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tcartsbA — sihT  repap  stroper  no  a tcejorp  taht  saw  dertnec  

no  gnisu  noitalumis  sa  a yaw  ot  tset  ot  tahw  tnetxe  deeps  
detrexe gard cimanydorea eht detceffa   sihT .tsilcyc a no

 resu eht hcihw ni ledom noitalumis a gnidliub yb enod saw
 esylana dna ledom ssentiW eht evird ot atad tsujda dluoc

a fo htgnel eht revo sneppah tahw  .ecar  
 lanoitaN eht ta snoisses ruof morf derehtag saw atad laeR

 ni ,KU ,ertneC gnilcyC  ledom etarucca na etaerc ot redro
 gnisU .erawtfos noitalumiS ssentiW no nur eb dluoc taht
 decnavda na morf derusaem erew taht seulav ecnedac
 dna semit noitces ,semit pal ,deeps sa hcus srotcaf ,tsilcyc

ene eht yb detceffa lla erew esehT .derusaem erew gard  ygr
.ecar eht tuohguorht desaerced ti sa redir eht fo  

 rof seulav eht dna ecnedac eht rof seulav eht gniyrav retfA
 deeps eht sa taht devresbo saw ti ,derusaem ecrof gard eht
 desaercni redir eht no gard eht ,desaercni sladep eht fo

c eht retfA .yllaitnatsbus  ti ,mpr 031 sdeecxe ecneda
 sihT .secrof eht emocrevo ot tpmetta ot tneiciffeni semoceb
 eht no derusaem secnedac fo egnar eht ot ralimis saw
 ledom eht taht noisulcnoc dnoces eht ot dael hcihw ,tsilcyc

.tneve kcart ecar eht fo noitalumis etarucca na saw  
wyeK sdro  —  tnevE etercsiD ;noitalumiS ciffarT

gnilledoM ssentiW ;noitalumiS  
 

.I  I NOITCUDORTN  
sihT  tcejorp  setartnecnoc  no  gnilledom  dna  gnitalumis  gnicar  

seigetarts  desu  yb  kcart  stsilcyc  ot  evig  meht  na  egde  revo  
rieht   ,strops evititepmoc ylhgih nI .srotitepmoc  gnimoceb si ti

 smaet dna slaudividni rof tnatropmi erom ylgnisaercni  ot
 lanif dna stuptuo ,snoitidnoc gnicar rieht tahw etalumis
 dna stsoc gnisaercni eht ot euD .]2,1[ eb dluoc noitisop
 slaudividni ynam ,sredir neewteb elbatpecca snigram rellams

ehcaoc dna  taht meht evig ot noitalumis ecar ot gninrut era s
 dna sredir ehT .]4,3[ srotitepmoc rieht revo egde artxe
 stceffe eht dnif dna ,gniniart rieht dia ot gnikool era sehcaoc
 htiW .]6,5[ redir eht no sah selbairav niatrec gnignahc tahw fo

epxe dna emit detimil  dna seigetarts tset ot secruoser evisn
 fo yaw emos dnif ot tnatropmi si ti srotcaf gniyrav rehto

oot si ti dna snigeb ecar eht erofeb eseht gnitset  .etal  
 edisgnola gnipoleved neeb sah erawtfos noitalumis retupmoC

won ew ygolonhcet ni stnemecnavda rojam eht   yadot ees
yllareneg si hcihw  a llew - dootsrednu  dleif  .]7[  sihT  hcaorppa  

swolla  a laer  dlrow  oiranecs  ot  eb  delledom  ylefas  dna  
srewsna  niamod - cificeps   tsrif noitalumiS .]8[ snoitseuq fo tes

 
32 yraunaJ deviecer tpircsunaM 102 , 7 

,snruB xelA  ,fitaL dammahuM    retsehcnaM ,gnireenignE fo loohcS
KU ,retsehcnaM ,ytisrevinU natiloporteM  

,dilahK zeemaR  enisuB fo etitutsnI ,tnemeganaM fo tnemtrapeD  ss
natsikaP ,ihcaraK ,)ABI( noitartsinimdA  

resu a htiw detrats - non a ni tupni denifed -  s’cihparg
,tnemnorivne   nihtiw thgis morf yawa gnineppah ssecorp eht

 nihtiw seulav suoirav fo tuptuo na neht dna ,retupmoc eht
 sah os ,depoleved sah noitalumis sA .stluser eht erew hcihw

resu eht  .ecafretni  emoS  fo  eht  dniheb‘  eht  senecs  ’serutaef  era  
llits  neddih  ,revewoh  ni  er tnec  sraey  eht  lausiv  noitalumis  no  
ynam  smrof   lufesu si sihT .desaercni yltaerg sah erawtfos fo

