo esU ,)6002( .B .G ,lamokS ,.J .L ,nosnataN ,.N .A ,eciR ,.A J ,adartsE  
  etihw ni ygoloce gnideef citenegotno gnitcurtsnocer ni earbetrev fo sisylana
 928 :segaP ,78 :emuloV ,ygolocE  .skrahs – .438  gnirre  
 

renoclaF  ,.R .C , drehpehS  ,.J .R , ,)3991( ,.G ,gnippoT ,.M .J ,eiriP   hsif ni slevel cinesrA
  htroN eht morf hsifllehs dna  ,aeS  dna ygoloiB eniraM latnemirepxE fo lanruoJ
 ygolocE  , 2 :rebmuN ,17 :emuloV 391 :segaP , - 302  
 

 ,)6002( ,.F ,ilogeR ,.A ,ittoN ,.D ,inirottaF  eniram ni tnetnoc cinesra fo noitaziretcarahc
 met morf smsinagro  ,stnemnorivne ralop dna ,laciport ,etarep  dna yrtsimehC
 ygolocE 504 :segaP ,22 :emuloV , – .414  
 

 ,sretaw larutan ni elcyc cinesra eht fo weiver A )2791( .J ,sivaG dna .F.J ,nosugreF
  retaW hcraeseR  , 11 eussI ,6 emuloV 9521 segaP ,2791 rebmevoN , - 4721  
 

 ,)7991( ,.M ,nossrednA ,.E .B  ,itresaM ,.R  ,ararreF yrucreM  gnissaged  etar  morf  
 dezilarenim  saera  ni  eht  naenarretideM  nisab  ,noitulloP lioS dnA riA retaW ,
  :emuloV 39  :rebmuN  ,1  :segaP 95 - .66   



 
 

921  

( ,.V .E .C ,ohlavraC ed ,.V.V ,airaF ,.G.A ,arierreF 4002  thgin eht ni yrucrem latoT )
  ,krahs sutangis sunihrahcraC  nailizarB ,naecO citnaltA lairotauqe nretsew eht ni 
  ,ygolonhceT dnA ygoloiB fO sevihcrA  :emuloV 74     :rebmuN 4    :segaP 926 - .436  
 
   ni noitceted reiltuo etairavitluM ,)5002( ,.C ,nnamieR ,.G .R ,tterraG ,.P ,resomzliF
 lpxe V ,secneicsoeG & sretupmoC ,yrtsimehcoeg noitaro  :emulo  ,5 :rebmuN ,13
  :segaP 975 - 785  

C .C gnoW .S .K ,nehcteK .R .C ,retserroF  ,)2791( ,  hsifgod ynips fo tnetnoc yrucreM
 ( sulauqS - saihtnacA hsitirB ,aigroeG fo tiartS ni ) - aibmuloC  ehT fO lanruoJ ,
 .7841 :segaP  ,92 :emuloV ,adanaC fO draoB hcraeseR seirehsiF  

 ,.B ,inoigerO ,.W .J ,namdaeR ,.W .S ,relwoF .J evuenelliV -  ,)3991( ,.K ,yakcM ,P
  dna stnemides flug erohsraen ni slatem ecart dna snobracordyh muelortep   atoib
  ,sdnerT laitapS dna laropmeT fo tnemssessA nA :raw 1991 eht retfa dna erofeb
  ,nitelluB noitulloP eniraM 171 :segaP ,72 :emuloV - .281  
 

cnarF  .A .K ,inocse la te  tellum eyewolley ni cinesra fo noitalumuccA )9891( ,.
 ( 1 retsroF attehcirdlA  cinesraonagro fo noitartsinimda laro gniwolloF )
  ,97 :emuloV ,tnemnorivnE latoT eht fo ecneicS ehT ,etanesra dna sdnuopmoc
 95 segaP - .76  
 

,eraH ,.C .R ,sicnarF ladaceD ,)4991( ,.R .S -  eniram egral eht ni stfihs emiger elacs
  seirehsiF ,ecneics lacirotsih rof esac a :cificaP tsaehtroN eht fo smetsysoce
  ,yhpargonaecO P ,3 :emuloV 972 sega –  .192  

asodalluF  ,.E , drobeD  ,.J , asucsealliV  ,.C .J ,regnilloB,.I , taruM  )7002( ,  cinesra fo tceffE
  no sdnuopmoc irehcsif oirbiV  ytivitca esaretsenilohclyrytub dna noissime thgil 
 511 :segaP ,5 :emuloV ,sretteL yrtsimehC latnemnorivnE – .911   

 .G ,uaR floW ,.U ,llesebeiR  ,.H - OC ,)7991( ,.D ,wordalG  qa2  citehtnysotohp tnedneped
 31  labolG ,stnemerusaem susrev ledom A :naeco eht ni noitanoitcarf C
 762 :segaP ,11 :emuloV,selcyC lacimehcoegoiB - .872  
 

 ,.J ,reliaG la te  )5991( ,. sdnuopmoc cinesra fo msilobateM  eulb eht yb  sulityM lessum
  silude  deilppA ,sdnuopmoc cinesra htiw dekips retawaes morf noitalumucca retfa
 143 :segaP ,9 :emuloV ,yrtsimehC cillatemonagrO - .553  
 

 lamina ni sepotosi elbatS ,)7991( ,.C ,oiR led zenitraM ,.M .D ,neirBO  ,.Z .L ,sennaG
 oloce  ,stnemirepxe yrotarobal erom rof llac a dna ,staevac ,snoitpmussa :yg
 1721 :segaP ,87 :emuloV ,ygolocE - 6721  
 

( ,.G ,ininapmaC ,.G ,onobleD ,.S ,inidihG 3002  ,) dC  , gH  dna sA  snoitartnecnoc  ni  hsif  
 thguac  ni  eht  htroN  citairdA  aeS  ,snoitacinummoC hcraeseR yranireteV ,
 792  1 :lppuS ,72 :emuloV – .992  
 



 
 

031  

 ,.J .P ,sbbiG  ,.G .A ,zciweiksiM yvaeh ,)5991( - yramirp rojam a raen hsif ni slatem -
  tnemtaert egawes  ,llaftuo tnalp :emuloV  ,03 :segaP 766 - 476  
 

( ,.F ,nigzeskucuK  ,.T ,.L ,lunoG 7002  ,) yrucreM  noitalumucca  dna noitaiceps  ni  eht  
 elcsum  fo  der  tellum ( sulluM  sutabrab  dna ) ralunna  aes  maerb ( sudolpiD  
 na siralun  ) morf  rimzI  yaB ( nretsaE  naegeA  ,nitelluB noitulloP eniraM ,)  :emuloV
 P ,45  :sega 2691 - 8691     
 

 :kroY weN ,ygolocixot lateM )5991( sde ,.P .M  ,seklaaW  ,,D .C ,nessaalK ,.A.R ,reyoG
 .sserP cimedacA  
 

 eniram ni noitacifingamoiB ,)2002( ,.S .J ,yarG  ,tsigoloce na fo evitcepsrep eht :smetsys
 64 :segaP ,54 :emuloV ,nitelluB noitulloP eniraM – .25  
 

m ,)7791( ,.A ,smadA ,.C ,kuplehS ,.D ,ffolizneW ,.A .R  ,gierG snoitartnecnoc yrucre  
  ,sretaw erohsffo citnaltA htroN morf hsif fo seiceps eerht ni fo sevihcrA  
 513 :segaP ,5 :emuloV ,ygolocixoT dna noitanimatnoC latnemnorivnE -  323  
 

 ,.M ,ittorG  ,.A .K ,inocsecnarF ,.W ,relsseoG  ,.C ,onisramogaL  ,.F ,aiggoS  )8002( 
  agla citcratnA der eht fo tneutitsnoc lacinesra tnacifingis a si eniatebonesrA
 acitcratna arohpollyhP 171 :segaP ,5 :emuloV ,yrtsimehC latnemnorivnE , - .571  
 

 ,.S.A ,llaH guaG ,.M .F ,yneeT ,.J .E ,ztil  )a6791(  fo hsifllehs dna hsif ni yrucreM
  .2. cificaP tsaehtroN   ,hsifelbaS amopolponA - airbmif  ,  :emuloV ,nitellub yrehsiF
  197 :segaP ,47 - 797  
 