 si tahw fo noitatneserper lausiv ees ot elba eb ot resu eht rof
 tuohguorht gnineppah  eht  edam eb osla nac segnahC .ssecorp

 fo tifeneb dedda eht htiw yltnatsni  gniwols dna pu gnideeps
 emit nwod -  .]8[ esiwrehto od ot elbissop ton si taht gnihtemos

etercsid a esu ot si hcaorppa desoporp ehT - eueuq tneve -  desab
sdohtem rehto revo segatnavda emos sah ti sa ledom  .]9[  

yrtsudni na si SSENTIW - ht margorp erawtfos dradnats  saw ta
 ssecorp fo egnar ediw a ledom ot ytiliba eht sah ti sa detceles
 kcartecar a ,ti gnisilitu yB .]9[ sksat lanoitarepo dna
 deen eht gnitanimile detset dna tliub eb nac ledom noitalumis
 neht nac ledom ehT .kcart eht no stset tuo yrrac yllacisyhp ot

m eb  hcaer ot redro ni syaw fo rebmun a ni detpada dna deifido
.emoctuo elbaruovaf a  

 otni kool lliw sucof tcejorp eht ,tliub si ledom lanif eht ecnO
 latnorf dna deeps ,]11,01[ ecnedac neewteb noitalerroc eht

orf seulav eht gnisU .stsilcyc kcart eht fo gard dniw  siht m
 niatrec tsujda ot elba eb neht lliw resu eht ,atad tuptuo
 latnorf eht no sah siht tceffe fo tros tahw ees dna sretemarap
 eht wolla lliw ti ,decuder neeb sah siht ecnO .ecnatsiser dniw
 yeht dna ecuder lliw ecnatsiser eht sa retteb mrofrep ot redir

iw .ecap retsaf a ta levart ot elba eb ll  
 ot deknil yltcerid si ledom eht fo ytilibailer dna ytidilav ehT
 tliub si ledom eht hcihw dna derehtag atad eht fo ytilauq eht
 eht neht ytilibailer ecnatsbus skcal deviecer atad eht fI .nopu

on lliw tliub si taht ledom  etarucca dna hgih a ot pu eb t
 eb ot deen lliw derehtag si taht atad eht ,eroferehT .dradnats

.ecruos etarucca dna ytilauq a morf  
 

 1.1 sti dna melborP cificepS  seussI  
 a tset dna ,poleved ,ngised ot saw tcejorp siht fo esoprup ehT

t desu eb dluoc taht ledom  gnignahc tceffe tahw enimreted o
 no sah emordolev eht ni gnitepmoc redir a no selbairav niatrec
 sredir eht dia lliw sihT .redir eht yb decneirepxe gard dniw eht
 ta mrofrep lliw redir eht woh etatilicaf pleh dna sehcaoc dna

a ,ytiliba fo level tnerruc rieht  tsujda ot maet eht wolla lliw dn
 revo egatnavda thgils taht redir eht evig ot srotcaf yrassecen
 tahw otni kool osla lliw tcejorp ehT .stnenoppo rieht
 gard cimanydorea eht no sah redir a fo deeps eht pihsnoitaler

.decneirepxe  
 

ehT 2.1  miA  
ehT  mia  fo  siht  rp tcejo  saw  ot  ,ngised  dliub  dna  tset  eht  

 suoirav ,siht od oT .stsilcyc kcart rof ygetarts gnicar lamitpo
 ot devresbo dna dehcraeser eb ot evah lliw trops eht fo srotces

 ssentiW gnisU gnicaR elcyC emordoleV gnisylanA
noitalumiS  

 dammahuM ,snruB xelA fitaL , zeemaR  dilahK  
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 dna semit pal sredir eht no evah yeht tceffe fo dnik tahw ees
iw yduts sihT .semit lanif  dna gnidliub otni gnikool eb ll

ledom a gnipoleved  taht  nac  eb  desu  ot  yrav  niatrec  
sretemarap  taht  eht   etaerc oT .retla ot tnaw yam hcaoc ro redir

 ,tuptuo deliated tsom eht evig lliw taht ledom etarucca na
ewop ,thgiew ,ecnatsiser dniw ,ecnedac rof seulav  ,euqrot ,r

 na ,tcejorp eht etelpmoc oT .dnuof eb ot evah lliw deeps dna
 deeps s’redir a tceffe eht enimreted ot ecalp ekat lliw sisylana

gard eht no sah  .ecrof  

.II  T KCAR  C GNILCY  
 eht yb denrevog si taht gnicar ekib fo mrof a si gnilcyc kcarT

etsilcyC noinU( ICU   evah selyts ecar gniyraV .)elanoitanretnI
 eht htiw ,semaG cipmylO nredom yreve ni dedulcni neeb
 gnitrats sredir eht htiw snigeb ecar ehT .2191 fo noitpecxe
 hcae ot kcart eht fo sedis etisoppo no ro edis yb edis rehtie

o eht si ecar tnirps hctam ehT .rehto  eht seriuqer taht eno yln
sredir  ot  trats  edis  yb  ,edis  tub  siht  si  ton  gnieb  dekool  ta  ni   siht

 si hcihw ,kcart gnol m052 a dnuora ecar stsilcyc ehT .yduts
 detcennoc era taht srenroc °081 deknab ylpeets owt fo pu tliub

ts deknab ylwollahs owt htiw rehtegot  a hguorht sthgiar
 eht tuo evig ot skcart eht wolla oT .evruc tnemesae etaredom

 sdoowenip suoirav morf tliub era yeht yadot ,semit tsetsaf  dna
 redir eht taht ecnatsiser gnillor eht ecuder ot dehsinrav

.secneirepxe  
ekiL  yreve  ,trops  ygetarts  syalp  a rojam  or el  ni  eht  

 elttil htiw strops ni yllaicepse ,smaet yhw si taht noititepmoc
,rorre rof nigram  hcus  sa  kcart  gnilcyc  dna  alumrof  ,eno  dneps  

sderdnuh   nwo rieht gnipoleved sdnuop fo sdnasuoht fo
 .stnenoppo rieht revo egde gninniw eht meht evig ot seigetarts

vaD  eht sesu hcaoC daeH gnilcyC hsitirB eht ,drofsliarB e
 eh ,siht yB .”sniag lanigram fo noitagergga“ eht fo yhposolihp
 rehtie fo strap suoremun tub ,llams ynam gnignahc taht snaem
 nac siht euqinhcet ecar smaet eht ro enituor yliad s’redir eht

 ekam ot pu dda  fo ecnamrofrep eht ot tcapmi elbaredisnoc a
 fo esu eht erehw si sihT .redir laudividni ro maet eht
 eseht etaerc ot ,lufesu emoceb nac gnilcyc nihtiw noitalumis

yeht taht stceffe eht ees ot dna sniag lanigram  .evah  
ehT  laudividni  tiusrup  si  eno  fo  eht  nicar g stneve  taht  ekat  

ni ecalp  eht  .emordolev  tI  stsisnoc  fo  a m0004  gnol  ecar  rof  
nem   ,spal 21 dna spal 61 ,nemow rof ecar gnol m0003 dna

fo ylevitcepser  a m052  .tiucric  ehT  mia  fo  siht  ecar  si  rof  eht  
owt  ,sredir   eht hctac ot ,rehto hcae etisoppo trats ohw  rehto

 ,sneppah ylerar siht ,revewoH .htgnel ecar eht nihtiw pu redir
 ni spal deriuqer eht setelpmoc ohw redir eht si ti esac hcihw ni

elbissop tsetrohs eht  .emit   
 laudividni eht ot ralimis si )1 erugif( tneve tiusrup maet ehT

r eht fo mia eht erehw tiusrup  ro maet rehto eht hctac ot si eca
 ,revewoh ecar sihT .emit tsekciuq eht ni ecnatsid eht etelpmoc

sedulcni  owt  smaet  fo  ruof  sredir  gnitepmoc  .rehtegot  ehT  
 m0003 dna m0004 eht revoc ot smaet eht eriuqer llits secar

 eht tub ,revoc sredir laudividni eht taht  era taht semit llarevo
era deveihca  yllareneg  rekciuq  eud  ot  eht  ytiliba  ot  tfard  

dniheb  eht  sredir rehto  dna  niager  .ygrene  tahT  si  erehw  eht  
seitiralimis   era ereht esuaceB .hguoht dne secar eht neewteb

 ,ecar eht fo ytirojam eht rof ,latot ni sredir ruof  eht swolla siht
 od yehT .ycneiciffe rieht esaercni ot rehtegot krow ot smaet
 rof puorg eht fo tnorf eht ta yats ot redir eno gniwolla yb siht
 ,erit ot strats redir gnidael eht ecno neht dna spal owt ro eno

 srenroc eht ni gniknab eht otno pu llup lliw yeht  kcab pord dna
 seunitnoc neht elcyc sihT .kcap eht fo kcab eht ta nwod

eht tuohguorht  .ecar  

tiusrup maeT .1 erugiF  
 

no tceffe taerg a sah sredir rehto dniheb tfard ot ytiliba ehT   eht
latot  ,emit  sa  tuohguorht  eht  ecar  eht  sredir  era  elba  ot  

hgih a niatniam  .tiusrup laudividni eht ot derapmoc deeps re
 yeht tslihw era sredir eht tcapmoc woh tsuj setartsulli 1 erugiF
 ecar eht fo noitarud eht rof epahs siht pu gnipeeK .gnicar era
 rieht niatniam ot redael eht dniheb sredir eht swolla tahw si