 ,.S.A llaH  ,.M .F ,yneeT  ,.H .W ,namdraH ,.G .L ,siweL ,.J .E ,ztilguaG  )b6791(  
 ,tubilaH cificaP  .1. cificaP tsaehtroN fO hsifllehS dnA hsiF nI yrucreM  
 sussolgoppiH - sipelonetS 387 :segaP ,47 :emuloV ,nitelluB yrehsiF , -  .987  
 

stnemele ecart fo yrtsimehcoegoiB ,)7002( ,.A ,regniS ,.X .F ,naH  ,stnemnorivne dira ni 
 regnirpS yb dehsilbuP  
  

 ,.R .C ,tdimhcsremmaH  refsnart cihport dna noitalumuccaoiB )6002( ,.F .W ,dlaregztiF
  latnemnorivnE fO sevihcrA ,dnuoS dnalsI gnoL ni yrucremlyhtem fo
  ,ygolocixoT dnA noitanimatnoC  :emuloV 3 :rebmuN ,15    aP  :seg 614 - 424    
 

C.J  ,nesnaH  dna . G ,rehcsnaD atnemnorivne na :yrucrem cinagrO )7991(  .  ot taerht l
 yrateid fo htlaeh eht -  ,?seiteicos desopxe .htlaeH latnemnorivnE no sweiveR  
 701 segaP ,21 :emuloV - .61  
 

)0002( ,.J .N ,autnaM ,.R .S ,eraH laciripmE  ecnedive  rof  oN htr  cificaP  emiger  stfihs  ni  
 7791  dna 9891  ,yhpargonaecO nI ssergorP , :emuloV P ,2 :rebmuN ,74 :sega  
 301 -  541    
 
 



 
 

131  

H eitsa  ,.J .T , inarihsbiT  & nampahC ,sledom evitidda dezilareneG ,)0991(.J.R ,  
 itsitatS no shpargonoM CRC/llaH ytilibaborP deilppA & sc  
 

 ,iromO ,.T ,iatI ,.S ,atariH iaroH ,.S ,ihsahakaT ,.S ,amihsoyoT ,.T ,asugA ,.D ,esayaH
  )0102( ,.S ,ebanaT ,.S ,adihsiN ,.K  eht ni seiceps cinesra fo noitacifingamoiB
 peed - napaJ ,yab imagaS eht fo metsysoce aes  , ranilpicsidretni  no seiduts y
  yrtsimehc latnemnorivne — knab nemiceps latnemnorivne  .K ,ebosI .T ,.sdE ,
 991 .pP ,ebanaT .S dnA nainamarbuS .A ,amayimoN – .402  
 

  .7002 ,adanaC htlaeH  htlaeh dna hsif ni yrucrem fo tnemssessa ksir htlaeh namuH
noitpmusnoc hsif fo stifeneb . 

 
H ogiñI ,.A.M sorerre - zehcnaS ,.S ,zeñuN - zelaznoG ,.T ,sanicnE ,.E ,zereP -  ,.A ,senluB
  nemow ni erusopxe slatem yvaeh ot noitpmusnoc hsif fo noitubirtnoC ,)8002(  fo

 ygolocixoT lacimehC dnA dooF ,)niapS( yrtnuoc naenarretideM a morf ega gniraebdlihc
segaP ,64 1951 – 5951  

 
IWTP/IDT/IDA eht ot dnuorgkcaB )9991( ,.M ,senuoY ,.L .J ,namrreH  ,  yrotalugeR

  :emuloV ,ygolocamrahP dna ygolocixoT 03  , segaP  : 901S –  .311S  
 

 ,)4991( ,.J ,illehccotiP ,.F .J ,ttaiP ,.A .K ,nosboH  enimreteD ot sepotosI elbatS gnisU
 ihporT dribaeS spihsnoitaleR c  , ygolocE laminA fo lanruoJ ehT  ,36 :emuloV ,
 687 :segaP ,4 :rebmuN - .897  
 

 fo teid eht ot snoitubirtnoc nietorp eniraM ,)1991( ,.G .S ,ylaeS ,.A .K ,nosboH
 was nrehtron - elbats a :sdnalsI ettolrahC neeuQ eht no slwo tehw -  epotosi
 hT ,hcaorppa 734 :segaP ,2 :rebmuN ,801 :emuloV ,kuA e - 044  
 

 ,.J .D ,namffoH renttaR .A ttenraB  ,.A .B ,  ,.A .G ,notruB ,.J ,snriaC   )sdE(  .sde )2002( 
  .sserP CRC ,noitidE dnoceS ,ygolocixotocE fo koobdnaH   
 

dnA ,.R .T ,mloH  fo ecneulfni ehT ,)0891( .G .D ,nosrevI ,.R.R ,htrofnatS ,.A .M ,nosre
  .stnemides ni seiceps cinesra fo noitadarged laiborcim fo setar eht no noitprosda
 32 :segaP ,52 :emuloV ,yhpargonaecO dna ygolonmiL -  .03  
 

1( ,.A .T ,nostaW ,.A .R ,lliH ,.M .S ,revooH  hsitirB ni slanigiroba fo erusopxE )799
  sesod ecnerefer ot nosirapmoc A :hsif retawhserf ni yrucremlyhtem ot aibmuloC
  nA :tnemssessA ksiR lacigolocE dna namuH ,sdlohserht detamitse dna
  934 :segaP 3 :rebmuN ,3 :emuloV ,lanruoJ lanoitanretnI – .364  
 

,mekI  sehsif dennac ni stnemele ecart fo tnemssessA ,)5002( ,.O .N ,robeigE ,.A 
  amabalA dna aigroeG ni detekram )sgnirreh dna senidras ,nomlas ,anut ,lerekcam(
  :emuloV ,sisylanA dna noitisopmoC dooF fo lanruoJ ,)aciremA fo setatS detinU(
 segaP ,8 :rebmuN ,81 177 : –  787  
 



 
 

231  

 ,)7891( .C .M ,ffaR ,.C .R ,reznaJ eye roiretna eht otni detnalpsnart setycortsA  
 doolb ecudni enarbmem ciotnallaoirohc eht no ro rebmahc - niarb -  reirrab
 tsoh demrof ylwen ni seitreporp - seirallipac devired  fO lanruoJ naidanaC ,
  41 :emuloV ,secneicS lacigolorueN  833 :segaP - .933  
 

C ,nocaB ,.J .W ,namedyS  ,.A .K ,nosboH  ,.M .W ,namraJ  )6991( ,.B .E ,neraLcM .
  ni slevel tnanimatnoc no noitacol gnideef dna noitisop cihport fo ecneulfni
  ,sisylana epotosi elbats yb delaever bew doof senollaraF eht fo flug eht
 456 :segaP ,03 :emuloV ,ygolonhceT dna ecneicS latnemnorivnE -  .066  
 

 .C ,sirioJ  ni yrucremlyhtem dna latot )9991( ,.N ,irmetaoM issuoraL ,.L ,keebsloH ,.R
  senidras atirua allenidras  dna sudrahclip anidras  noitulloP eniraM ,aisinuT morf 
 881 segaP ,83 .loV nitelluB - 291  
 

art yrucremlyhteM ,)6991( ,.T ,ihcadA ,.A ,ekatusaY ,.Y ,arawijaK  eht ssorca tropsn
    07 :emuloV ,ygolocixoT fO sevihcrA ,reirrac dica onima lartuen aiv atnecalp
 013 :segaP - 413  
 

 yrucreM ,)8002( ,.C ,ztebuD ,.J ,sekaO ,.A .D ,sggiH ,.G .M ,uomonokI ,.C .B ,ylleK
 B morf nomlas dliw dna demraf ni stnemele ecart rehto dna  ,aibmuloC hsitir
 1631 :segaP ,72 :emuloV ,yrtsimehC dna ygolocixoT latnemnorivnE ,adanaC –
 0731  
 

 ,.H.R ,nielsseH ,.A.K ,ddiK  egduF  ,.P.J.R  ecneulfni ehT ,)5991( ,.A.K drallaH  cihport fo
 δ yb derusaem sa level 51  N  ,smsinagro retawhserf ni snoitartnecnoc yrucrem no
 emuloV ,noitulloP lioS dna ,riA ,retaW  : 1101 :segaP ,08 - 5101  

 
 cinesra fo noitubirtsid dna noitalumucca eussiT )2991( .W ,rehaM dna .J ,ybriK

 r :seiceps eniram eerht ni sdnuopmoc  deilppA ,noitisop cihport ot pihsnoitale
 801 segaP ,61 :emuloV ,yrtsimehC cillatemonagrO - 511  
 

retaw fo tnemerusaeM ,)2002( ,.W ,rehaM dna .J ,ybriK -  ni seiceps cinesra elbulos
 ezeerf - evaworcim yb seussit lamina eniram deird - CLPH dna noitcartxe detsissa -
 I PC - 838 :segaP ,71  :emuloV ,yrtemortceps cimota lacitylana fo lanruoJ ,SM –
 348  
 

 ,.C .T ,enilK  ,)9991(  fo ytilibairav laitaps dna laropmeT 31 /C 21 dna C  51 /N 41  cigalep ni N
  ,aksalA ,dnuoS mailliW ecnirP fo atoib  dna seirehsiF fo lanruoJ naidanaC
 eicS citauqA secn 49 :segaP ,)1S( :rebmuN 65 :emuloV , - 711  
 

 ,10LDMB eht htiw LEAOL dna LEAON eht ecalpeR ,)9002( ,.L .R ,lledoK
 citsitatS lacigolocE dna latnemnorivnE s  , segaP ,61 emuloV  , 3- 21 , 
 

ahtjaL  ,.K , renehciM  latnemnorivne dna ygoloce ni sepotosi elbatS  )4991( sde ,.H .R ,
 .ecneics  
 



 
 

331  

,.P ,snesnaL   ,.C ,namelueM   ,.M ,srekamreeL   ,.W ,sneyeaB  )1991(  fo noitanimreteD
 rucremlyhtem htiw yhpargotamorhc sag ecapsdaeh yb sretaw larutan ni y  
 evaworcim -  gniniatnoc niser a no noitartnecnocerp retfa noitceted amsalp decudni
  ,spuorg etamabracoihtid atcA acimihC acitylanA , 432 emuloV 714 segaP , - 424  

 
 )3002( ,.A .K ,inocsecnarF dna .H.E ,nosraL  htiw etalerroc snoitartnecnoc cinesrA

  eht fo lanruoJ ,sretaw citlaB dna aeS htroN eht morf nekat hsif rof ytinilas   eniraM
 382 :segaP ,38 : emuloV ,modgniK detinU eht fo noitaicossA ygoloiB - .482  
 

naluobeL salocseD ,.C ,reg -  ,)5991( ,.H ,nipuJ ,.I ,belatneB ,.R .M ,engutnoF ,.C ,sorG
  cinagro etalucitrap no ecneulfni latnemnorivne dna ytilibairav cificepsretnI
  nobrac δ 31  ,hcraeseR notknalP fo lanruoJ ,notknalpotyhp eniram derutluc ni C
 : emuloV 702 :segaP ,71 9- .1902  
 

 ,.W iL ,.X ,gnahZ ,.R ,silenroC ,.M ,elluH naV ,.C ,gnahZ ,.C ,ieW   fo yevrus A )3002( 
  ,doofaes esenihC ni seiceps cinesra ygolocixoT lacimehC dna dooF  , ,14 emuloV  
 3011 segaP - .0111  
 

 ,)3002( ,.P .M ,gniL ,.M .C ,oaiL  cinesra rof sksir htlaeh namuh fo tnemssessa
 O( aipalit ni noitalumuccaoib sucibmassom simorhcoer egral dna ) -  tellum elacs
 ( sipelorcam aziL  fo sevihcrA ,nawiaT ni aera esaesid toofkcalb morf )
 imatnoC latnemnorivnE  :segaP ,54 :emuloV ,ygolocixoT dna noitan 462 – 272  
 

  ,.F ,iraccaN ,.M ,O`laC ,.D ,onitraM ,.C ,iraccaN ,.M ,inatsirC ,.D ,attebmorT ,.P ,ataciL
  ,)5002( ( anut nifeulb fo elcsum dna revil ni slatem yvaeH sunnyht sunnuht  )
 iS( anisseM fO stiartS eht ni thguac  ,)ylatI ,ylic  dna gnirotinoM latnemnorivnE
  :emuloV ,tnemssessA  :segaP ,701 932 – 842  
 

 G ,suinesvoH ,.L ,kramgnirB ,.A ,nossrednA ,.M ,purtsaA ,.K ,nossanhoJ ,.O ,tsivqdniL
  eht ni yrucreM ,)1991( ,.B ,mmiT ,.M ,ilieM  ,.A ,tdlefrevI ,.L ,nosnakaH
 e hsidewS tnemnorivn –  evitcerroc dna secneuqesnoc ,sesuac no hcraeser tnecer
 11 :egaP ,55 :emuloV ,noitulloP lioS dna riA retaW .sdohtem  
 

 tsaehtroN eht fo sehsifkcor ehT ,)2002( ,.L ,nosnietsrohT ,.M ,hcivalkoY ,.S .M ,evoL
 C fo ytisrevinU eht yb dehsilbup ,cificaP  ..dtL ,sserP ainrofila  
 

)5002( ,.P ,wobniaR ,.N .S ,amouL  ,?elbairav os noitalumuccaoib latem sI yhW 
  :emuloV ,ygolonhceT dna ecneicS latnemnorivnE   :egaP ,7 :rebmuN ,93 1291  
 

,)3002( ,.G .C ,sostekyL   morf snosseL ?hsif gnitae diova nemow tnangerp dluohS  eht
  7661 :segaP ,163 :emuloV ,tecnaL ehT ,sellehcyeS – 8661  

 
( hsifkcor ega ot woH .7991 .E .S ,nalleLcaM setsabeS  gnisu ) sutula .S  elpmaxe na sa - 

  dna seirehsiF fo tropeR lacinhceT naidanaC .euqinhcet noitces tnrub htiloto eht
 12 eussI ,secneicS citauqA 1:64 - .93  
 



 
 

431  

lA ,.A ,bahaW ,.A ,sabbA ,.M .I ,ynadaM -  slatem ecarT ,)6991( ,.Z ,iwalA   snoitartnecnoc
  ,fluG naibarA ,niarhaB fo saera latsaoc eht morf smsinagro eniram ni  ,riA ,retaW
   :emuloV ,noitulloP lioS dna 332 :segaP ,19 -  842  
 

ffahaM e  ,)4002( ,.R .K ,y  eht dna yrucremlyhtem fo secruos yrateid sa hsifllehs dna hsiF
 ω-  dna sksir :dica cioneaxehasocod dna dica cioneaxehasocie ,sdica yttaf 3
  ,stifeneb hcraeseR latnemnorivnE 414 :segaP 59 :emuloV , - 824  
 

91( ,.G ,rebaR ,.J ,ybriK ,.W ,relsseoG ,.W ,rehaM  dna snoitartnecnoc cinesrA ,)99
  tellum aes fo doolb dna seussit eht ni noitaiceps sulahpec liguM  ekaL morf 
 961 :segaP ,86 :emuloV ,yrtsimehC eniraM ,ailartsuA ,WSN eirauqcaM – 281  
 

 ,)8002( .S .M ,knaB ,.P .R ,nosaM  eniram ni yrucremlyhtem :troper gniteem
 smetsysoce -  ,sremusnoc doofaes ot secruos morf  htlaeH latnemnorivnE
  6071 :segaP ,611 :emuloV ,sevitcepsreP – .2171  

yehguannoCcM T ,  ,. yoRcM  ,)9791( .P .C , dooF -  fo noitanoitcarf eht dna erutcurts beW
  ,.aeS gnireB eht ni sepotosi nobraC ygoloiB eniraM  3 :rebmuN ,35 :emuloV  ,
 752  :segaP - 262  

  ,.P.J ,rodaeM ,tsenrE  ,.A ,yelgaK  ,.W.D  eniram ni cinesra fo noitalumuccaoiB ,)4002( 
  latnemnorivnE fO sevihcrA ,ainrofilaC dna aksalA morf setarbetrevni dna hsif
 322 :segaP ,74 :emuloV ,ygolocixoT dnA noitanimatnoC - ,332    
 