t gnicuder yb ,ygrene  swolla sihT .ecneirepxe yeht taht gard eh
meht  ot  ”tser“  ylthgils  sa  eht  redir  ni  tnorf  sekat  no  eht  lluf  

dniw latnorf eht fo ecrof  .ecrof  

.III  ATAD  NOITCELLOC  
 ,atad fo stnuoma suoirav ,ledom eht poleved dna ngised oT

ot detcelloc eb ot dah secruos suoirav morf   ot ledom eht dliub
 ataD .detelpmoc ecno elbailer eb dluoc taht level etarucca na
 retsehcnaM morf deniatbo erew snoisses kcart evil morf
 daR rerebohcS( MRS no sgnidaer atad ehT .emordoleV
 eht rof seulav eht enimreted ot desu erew sknarc )kinhcetsseM

cnedac .detcudnoc erew taht snoisses tnereffid ruof morf e  
 dna lanoisseforp rof laicifeneb ylemertxe era sknarc MRS ehT
 rotinom ot tsilcyc eht wolla yehT .sehcaoc ro stsilcyc ruetama
 desu gnieb si ladep eht ot deilppa gnieb si taht ecrof eht woh

uoirav tuohguorht  srecar htiW .kcart eht no snoitces s
 fo dia eht htiw dna ,dneb eht fo flah dnoces eht ni gnitarelecca
 sesaerced seilppa redir eht taht rewop eht ,noitom lagufirtnec
 eht dnuora nworht gnieb era yeht sa sttaw 002 ot pu erehwyna

ht dna sdneb eht neewteb kcart  taht naem lliw sihT .sthgiarts e
eht  redir  lliw  ton  eb  gnipeek  pu  a ydaets  rewop  ,tuptuo  

 ot sehcaoc eht wolla sknarc esehT .ycneiciffe rieht gnicuder
 eht tsujda dna ,sdneb eht dnuora troffe s’redir eht rotinom

l tsum redir ehT .yrassecen fi nrettap s’redir  esae ot nrae
gnimoc ecrof erom ylppa tub ,gniknab eht otni gnimoc  .tuo  

 
 1.3 ledoM  snoitavresbO  
retfA  emos  laitini  ledom  gnidliub  ti  saw  dnuof  taht  citsilaer  

 noitalumis eht fo ycarucca eht esaercni ot dedeen saw atad
yc eht stceffa tahw otni hcraeseR .ledom  gniog era yeht sa tsilc

 ot dedeen tahw dnif ot nekatrednu eb ot dah kcart eht dnuora
detaroprocni eb  otni  eht  .ledom  ehT  atad  taht  saw  derehtag  ot  

   nekat saw ledom eht dliub   gnilcyc ehT .secruos suoirav morf
atad  saw redir eht fo ecnedac eht rof deriuqer   ruof morf nekat

 saw taht atad ehT .1102 ni emordolev eht ta snoisses etarapes
 dna desylana eb ot dah sknarc MRS eht morf detcartxe

detalupinam  ni  nedloG  hateehC  a(  eraweerf  tcudorp  taht  si  
ot elba  esylana  eht  knarc  )atad  ot  dnif  eht  tcerroc  noitubirtsid  

s .sepah  

2.3  D ATA  C NOITCELLO  
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 retsehcnaM eht ta snoisses ruof morf atad eht gnisU
,emordoleV  dedrocer  yb  a gnitarepooc  ,hcaoc  eht  ecnedac  fo  

dna derusaem saw tsilcyc level decnavda na  .desylana  
 detcartxe saw taht atad eht tolp edir s’hateehC nedloG gnisU

p si  yad taht no eulav ecnedac eht fo lla eht rof shparG .dettol
 tolp ecnedac etunim evif kaep eht rof dnoces a ,dettolp erew
 eseht fo elpmas A .ecnedac latot eht fo margotsih lanif a dna
 rof detalloc erew selpmas hcuS .3 dna 2 serugif ni nwohs era

isses gnidir syad laudividni ruof revo sno . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 nim 04 a revo rewoP dna ecnedaC etunim 5 kaeP .2 erugiF
noisses gnidir  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 etunim 5 kaep dna ecnedaC latot fo margotsiH .3 erugiF
noisses gnidir nim 04 a revo rewoP  

cnedaC naem gniwohs margotsiH .4 erugiF  doirep 2 dna e
egareva gnivom  

 revo ecnedac fo seulav eht ,dettolp neeb dah shparg eht ecnO
 .lecxE SM otni detropmi neht erew semit etunim evif kaep eht

gnisU  eseht  ,seulav  a lanif  margotsih  saw  neht  detaerc  
oirep emit s003 eht revo ecnedac naem eht gniwohs  si sihT .d

4 erugiF ni nwohs  
 etunim evif kaep eht revo ecnedac egareva eht swohs 4 erugiF