( ,.C .V .N ,ninuloP ,.K .J ,ragenniP ,.C .A ,lliM  ,)7002 cihport epotosi gninialpxE -  pets
  :emuloV ,ygolocE lanoitcnuF ,tnereffid era hsif suorovibreh yhw :noitanoitcarf
 7311 ,segaP ,12 - .5411  
 

 ,xes ot noitaler ni tnetnoc yrucreM ,)1991( ,.D .H ,sepoL ,.J .E ,ordisI ,.R .L ,orietnoM
 i htworg dna ega ,ezis  hsifnoiprocs owt n ( suretpolytcad sunelocileh dna  sunitnop 
 tilhuk  )  ,.sretaw naerozA morf noituloP lioS & ,riA ,retaW  :segaP ,65 :emuloV ,
 063 - .763  
 

ooM  dna slateM yvaeH fo noitubirtsiD ,)1891( sde ,.J .D ,dnalrehtuS dna .W .J ,er
 ekaL raeB taerG fo aerA na ni hsiF dna ,retaW ,stnemideS ni sedilcunoidaR  
 

 launnA ,yrucrem fo noitalumuccaoib dna elcyc lacimehc ehT  )8991( ,.M .M ,leroM
  lacigolocE fo weiveR 345 segaP 92 emuloV smetsyS – .66  
 

 hsitirB dna aksalA ffo retaw ni sehsifdnuorg fo sega mumixaM ,)1002( ,.M .K ,knuM
  hcraeser yrehsiF aksalA .noitanimreteD egA fo snoitaredisnoc dna aibmuloC
 21 segaP ,8 :emuloV ,nitelluB - 12  
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.W .P ,nosdivaD ,.J .G ,sreyM  ,.E ,iraihcinreC ,.D ,obmulaP ,.F .C ,eyalmahS ,.C ,xoC ,
 enaolS - L ,gnauH ,.J ,tsoK ,.E .G ,gnidliW ,.J ,seveeR - )3002( ,.W .T ,noskralC ,.S
  sellehcyeS eht ni noitpmusnoc hsif naeco morf erusopxe yrucremlyhtem latanerP
 yduts tnempoleved dlihc  uloV ,tecnaL :em  6861 :segaP ,163 – .29  
 

 .A ,amunagaN la te  ,)4891( ,. fO ecneuqeS noitartsinimdA fO tceffE cirucreM -
 eciM nI seiticixoT dnA setaF riehT nO etineleS muidoS dnA edirolhC  ,.
  8 :emuloV , ytefaS latnemnorivnE dnA ygolocixotocE    6 :eussI   275 :segaP - .085  
 

 N )9791( ,.N ,arumI dna .A ,.amunagaN wol a ot sdnib yrucremlyhtem -  ralucelom   thgiew
namuh dna tibbar ni ecnatsbus - setycorhtyre  deilppA dnA ygolocixoT ,

 :emuloV ,ygolocamrahP 316 :segaP ,74 - .616  
 

 ,tnemnorivnE eht ni yrucreM fo tnemssessA nA ,8791 ,secneicS fo ymedacA lanoitaN
 .licnuoC hcraeseR lanoitaN  
 

 latnemnorivnE ,tnemnorivnE eniraM ehT nI cinesrA fO ygolocixotocE ,)7991( ,.J ,ffeN
 uN ,6 :emuloV ,yrtsimehC dna ygolocixoT 719 :segaP ,5 :rebm – .729  
 

 ni yrucreM ,)1002( ,.R ,htimS ,.D ,slleW ,B ,jaraB ,.L .H ,modniW ,.F .L ,iksehcneiN
  ,nitelluB noitulloP eniraM .lizarB nrehtuoS ,snoogaL miriM dna sotaP morf hsif
 3041 :segaP ,24 :emuloV - .6041  
 

,baaR ,.M ,nosliW ,.P ,ahcerpgneP  fo noitadargedoiB ,)5002( ,.J ,nnamdleF ,.A 
  ,tnemides eniram ni sragusonesra  :emuloV .yrtsimehC cillatemonagrO deilppA
 91 918 :segaP : – .628  
 

 )9991( ,.R .D ,dnalleY ,.J .P ,nosirraH ,.L .D ,sakcaM ,.A .P ,nospmohT ,.I .R ,yrreP
  sa sepotosi nobrac elbatS  epols dna flehs tnecajda ni srecart bew doof cigalep
  ,adanaC ,aibmuloC hsitirB ffo snoiger  citauqA dna seirehsiF fo lanruoJ naidanaC
 7742 :segaP ,65 :emuloV ,secneicS – 6842  
 

neewteb noitaleR ,)0891( .W.R ,yrogerG dna ,.E.T ,trahneL ,.R.G ,spillihP  
 ihport  reviR eugnoT eht morf sehsif gnoma noitalumucca yrucrem dna noitisop c
  :emuloV ,hcraeseR latnemnorivnE .anatnoM ,riovreseR  :segaP ,22 37 – .08  
 

,.S.A.P.F ,atsoC ,.S.A ,snitraM ,.D.R.J ,seãramiuG ,.P.A ,ohniP  
 i yrucrem latoT ,)2002( ,.J ,nitnelaV ,.G ,ovalO  krahs evif fo eussit elcsum n
  ,htgnel dna xes ,tatibah gnideef fo stceffe :sretaw erohsffo nailizarB mrof seiceps
 052 :segaP ,98 :emuloV ,A hcraeser latnemnorivnE – .852  
 

( ,.P ,hcubrevA ,.S ,drasnoP  ,)9991 eht no def slamina tluda dna gniworg dluohs  
  emas nereffid wohs teid δ t 51  ssaM ni snoitacinummoC dipaR ,?seulaV N
 31 :emuloV ,ypocsortcepS 5031 :segaP , – .0131  
 
 



 
 

631  

:noitisop cihport etamitse ot sepotosi elbats gnisU ,)2002( ,.M .D ,tsoP  
  ,snoitpmussa dna ,sdohtem ,sledom ygolocE  ,  :emuloV 307 :segaP ,38 – .817  
 

 ,nielK ,.M ,rewoP  noitalumucca yrucrem )2002(,.H .K .M ,nawK ,.A .R .R .K ,reugiuG ,.M .G
 bus a fo ytinummoc hsif eht ni -  nobrac dna noitisop cihport ot noitaler ni ekal citcrA
 918 :segaP ,93 :emuloV ,ygolocE deilppA fo lanruoJ  .secruos - .038  
  

T .R ,ttenruB ,.O ,T ,yasmaR ikswerK  ,.  ni ytivrucnoc fo tceffe ehT ,)3002( ,.D ,
  ,rettam etalucitrap tneibma ot ytilatrom gniknil sledom evitidda dezilareneg
  91 segaP ,1 rebmuN ,41 :emuloV ,ygoloimedipE – .32  
 

citauqa ot noitcudortnI ,)5991( ,.S.L ,yhtraCcM ,.G.P ,slleW ,.M.G ,dnaR  :nI .ygoloce 
  .ygolocixoT citauqA fo slatnemadnuF ,).dE( .M.G ,dnaR  
 

.E .H ,effilctaR  .M.G ,nosnawS   a :yrucrem ot erusopxe namuh )6991( .J .L rehcsiF
  ,stceffe htlaeh esrevda fo ecnedive eht fo tnemssessa lacitirc  fo lanruoJ
 htlaeH latnemnorivnE dna ygolocixoT ,94 emuloV ,  122 segaP - .072  
 

floW ,.U ,llesebeiR ,.H .G ,uaR - OC ,)7991( .D ,wordalG qa2 - p tnedneped  citehtnysotoh
 δ 31  labolG ,stnemerusaeM susreV ledoM A :naeco eht ni noitanoitcarf C
 762 :segaP ,2 :rebmuN ,11  :emuloV ,selcyC lacimehcoegoiB - 872  
 

 dna noitidnoc eht dna gnillewpu )1002(  ,.P .F ,zevahC ,.R .J ,nohtuoS ,.S ,notslaR ,.H .G ,uaR
 vuj fo teid  gnisu yduts a :hsifkcor eline 41  ,C 31  dna ,C 51  ,secnadnuba larutan N
 5651 segaP ,64 :emuloV ,yhpargonaecO dna ygolonmiL - 0751  
 

 ,.A ,lehcieR  ,.J .D ,yelgeB ,.J .N ,ttobbA reirrac )0002( -  ciportobatem fo yreviled detaidem
 nec eht ot sdnagil rotpecer etamatulg  dna ecnarelot larutcurts :metsys suovren lart
 l eht fo laitnetop - doolb eht ta retropsnart dica onima metsys -  ,reirrab niarb   lanruoJ
 861 :segaP ,02 :emuloV ,msilobateM & wolF doolB larbereC fo – .471  
 

iceps cinesrA ,)8891( ,.J .A .J ,nospmohT ,.J .K ,remieR  .retaw laititsretni eniram ni noita
 112 :segaP ,6 :emuloV ,yrtsimehcoegoiB  ,slacinesraonagro fo ecnerrucco eht -
 .732  
 

W ,egnaW ,.W .J ,slohciN ,.N .S ,amouL ,.S .N ,rehsiF ,.R .J ,redlefnieR -  )8991( ,.X
 smsinagro citauqa ni refsnart cihport tnemele ecarT  citenik eht fo euqitirc A :
  :segaP ,912 :emuloV ,tnemnorivnE latoT eht fo ecneicS ehT hcaorppa ledom
 711 - .531  

 
 yrucremlyhtem latnempoleved fo stceffe )5991( ,.G .S trebliG dna .C .D eciR

 itcnuf ytivitisnes noitarbiv no erusopxe dael emitefil ro erusopxe  ni no
   ,syeknom ygolocamrahP deilppA dna ygolocixoT  , 1 :rebmuN ,431 :emuloV  ,
 161 :segaP - 961  
 



 
 

731  

0991( ,.S ,nesnaH dna .U .H ,dragsiiR  eniram a ni yrucrem fo noitacifingamoiB )   gnizarg
 doof -  sllec lagla :niahc mutunrocirt mulytcadoeahP  slessum , silude sulityM  
  srednuolf dna suself syhthcitalP noitcuder esiwpets a fo snaem yb deiduts -  AAVC
 6 :emuloV ,seireS ssergorP ygolocE eniraM dohtem 952 :segaP ,2 - 072  
 

 ,)4002( ,.K ,rekniW ,.A .D ,euqcoR  owt morf sdrib ni stnanimatnoc fo gnirotinomoib
  ,cificaP htroN eht ni slevel cihport  ,yrtsimehC dna ygolocixoT latnemnorivnE
 957 :segaP ,3 :rebmuN ,32 :emuloV – .667  
 

ssumsaR ,.A .L ,tnahC ,.J .D ,nawoR  retawhserf ni muisecoidar fo etaf ehT ,.B .J ,ne
  seitinummoc -  neewteb dna nihtiw htob elbairav noitacifingamoib si yhW 
  fO lanruoJ ,?seiceps  51 :segaP ,04 :emuloV ,ytivitcaoidaR latnemnorivnE -  .63  
 

 ,)5002( ,.E ,llagnI ,.P ,iharginnaS a sa setahpsohpyloP  ni sexulf P decnahne fo ecruos 
  ,RMN P13 morf ecnedivE :sretaw cixona yb nialrevo stnemides eniram
  segaP ,6 emuloV ,snoitcasnarT lacimehcoeG 7641 - 6684  
 

 .S .I ,airaM atnaS ,.A ,rebO ,.W ,araL ,.M ,zeláznoG  ,)6891(        naelihC nI slevel cinesrA
 seiceps eniram  ,ygolocixoT dnA noitanimatnoC latnemnorivnE fO nitelluB ,
  ,73 :emuloV  aP ,4 :rebmuN 395 :seg - .895  
 

 yrucremlyhteM ,)7002( ,.R ,érraF dna .D .M ,ertsevliS ,.J .M ,adragaL ,.I ,olliuquhaS
  eht rof ekatni yliad detamitse dna stcudorp doofaes dna hsif ni noitanimreted
 P ,8 :rebmuN ,42 :emuloV ,stnanimatnoC & sevitiddA dooF ,noitalupop hsinapS
  968  :sega - 678  
 

 ezis rotaderP ,)0002( ,.A .R ,eertnuoR ,.F ,senauJ ,.S .F ,frahcS -  spihsnoitaler ezis yerp 
  ydob dna ynegotno fo stceffe dna noitairav cificepsretni :srotaderp hsif eniram fo
 cihport no ezis - eireS ssergorP ygolocE eniraM ,htdaerb ehcin  ,802 :emuloV ,s
 922 :segaP – 842  
 

 soitar epotosi negortin dna nobraC )8991( ,.A .K ,etteniV ,.A .B ,ttenraB ,.M .D ,llehcS
  :segaP ,802 :emuloV ,saes trofuaeB dna ihckuhC ,gnireB eht fo notknalpooz ni
 922 – 842  

 
lanoitirtun )2002( .E ,nikruM dna .J ,akhseehS  rehto htiw derapmoc hsif fo stcepsa 

  573 ,4:8 ,ygolocixoT no stnemmoC ,secruos nietorp - 793  
 

 :yrucremlyhteM )3791( ,.M.H ,relliM & ,.M.J ,esoR ,.L .J ,illeragipS ,.J .W ,relgnapS
 291 :segaP ,081 :emuloV ,ecneicS ,stnemides ekal ni noitadarged lairetcaB -1 39  
 

 dna soitar epotosi elbatS )9891( ,.W.D ,eciR ,.R ,dnalerI ,.H ,regurK ,.B .R ,seipS
 egawes a ni snoitartnecnoc tnanimatnoc -  ygolocE eniraM .bew doof detrotsid
 751 :segaP ,45  :emuloV ,seireS ssergorP - .071  

 



 
 

831  

.M .M ,illerotS , illenimocaiG - M ,.R ,relffutS  ,.O.G ,onaigirtocra  dna latoT ,)2002( 
  aeS naenarretideM morf hsif suonigalitrac ni seudiser yrucremlyhtem  eniraM
 nitelluB noitulloP  , 21 :rebmuN ,44 :emuloV 4531 :segaP  , - 8531  
 

 hsif ni muimdac dna yrucrem fo tnetnoC )4002( ,.O .G ,onaigirtocraM ,.M .M ,illerotS
 ( agnulala sunnuhT ( sdopolahpec dna ) atahcsom enodelE htuos eht morf ) -  nretsae
 imatnoC dna sevitiddA dooF ,aeS naenarretideM  ,12 :emuloV ,.A traP ,stnan
 1501 segaP :11 rebmuN - 6501  
 

illenimocaiG ,.A ,illerotS ,.M.M ,illerotS -  ,)5002( .O.G ,onaigirtocraM ,.R ,relffutS
  ekah ,hsif tnatropmi yllaicremmoc owt fo elcsum eht ni noitaiceps yrucreM
 ( suicculrem suicculreM um depirts dna ) ( tell sutabrab sulluM  eht morf )
  ,98 :emuloV ,yrtsimehC dooF ,ekatni ylkeew detamitse :aes naenarretideM
 592 :segaP – 003  
 

 dna slateM ,)7002( .O.G ,onaigirtocraM ,.R ,olaforaG ,.G ,enoraB ,.M.M ,illerotS
 ( lee ni sdnuopmoc enirolhconagro alliugna alliugnA  )  ,noogal aniseL eht morf
 7331 :segaP ,001 :emuloV ,yrtsimehC dooF ,)ylatI( aeS citairdA – 1431  
 

 dipil lacimehc fo stceffE ,)6002( ,.S ,sgninneJ ,.C .V .N ,ninuloP ,.J .C ,gniteewS
 t hsif fo soitar epotosi elbats no noitcerroc dipil citemhtira dna noitcartxe  ,seussi
 595 :segaP 02 :emuloV ,yrtemortcepS ssaM  ni snoitacinummoC dipaR – 106  
 