.emit  sihT  nac  eb  desu  ot  dnif  eht  deriuqer  noitubirtsid  ezis  
 dna  a gniyalpsid yB .htap fo snoitces eht rof deriuqer epahs

eht fo epahs eht ,egareva gnivom doirep owt   nac noitubirtsid
 noitubirtsid ’ssentiW ni elbaliava seno eht ot dehctam eb

 rieht ecuder stsilcyc eht taht egdelwonk eht htiW .draziw
 eht ,tuo gnimoc dna sdneb eht otni gniog ylthgils ecnedac

,sthgiarts eht ni snoitubirtsid eht rof desu eb lliw taht seulav  
 siht gnisU .ylthgils yrav lliw stixe nrut dna seirtne nrut
 eht fo hcae rof detaerc neht erew snoitubirtsid ,egdelwonk

ecnedac erehw kcart eht fo strap tnereffid eerht  .dereffid  
 ot yrassecen neht saw ti noitubirtsid lamroN a gnisoohc retfA

ts eht hsilbatse  saw sihT .noitubirtsid eht rof noitaived dradna
enod  yb  gnikat  eht  seulav  rof  ecnedac  rednu  eht  lamron  

011( cra depahs -  dradnats dna naem eht gnitaluclac dna )721
eseht fo noitaived  .seulav  

nehW  eht  lamron  noitubirtsid  seulav  erew  deretne  otni  
aw ti ssentiW  saw dna yllacitsard deirav atad eht taht dnuof s
tnetsisnoc ton  htiw  tahw  eht  redir  dluohs  evah  neeb  .gniod  tI  

 redir eht seirtne renroc eht ta taht detcepxe neeb evah dluow
 lliw redir eht stixe renroc eht ta ,deeps ni esaerced lliw

no dna deeps ni esaercni   ni eb dluohs redir eht sthgiarts eht
 eritne eht tilps ot dediced erofereht saw tI .owt eht neewteb
 eht erehw kcart fo snoitces eerht eht ,snoitces eerht otni atad
 snoitubirtsid eht dna ,tilps saw atad eht nehW .seirav deeps

ot dnuof dna ,detaluclacer erew   wen ehT .lamroNT epyt fo eb
 tluser retteb hcum a evig detaerc neeb evah taht snoitubirtsid
 sih renroc eht sretne tsilcyc eht nehw taht nwonk si tI .yllausiv

ecnedac  lliw  ,esaerced  eht  stluser  deniatbo  dah  a naem  
noitaived dradnats a htiw mpr511 fo ecnedac   eht roF .89.1 fo

etats ydaets  ecnedac  fo  eht  tsilcyc  a eulav  fo  911  mpr  saw  
.desu   eht fo tuo emoc yeht sa etarelecca stsilcyc eht nehW

 a htiw mpr 321 fo eulav a ot esaercni lliw ecnedac rieht ,dneb
fo noitaived dradnats gnidnopserroc  .15.1  

nehW  eht  dnoces  tes  fo  snoitubirtsid  erew  deretne  otni  
 noitalumis ehT .devorpmi yltaerg erew stluser eht ,ssentiW
 eht retne yeht sa ,od stsilcyc efil laer eht tahw detacorpicer
 ,tixe yeht nehw neht dna ylthgils yrev nwod wols yeht dneb

crof lagufirtnec dna mutnemom rieht  ,redir eht nopu gnitca e
retsaf a ta tuo meht sgnilf  .ecap  

 
stsilcyC rof ataD1.2.3  ygrenE  

ehT  ygrene  taht  eht  tsilcyc  dluow  eriuqer  rof  eht  ecar  saw  
 htiw snoissucsid no desab noitamitse detacude na sa nekat

r on esuaceb saw sihT .sehcaoc rieht dna stsilcyc  atad elbaile
 tsilcyc kcart a taht ssol ygrene eht no dnuof eb dluoc

eht revo secneirepxe  .ecar  
 ffo trats hcae stsilcyc eht taht ygrene eht taht detamitse saw tI
 dna ,ygrene latot rieht fo %09 dna %58 neewteb saw htiw

tagen a ni esaerced ecar eht tuohguorht  sihT .nrettap raenil evi
 esol lliw yeht ,pu mraw stsilcyc eht nehw esuaceb nesohc saw
 eht gnirrefsnart ssol ygrene thgils eb lliw ereht dna ygrene

saw tI .sleehw eht otni sgel eht fo noitator eht morf rewop   neht
 esol dluow redir eht pal rep taht detamitse  latot rieht fo %59.0