,.S ,sgninneJ ,.C.V.N  ,ninuloP ,.T.J ,yrraB ,.J.C ,gniteewS  ,)7002(  ezis ydob fo stceffE
 teid no tnemnorivne dna - δ eussit 31  ,sehsif ni noitanoitcarf C  fo lanruoJ
 latnemirepxE 561 segaP ,253 :emuloV ,ygolocE dna ygoloiB eniraM – 671  
 

noitubirtsid eht gnitceffa sessecorp lacigoloib“  ,)0891( ,.H ,eeL dna ,.C .R ,ztrawS  
  ,refsnart cihport ,noitalumuccA ,1 traP ;stnemides eniram ni stnatullop fo
  ”,noitargim dna noitadargedoib atnoC  ,2 :emuloV ;stnemideS dna stnanim   
 

akswezsoleiW ,.M ,agamoD ,.P ,refezS b- kicabraG ,.J ,ahcozraW - akswoloseW  ,.A ,b
  ,muimdac ,dael ,yrucrem fo spihsnoitaler dna noitubirtsiD ,)3002( ,.T ,iksleiseiC
 ( hcrep ni cniz dna reppoc silitaivulf acreP moP eht morf )  dna yaB nainare
  ,citlaB nrehtuos ,noogaL nicezczS 37 :segaP ,18 :emuloV ,yrtsimehC dooF – 38  
 

 ,.T ,awioruK ,.T ,adihsoY ,.M ,ikawO ,.Y ,ianaK ,.K ,abnaN ,.A ,adareT ,.M ,ihcuekaT
  demrof yllacigoloib fo etaf dna noitubirtsiD ,)5002( ,.T ,iamoK ,.H ,ieriN
 o   ,yrtsimehc cillatemonagro deilppA ,tnemides eniram latsaoc ni slacinesraonagr
 549 :segaP ,91 :emuloV – 159  
 

,.M .F ,yneeT   .C ,eluoH ,.S .A ,llaH ,.J .E ,ztilguaG  fo noitisopmoc larenim ,)4891( .R
  eht morf hsif fo seiceps neves fo eussit elcsum elbide eht  ,cificaP tsaehtroN
  258 segaP ,23 emuloV ,yrtsimehC dooF larutlucirgA fo lanruoJ – 558  
 



 
 

931  

ssel fo noitalyhtem lacigoloiB ,)2002( .S.J ,reyahT -  deilppA  .stnemele deiduts
 segaP ,21 eussI ,61 emuloV ,yrtsimehC cillatemonagrO  776  – .196  
 

 ,reyahT  .G ,inovoG  ,.W  ,)3891( ,.W .D ,yllannoC ,.J .J   fo soitar epotosi nobrac elbatS
  eniraM fo nitelluB ,ocixem fo flug nrehtron eht ni bew dooF cinotknalp eht
 742 :segaP ,22 :rebmuN ,33  :emuloV ,ecneicS - 652  
 

 ,)1891( ,.V .R ,nnamohT orciM fo etaF fo ledoM muirbiliuqE - tnoc  stnanima  ni  esreviD
  citauqA  ,secneicS citauqA dna seirehsiF fo lanruoJ naidanaC  ,sniahC dooF
  082 segaP ,83 :emuloV - 692  

rC ,.J ,uosserT é  citsilibaborP ,)402( .hC.J ,cnalbeL  .H.M ,grebnieF ,.P ,liatreB  ,.A ,tep
 ab slacimehc doof ot tnemssessa erusopxe  .yroeht eulav emertxe no des
  lacimehC dna dooF ,stcudorp aes dna hsif morf slatem yvaeh ot noitacilppA
 9431 :rebmuN ,24 :emuloV ,ygolocixoT – 8531  
  

 yrucrem fo noitanimile eht gniledoM )7991( ,.B ,.J ,nessumsaR dna .M ,ledurT  
 latnemnorivnE ,hsif yb      6171 ,13 ,7991 .ygolonhceT dna ecneicS - .2271  

 
 ,.M ,ledurT la te  yrucrem a gnisu hsif fo setar noitpmusnoc doof gnitamitsE ,)0002( ,.

  ,secneicS citauqA dna seirehsiF fo lanruoJ naidanaC ,ledom ecnalab ssam
 414 :segaP ,75 :emuloV – )0002( 824  

saR ,.M ,ledurT hsiF nI noitartnecnoC yrucreM gnitciderP ,)1002( ,.B .J ,nessum  
  ,sledoM ecnalaB ssaM gnisU  :emuloV ,snoitacilppA lacigolocE  ,2 :rebmuN ,11
 715 :segaP – 925  
 

a :hsif ni scimanyd yrucrem dna scitegreneoiB ,)6002( ,.B .J ,nessumsaR ,.M ,ledurT  
 srep gnilledom  ,evitcep  :emuloV ,secneicS citauqA fo lanruoJ naidanaC segaP ,36  :
 0981 – .2091  
 

 ,)2002( PENU  tnemnorivnE snoitaN detinU ,tropeR tnemssessA yrucreM labolG
  ,emmargorP u.mehc.www//:ptth AMG/tropeR/yrucrem/hc.pen - troper - mth.COT  
  

rednilzS ,.Z ,sudysU - kaloP ,.J ,trehciR - . ,.L ,kazczsuJ aselaM ,.K ,ramoK -  ,.M ,zreiwceiC
  ,)9002( ,W ,aksnyzcuR hsiF  stcudorp  elbaliava  ni  hsiloP  tekram  - tnemssessA  fo  
 eht  evitirtun  eulav  dna namuh  erusopxe  ot  snixoid  dna rehto   .stnanimatnoc
  ,erehpsomehC  :emuloV P ,47  :sega 0241 - 8241   
 

ednaZ rednaV δ ni noitairaV ,)1002( ,.B .J ,nessumsaR,.J .M ,n 51 δ dna N 31  cihport C
 ,seiduts bew doof citauqa rof snoitacilpmI :noitanoitcarf  dna ygolonmiL  
  :emuloV ,yhpargonaecO 1602 :segaP ,8 :rebmuN ,64 - .6602  

nnamegaW  ,.R , wonS  ,.B .N , grebnesoR  ,.M .D , ztuL  ,)8791( .A esrA  ,stnemides ni cin
  tsewhtroN ,efinkwolleY fo ytiniciv eht ni sekal morf atoib citauqa dna retaw
   ,adanaC ,seirotirreT  latnemnorivnE fo sevihcrA ygolocixoT dna noitanimatnoC  ,
 1 :rebmuN ,7 :emuloV 961 :segaP , - 191  



 
 

041  

W ,gnaW - usopxe dna scitenik noitalumuccaoiB )3002( ,.K .S .R ,gnoW dna .X  er
  spilteews eht ,hsif eniram a ni yrucremlyhtem dna yrucrem cinagroni fo syawhtap
 susobbig suhcnihrotcelP  :segaP ,162 :emuloV ,seireS ssergorP ygolocE eniraM ,
 752 - .862  
 

 teguP ni sleveL cinesrA cinagronI ,)2002( ,ygolocE fo tnemtrapeD etatS notgnihsaW
  ,saerA rehtO dna seidob retaW detsiL )d(303 morf hsifllehS dna hsiF dnuoS
 lmth.7503020/oilbib/vog.aw.yce.www//:ptth  
 

,.J ,tseW t ,)1002( ,.S ,llenniuQ ,.G ,treppiL ,.S ,llieNO  ni stnanimatnoc cixo  eniram
  teguP eht fo stluser ,notgnihsaW ,dnuoS teguP morf sehsif suomordana dna
 9891 ,tnenopmoc hsif margorp gnirotinom tneibma dnuoS -  ,9991  notgnihsaW
 ,ASU ,aipmylO ,efildliW dna hsiF fo tnemtrapeD  
 fdp.62010wfdw/62010/snoitacilbup/vog.aw.wfdw//:ptth  
 
W eiojaL ,.P ,yerhcS ,.J ,epeisttiW ,.M ,mlehli -  ,)3002( ,.V ,hcsuB ,.L ,egnuJ  yrateiD
  aeS htroN namreG a morf nerdlihc yb muineles dna yrucrem ,cinesra fo ekatni
  ,stnemelE ecarT ,gnilpmas noitrop etacilpud gnisu dnalsi  ecarT fo lanruoJ 
 icideM ni stnemelE 321 :segaP ,2 :rebmuN ,71 :emuloV ,ygoloiB dna en - .231:  
 

 ,13 :emuloV ,aS htlihS aH ,doC kcalB ni slevel yrucrem hgiH ,)4002( ,.D ,rahcwiW
 4 :egaP  ,52 :rebmuN  
 

 nampahC ,R htiw noitcudortnI nA :sledom evitidda dezilareneg ,)6002( ,.N .S ,dooW
 T CRC/llaH & .ecneicS lacitsitatS ni stxe  
 

 ,.N .S ,dooW  dezilareneg rof noitceles ssenhtooms dna gnittif tcerid elbats tsaF ,)8002(
 B seireS yteicoS lacitsitatS layoR eht fo lanruoJ ,sledom evitidda -  lacitsitatS
  ,ygolodohteM :emulov  ,07 :segap 594 - 815  
 
 

.L ,zuaraZ eiogirI dna citoiba fo ecneulfni eht gnilledoM ,)8002( ,.A .J ,sednanreF ,.X ,n  
  eerht gnirud ,yacsiB fo yaB eht ni noitubirtsid notknalp no srotcaf citoib
 4002( sraey evitucesnoc –  ,03 :emuloV ,hcraeseR notknalP fo lanruoJ ,)60
 758 :segaP ,8 :rebmuN – 278  
 

X ,gnahZ  ni yrucremlyhtem dna yrucrem latot fo snoitartnecnoc enilesaB )1002( ,.   nomlas
 9991( aeS gnireB eht aiv gninruter –  ,)0002 nitelluB noitulloP eniraM  ,  ,24 :emuloV
 399 segaP - .799  
 
 gnehZ  Y- ,.b  gnaW  nehC ,.Z  , B- X ,gnaW .,y -  ,.c  lacimehc fo stceffe elpitluM )3002( 
 o :emyzne no tnegaer - edyhedlalahthp -  dna noitaicossid ,noitavitcani decudni
  lanruoJ lanoitanretnI ,traeh gip morf esanegordyhed etatcal fo gnidlofnu laitrap
 orcaM lacigoloiB fo 191 :segaP ,23 :emuloV ,selucelom – 791  
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A xidneppA  

 
 

    1A elbaT  dna gHeM ,gHT dedeecxe taht noiger hcae morf selpmas hcrep naeco cificaP fo rebmun ehT

(sA cinagroni .ezis elpmas=n ,)( ni nwohs era n fo segatnecreP  .hsif fo gnivres eno morf stimil ekatni )   

 ot refer s’# fer IWTP  
)keew/wb gk/gµ 5 ot tnelaviuqe si tahT(  .)8791 AFCEJ( keew/wb gk/gm 500.0 )1  

 )6002 AFCEJ( keew/wb gk/gµ 6.1 )2  
)7991 adanaC htlaeH( yad/wb gk/gμ 02.0 )3  

)8891 AFCEJ( keew/wb gk/gm 510.0 )4  
dna namkciD( yad/wb gk/gμ  7.0 ot 3.0 )5 )8991 gnueL  

)3002 dna 8891 AFCEJ( keew/wb gk/gµ 3.3  )6  
soiranecS ytefaS dooF 6.3.2  noitces sdohteM ees detamitse erew soiranecs erusopxe woh fo sliated roF  

 

 woR
# 

lacimehc 1 noitalupoP  areloT
ekatni elb  

# feR  

ydoB  
ezis  
)gK(  

SH  
03=n  

     SCQ
651=n  

IVCW  
74=n  

1 gHT    tluda  1 06  0 0 )2( 1  
2 gHT   elam tluda  5 06  51 ot 2  

)05 ot 7(  
54 ot 8  

)93 ot 5(  
32 ot 21  

)94 ot 62(  
5 gHT            tluda lanigiroba  1 06  0 0 )31( 6  
6 gHT   tluda lanigiroba

          elam  
5 06  82 ot 6  

)39 ot 02(  
301 ot 23  
)66 ot 02(  

73 ot 22  
4( )97 ot 7  

7 1  gHeM  tluda  6 06  0 0 )9(4  

8 1  gHeM  tluda tnangerP  3 06  )08( 42  )15( 08  )07( 33  

9 1 gHeM  dlihc  3 4 62  )001( 03  )77(021  )98( 24  

01  1  gHeM  tluda lanigiroba  6 06  0 )1( 1  )71( 8  

11  1  gHeM   tnangerP
tluda lanigiroba  

3 06  )001( 03  )77(021  )98( 24  

12 2  gHeM  tluda  6 06  0 0 )4( 2  

31      2  gHeM  tluda tnangerP  3 06  )08( 42  )44( 96  )86( 23  
41  2 gHeM  dlihc  3 4 62  )001( 03  )27(311  )38( 93  

51  2  gHeM  tluda lanigiroba  6 06  0 0 )71( 8  

61  2  gHeM   tnangerp
tluda lanigiroba  

3  )001( 03  )27(311  )38( 93  

71  3 sA ni( ) tluda  4 06  0 0 0 

81  3 sA )ni(  tluda lanigiroba  4 06  0 0 0 

91     
 

3 sA )ni(  dlihc  4 4 62  0 0 0 
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B xidneppA  
 

      1B elbaT   .tiartS etaceH morf hcrep naeco cificaP ni gHT fo sMAG rof sretemarap ledoM  

   N ,ssam=M ,htgnel=L ,ega=A era setairavoc yrotanalpxE =δ 51 =C dna N δ 31  tnacifingiS  .C  

   p evah smret -  ni detneserp era sledoM  .1<p erehw ,sisehtnerap ni sselnu ,50.0 < seulav  

    = elbat fo mottob ,tif tseb = elbat fo pot ,eulav CIA yb dessessa ,tif fo ssendoog fo redro  

   .tif tsrow  

 ledoM  
# feR  

smret MAG  S gi  
smreT 1 

CIA   veD  
)%(  

5gHSH  δ dna L dna A(s~ 31 )C  A - 405.37  73  
4gHSH  δ dna L dna A(s~ 51 )N  )A(  - 7542.37  8.63  
3gHSH  δ dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  )A(  - 8085.17  9.62  
1gHSH  δ dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  )A(  - 905.17  5.63  
2gHSH  δ dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N    - 640.07 8 62  

 

    2B elbaT  ettolrahC neeuQ morf hcrep naeco cificaP ni gHT fo sMAG rof sretemarap ledoM

 =N ,ssam=M ,htgnel=L ,ega=A era setairavoc yrotanalpxE  .dnuoS δ 51 =C dna N δ 31   .C

 p evah smret tnacifingiS - doM  .1<p erehw ,sisehtnerap ni sselnu ,50.0 < seulav  era sle

  ,tif tseb = elbat fo poT ,eulav CIA yb dessessa ,tif fo ssendoog fo redro ni detneserp

 .tif tsrow = elbat fo mottob  

   ledoM  
# feR  

ledom  
smret  

giS  
smret  

CIA   veD  
)%(  

     
31gHSCQ  δ dna M dna A(s~ 31 ) C  M - 274.563  8.24  
61gHSCQ  ) M dna L dna A(s~  M - 593.563  7.24  
51gHSCQ  δ dna L dna A(s~ 31 )C  L - 730.563  6.24  
71gHSCQ  δ dna l:m dna A(s~ 31 ) C  l:m  - 7276.463  1.34  

4gHSCQ  δ dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  M - 265.463  3.34  
6gHSCQ  δ dna M dna L dna A(s~ 31 )C  M - 265.463  3.34  
21gHSCQ  δ dna M dna A(s~ 51 )N  M - 63 835.4  3.24  
01gHSCQ  δ dna M dna L(s~ 31 ) C  M - 133.463  2.24  

7gHSCQ  δ dna M(s~ 31 δ  dna C 51 )N  M - 901.463  1.24  
41gHSCQ  δ  dna L dna A(s~ 51 )N  )N( L  - 420.463  24  

9gHSCQ  δ dna M dna L(s~ 51 )N  )M(  - 859.363  24  
3gHSCQ  δ dna M dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  M - 357.363  34  