.ygrene  
 tceffa ot desu eb neht dluow ygrene eht morf nekat eulav ehT

ecar eht sa ,gninaeM .ecar elohw eht revo ecnedac gniyrav eht  
 a htiw gnola esaerced dluow slevel ygrene sredir eht no tnew

ecnedac s’tsilcyc eht ni esaerced thgils  
 
3 dniW rof ataD 2.2.  ecnatsiseR  

 enilno morf derehtag saw ecnatsiser dniw eht rof atad ehT
21[ slanruoj dna secruos - .]51  

 eht rof seulav ,redir a no ecnatsiser dniw eht etaluclac oT
 eb ot dah tneiciffeoc gard dniw eht dna yticolev ,aera latnorf

.dnuof  
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gnilcyC  rewoP  baL  ]21[  deton  taht  a rebmun  fo  strops  
 ot detpmetta evah gnilcyc no desucof ylralucitrap stsitneics
 gnisu tsilcyc a fo aera latnorf eht erusaem ot alumrof a etaerc

eht   gard eht htiw lellarap ni ,sihT .thgiew dna thgieh sredir
 ot desu saw tneiciffeoc cimanydorea eht etaluclac  .gard  

 yb secrof cimanydorea esaerced nac uoy“ ,detats ]61[ ekruB
 ehT ”.yltneiciffe ria eht hguorht evom taht sepahs gnisoohc
 na denilmaerts woh yb denimreted si gard fo tneiciffeoc

esac siht ni ,ecnatsbus a hguorht wolf nac tcejbo  5 erugiF .ria ,
a swohs  owt - ot - eno  .espille  sihT  si  eht  lacipyt  epahs  fo  a 

tsilcyc   ria eht taht ees ot raelc si tI .weiv lairea na morf nekat
 si ereht revewoh ;rennam htooms a ni tcejbo eht dnuora swolf

laudiser emos llits  gard  ta  eht  dne  fo  eht  tcejbo  eud  ot  eht  yaw  
eht  ria  eht dnuora swolf  .ydob  

 ,tneiciffeoc gard lacipyt a sah 5 erugiF ni epahs lacitpille ehT
Cd fo  .6.0  tI  saw  neht  demussa  taht  a deniart  kcart  tsilcyc  

 dluow  .epahs lairea rellams a evah dna denilmaerts erom eb
 sihT C eht taht tnaem  d eht fo  sa nekat neht saw tsilcyc  .5.0  

 
 
 
 

]11[ espille 1:2 a dnuora wolf riA .5 erugiF  
 3.2.3 kcarT  ataD  

 morf derehtag saw skcart eht dliub ot deriuqer atad ehT
 noitamrofni fo seceip suoiraV .secruos tnereffid suoremun

erew  dedeen  hcus  ,sa  eht  kcart  ,htgnel  gnel ht  fo  ,sthgiarts  
 saw atad ehT .ytisned ria dna ecnatsiser gnillor ,snrut fo suidar

secruos enilno suoirav morf derehtag  51[ - .]12  
 gnilcyC lanoitaN ehT si no desab si ledom eht taht kcart ehT
 morf atad eht esuaceb nesohc saw sihT .retsehcnaM ni ertneC

eht  ir sred  saw  nekat  ta  siht  kcart  dna  ti  saw  tnetsisnoc  gnisu  
 052 a sniatnoc ertneC gnilcyC lanoitaN ehT .kcart emas eht
 fo emoh eht neeb sah dna kcart enip nairebiS gnol ertem
 ni kcart eht fo gninepo eht morF .ecnis reve gnilcyC hsitirB

deniatniam sah ti ,4991  tsaf yrev a gnieb rof noitatuper a  .kcart  
 eht rof shtgnel noitces etarapes eht ,]12[ morf atad eht gnisU

6 erugif ni detartsulli dna dnuof erew sdneb dna sthgiarts  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

]12[ kcart emordoleV m052 a fo noitartsullI .6 erugiF  

.VI  GNILLEDOM  EHT  METSYS  
iW  ehT .stnemele cisab emos dnuora tliub era sledom ssent

:edulcni desu stnemele  
seitivitcA  - nA  ytivitca  si  na  tnemele  taht  eht  evitca  ytitne  

 eht ssecorp siht gniruD .dessecorp steg dna hguorht swolf
eht nopu snoitca mrofrep yllausu lliw ytivitca  .ytitne  

tnE  yti -  dna evitca na htob evah ot elbissop si ti ,ssentiW nI
evissap  .ytitne  nA  evitca  ytitne  si  na  tnemele  taht  swolf  