Q 5gHSC  δ dna M dna L dna A(s~ 51 )N  M - 625.363  8.24  
1gHSCQ  δ dna M dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  M - 757.263  4.34  
2gHSCQ  δ dna M dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N  M - 447.263  4.24  
8gHSCQ  δ dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N  N L  - 613.263  4.14  
11gHSCQ  δ dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  N - 053 980.  93  
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    3B elbaT  fo tsaoC tsew eht morf hcrep naeco cificaP ni gHT fo sMAG rof sretemarap ledoM

 =N ,ssam=M ,htgnel=L ,ega=A era setairavoc yrotanalpxE  .dnalsI revuocnaV δ 51  ,N

 =C δ 31 p evah smret tnacifingiS  .oitar htgnel ot ssam=l:m dna C - .0 < seulav  ni sselnu ,50

  yb dessessa ,tif fo ssendoog fo redro ni detneserp era sledoM  .1<p erehw ,sisehtnerap

 .tif tsrow = elbat fo mottob ,tif tseb = elbat fo poT ,eulav CIA  

 ledoM  
# feR  

ledom  
smret  

giS  
smret  

CIA   veD  
)%(  

1gHIVCW  δ dna M dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  N )C ( M L A  - 17.241  6.08  
71IVCW  δ dna l:m dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  N l:m A  - 26.241  97  

5gHIVCW  δ dna M dna L dna A(s~ 51 )N  N M L A  - 596.531  1.67  
3gHIVCW  δ dna M dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  )C ( N M A  - 986.531  6.67  
61gHIVCW  ) M dna L dna A(s~  MA  -1 920.23  27  

4gHIVCW  δ dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  M A  - 478.131  3.47  
6gHIVCW  δ dna M dna L dna A(s~ 31 )C  M A  - 478.131  3.47  
21gHIVCW  δ dna M dna A(s~ 51 )N   M A  - 8.131  1.17  
31gHIVCW  δ dna M dna A(s~ 31 ) C  M A  - 753.131  1.27  

7gHIVCW  δ dna M(s~ 31 δ  dna C 51 )N   M N C  - 881.131  2.27  
11gHIVCW  δ dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  NA  - 684.031  9.07  

2gHIVCW  δ dna M dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N  N C M  - 982.921  2.27  
01gHIVCW  δ dna M dna L(s~ 31 ) C  M - 991.821  2.37  

9gHIVCW  δ dna M dna L(s~ 51 )N  M - 694.721  5.17  
41gHIVCW  δ  dna L dna A(s~ 51 )N  )N( A  - 95.621  66  
51gHIVCW  δ dna L dna A(s~ 31 )C  A - 900.421  1.46  

8gHIVCW  δ dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N  C L  - 731.611  4.65  
 

 

    4B elbaT   .tiartS etaceH morf hcrep naeco cificaP ni sAT fo sMAG rof sretemarap ledoM

 m=M ,htgnel=L ,ega=A era setairavoc yrotanalpxE =N ,ssa δ 51 =C dna N δ 31  tnacifingiS  .C

 p evah smret -  ni detneserp era sledoM  .1<p erehw ,sisehtnerap ni sselnu ,50.0 < seulav

  = elbat fo mottob ,tif tseb = elbat fo pot ,eulav CIA yb dessessa ,tif fo ssendoog fo redro

 .tif tsrow  

 ledoM  
# feR  

ledom  
smret  

S gi  
smret  

CIA   veD  
)%(  

5sASH  δ dna L dna A(s~ 31 )C  A 7463.7  2.17  
3sASH  δ dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  A 9849.41  8.35  
4sASH  δ dna L dna A(s~ 51 )N  )A(  8954.81  2.33  
 2sASH  δ dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N  )L(  2350.91  1.62  

1sASH  δ dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  )L(  55.91  3 7.1  
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     5B elbaT  ettolrahC neeuQ morf hcrep naeco cificaP ni sAT fo sMAG rof sretemarap ledoM

 =N ,ssam=M ,htgnel=L ,ega=A era setairavoc yrotanalpxE  .dnuoS δ 51 =C dna N δ 31   .C

 p evah smret tnacifingiS - M  .1<p erehw ,sisehtnerap ni sselnu ,50.0 < seulav  era sledo

  ,tif tseb = elbat fo pot ,eulav CIA yb dessessa ,tif fo ssendoog fo redro ni detneserp

 .tif tsrow = elbat fo mottob  

 ledoM  
# feR  

ledom  
smret  

giS  
smret  

CIA   veD  
)%(  

9sASCQ  δ dna M dna L(s~ 51 )N  )M(  3432.391  9.81  
21sASCQ  δ dna M dna A(s~ 51 )N  M 9692.391  9.81  

7sASCQ  δ dna M(s~ 31 δ , dna C 51 )N  M 4378.391  4.81  
01sASCQ  δ dna M dna L(s~ 31 ) C  M 8420.491  2.81  
31sASCQ  δ dna M dna A(s~ 31 ) C  M 3372.491  9.71  

3sASCQ  δ dna M dna A(s~ 31 δ , dna C 51 )N  M 4545.491  4.02  
5sASCQ  δ dna M dna L dna A(s~ 51 )N  M 7.491 402  3.91  
2sASCQ  δ dna M dna L(s~ 31 δ , dna C 51 )N  M 5640.591  91  
41sASCQ  δ  dna L dna A(s~ 51 )N  )N( L  4940.591  3.61  

4sASCQ  δ dna L dna A(s~ 31 δ , dna C 51 )N  M 726.591  4.81  
6sASCQ  δ dna M dna L dna A(s~ 31 )C  M 726.591  4.81  
8sASCQ  δ dna L(s~ 31 δ , dna C 51 )N  N L  8187.591  1.61  
1sASCQ  δ dna M dna L dna A(s~ 31 δ , dna C 51 )N  M 4826.691  4.91  
11sASCQ  δ dna A(s~ 31 δ , dna C 51 )N  N 8457.891  2.51  
51sASCQ  δ dna L dna A(s~ 31 )C  L 214.002  17.9  
61sASCQ  ) M dna L dna A(s~  M 7129.652  6.61  
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 6B elbaT MAG rof sretemarap ledoM  fo tsaoC tseW eht morf hcrep naeco cificap ni sAT fo s

  ,ssam=M ,htgnel=L ,ega=A era setairavoc yrotanalpxE  .noiger dnalsI revuocnaV

 =N δ 51 =C dna N δ 31 p evah smret tnacifingiS  .C -  ,sisehtnerap ni sselnu ,50.0 < seulav

 o ni detneserp era sledoM  .1<p erehw  poT ,eulav CIA yb dessessa ,tif fo ssendoog fo redr

 .tif tsrow = elbat fo mottob ,tif tseb = elbat fo  

 ledoM  
# feR  

ledom  
smret  

giS  
smret  

CIA   veD  
)%(  

61sAIVCW  ) M dna L dna A(s~  )A( )M( L  32.63  4.73  
31sAIVCW  δ dna M dna A(s~ 31 ) C  )C (A  56344.04  6.33  

W 6sAIVC  δ dna M dna L dna A(s~ 31 )C  )M( )A( C  7846.04  4.73  
1sAIVCW  δ dna M dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  . 32684.14  8.83  
11sAIVCW  δ dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  A 784.14  6.92  

3sAIVCW  δ dna M dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  A 3319.14  7.33  
21sAIVCW  δ dna M dna A(s~ 51 )N  A 60.24  4.82  

5sAIVCW  δ dna M dna L dna A(s~ 51 )N  )N(  78514.24  8.13  
41sAIVCW  δ  dna L dna A(s~ 51 )N  )N(  2394.24  5.72  
51sAIVCW  δ dna L dna A(s~ 31 )C  ) C(  67.24  9.62  

8sAIVCW  δ dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N  L 55189.24  5.62  
4sAIVCW  δ dna L dna A(s~ 31 δ  dna C 51 )N  . .34 32  2.03  
9sAIVCW  δ dna M dna L(s~ 51 )N  N L  44903.34  8.52  
2sAIVCW  δ dna M dna L(s~ 31 δ  dna C 51 )N  L 8229.34  7.82  
01sAIVCW  δ dna M dna L(s~ 31 ) C  )C( L  9674.44  2.32  

7sAIVCW  δ dna M(s~ 31 δ  dna C 51 )N  . 9501.84  9.51  
 