 .deificeps neeb evah yeht fi shtap eht no ledom eht hguorht

 fo tnenopmoc lacisyhp cimanyd eht tneserper yllareneg esehT
siht nI .ledom eht   A .tsilcyc a tneserper dluow yeht esac

ytitne evissap  si  na  tnemele  taht  stneserper  a citats  lacisyhp  
 etadpu taht slangis tneserper ot desu eb nac sihT .tnenopmoc

 selbat atad  
 shtaP -  citsilaer erom a noitalumis eht evig ot desu era shtaP

wolla yB .tceffe  evah dna shtap hcus gnola wolf ot seititne gni
 ’ssentiW etaroprocni ylluf ot eseht ot deknil seulav emit
 eb lliw shtap eht ledom siht nI .)SIV( metsys evitcaretni lausiv

tsum stsilcyc eht taht kcart eht tneserper ot desu  .wollof  
 seueuQ -  tnemele eueuq ehT  ot ecalp a sa desu si ssentiW ni

 ni ,orez ta tes eulav noitarud a evah nac yehT .ytitne na erots
 eht hguorht ytitne eht gnidnes tsol eb lliw emit on esac hcihw
 eht tneserper ot desu eb lliw seueuq eht ,ledom siht nI .eueuq

erp - ecar  snoitces  dna  lliw  eb  esu d sa  a noitcennoc  neewteb  
eht dna htap eno  .txen  

 selbairaV -  ot desu era ssentiW ni elbaliava selbairav ehT
 eb nac yehT .ledom eht morf detcartxe seulav dna atad yalpsid
 nac selbairav laer ehT .selbairav regetni ro laer fo mrof eht ni

 tneserper ot desu eb  euqrot dna ecnedac ,deeps sa hcus srotcaf
 pal tneserper ot desu eb nac selbairav regetni eht saerehw

.rebmun redir dna srebmun  
 taht )SIV( metsys evitcaretni lausiv eht fo esu lluf ekam oT
 lliw hcihw stnemele niam ruof era ereht setaroprocni ssentiW

ot deen  :era esehT .ledom cisab eht ni dedulcni eb  
ehT  kcarT  
ehT  tsilcyC  

noitceS  semiT  
ecaR  emiT  

kcarT ehT  
 eht morf tnemele htap eht gnisu delledom eb lliw kcarT ehT

 tropsnarT  ot desu eb lliw shtap elpitlum ehT .ssentiW ni bat
t ledom eht dnuora stsilcyc eht dnes  hcae taht emit ehT .kcar

 tnedneped eb lliw htap niatrec a gnola levart ot sekat tsilcyc
.htap evitcepser eht ot dengissa noitubirtsid eht nopu  

tsilcyC ehT  
 .ytitne na yb detneserper eb lliw ledom siht ni tsilcyC ehT

ssa eb lliw ti detaerc si ytitne eht nehW suoirav dengi   setubirtta
 tslihw seueuq suoirav hguorht sessap ti sa deretla eb nac taht

eht dnuora yaw sti gnikam  .kcart  
semiT noitceS  

ehT  semit  rof  hcae  htap  noitces  taht  eht  ytitne  slevart  gnola  
eb lliw  desab  nopu  na  dengissa  .noitubirtsid  ehT  tuptuo  lav eu  

fo   eht pu gnipeek pal hcae ni egnahc lliw noitubirtsid eht
 eht morf detaluclac eb lliw emit pal ehT .ecar eht fo msilaer
 neht lliw sihT .pal yreve detadpu dna semit noitces eht fo mus

ecar eht etaluclac ot desu eb  .emit  
emiT ecaR  

 eb lliw emit ecar ehT  .semit pal eht fo mus eht morf detaluclac
 semit pal eht ,hsinif eht hguorht sessap ytitne na emit yrevE
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.nwohs eulav lanif a dna rehtegot dedda eb lliw  
ledom cisab ehT .7 erugiF  

 yalpsid ot tliub saw taht ledom laitini cisab eht swohs 7 erugiF
cihw atad eht  eht fo strap suoiraV .nwohs eb ot dedeen erew h

:edulcni eseht dna 7 erugif ni derebmun era ledom  
 gnieb nopU .emit orez ta ytitne na sa detaerc era stsilcyc ehT
 siht ni evif hguorht eno ,srebmun dengissa era yeht detaerc

ilcyc eht taht srebmun ehT .elpmaxe  dengissa neeb evah sts
 era hcihw ,atad eht etubirtsid ot elbat statS eht ni desu neht era

dna seitivitca suoirav morf tuptuo eht  .seueuq  
dehsup neht era yeht detaerc neeb evah stsilcyc eht ecnO  ot  

eht  .yrtnE  nehW  yeht  evah  devirra  ta  eht  ,yrtnE   si hcihw
er  eb ot tiaw neht seititne eht ,tnemele ytivitca na yb detneserp

 eb nac seititne eht taht os sneppah sihT .ecaRerP eht ot dellup
 ton od dna ,rehtegot trats seititne eht fo lla taht dna deretsiger

eht hcaer yeht sa yllaudividni evael  .trats  
 seititne eht nehW eht ,eueuq ecaRerP eht ot dellup era  

selbairav  taht  evah  neeb  denifed  ot  meht  nopu  gnieb   detaerc
 orez ot tes neeb sah eueuq siht rof eulav emit ehT .deilppa era

esuaceb  ereht  si  on  deen  rof  eht  ytitne  ot  eb  gnitiaw  ta  siht  
dehsup eb ot sdeen tsuj ti ;tniop  eht ot  .trats  

 dengissa era ledom tset eht ni shtap fo snoitces thgiarts ehT
 sa dengissa saw sihT .)5.0 ,2( lamroN noitubirtsid lamron eht

etelpmoc ot tsilcyc a sekat ti gnol woh rof etamitse hguor a  
siht  noitces  fo  .kcart  ehT  shtgnel  fo  eht  sthgiarts  erew   nward

 .ledom eht dliub ot dedeen saw atad tahw ees os ylhguor pu
 eht fo lla ni desu saw noitubirtsid emas eht ,yticilpmis roF
 ,4rotceS ,1rotceS ,trats eht ta gninnigeb ,srotces thgiarts

dna 5rotceS  .8rotceS  
 erew ledom siht ni shtap fo snoitces renroc ehT  eht dengissa

saw sihT.)3 ,5.1( ateB +2 noitubirtsid ateb   a sa ,niaga nesohc
 eht rof srenroc eht ni emit eht tahw fo etamitse hguor yrev
 tuo evag ti sa nesohc saw noitubirtsid ateB ehT .erew stsilcyc

atot eht ni rof dekool gnieb erew taht seulav tcerroc eht  emit  l
  fo htgnel eht  ,sthgiarts eht ekiL  .renroc eht fo  eht  

 dedeen saw tahw fo aedi na teg ot tsuj ,detamitse saw srenroc
.gnilledom rof  

ehT  statS  elbat  sesu  a laer  elbairav  htiw  evif   ot snmuloc
dnuora levart seititne eht sA .deriuqer atad eht yalpsid   eht

retnuoc shtap -  sa detadpu dna derotinom si atad eht esiwkcolc
eht dnuora era taht seueuq eht hguorht ssap stsilcyc eht  .kcart  

 sruoloc gniyrav htiw seititne sa deyalpsid era stsilcyC ehT
 rebmun ecar a sa llew sa ,trapa meht llet ot meht ot dengissa

nopu   delledom gnieb kcart fo htgnel eht taht ,detaerc gnieb
 erom a ecudorp ot noitalumis eht wolla lliw sihT .dloh nac
 pu dliub nac ciffart eht taht erusne lliw ti sa ,tluser etarucca

laer ni dluow ti sa tsuj  .efil  
 1.4 cisab eht htiw seussI  ledom  

sab eht gnisU  rehtruf saw ti 7 erugif ni nwohs ledom ci
 fo egats tsrif ehT .segats etarapes owt ni depoleved

.emit pal egareva na gnisu no desab saw tnempoleved  
gnidliuB  no  eht  cisab  ,ledom  eht  deeps  fo  eht  tsilcyc  saw  tup  

tsrif ni  gnisu  a lamron  .noitubirtsid  sihT  saw  nesohc  sa  eht  
 gnisu morf nwonk ydaerla erew deeps stsilcyc eht fo seulav

kcart dna semit pal egareva eht  .shtgnel  
 fo noitubirtsid lamroN a ,deeps eht rof dnuof eulav eht gnisU
 .kcart eht dnuora desu saw setunim ni )5.2 ,52.55( sretemarap

ve taht tnaem sihT  ni hcihw ,deeps gniyrav a dah noitces yre
 sa emas eht ylhguor saw pal hcae rof emit eht taht tnaem nrut

.emit pal egareva eht  
 

 
,revewoH  retfa  gninnur  eht  ,ledom  ti  saw  tlef  taht  eht  atad  

 lautca eht fo noitatneserper etarucca na ton saw tuo nevig
at stneve  taht dediced saw ti ,eroferehT .htap eht no ecalp gnik

 yaw rehtona dnif tub emit pal egareva na esu ot ton tseb saw ti
fo noitatneserper etarucca na evig dluoc ledom eht hcihw ni  

.serudecorp kcart  
noitces owt ylno gnisu saw ledom cisab siht ni walf rehtonA  s

fo  htap  ot  tneserper  eht  .sdneb  sA  siht  si  eht  noitces  erehw  a  tol
 etareneg ot ,taht dediced saw ti tsol ro now rehtie si ecar eht fo

a erom  etarucca  ,ledom  eht  rebmun  fo  snoitces  hcihw  eht  
eb ot dah otni pu tilps saw tiucric  .desaercni  

laniF 2.4  ledom  
F  noitalumis eht nehW .ledom lanif eht setartsulli 8 erugi

 esehT .ytitne tsilcyC eht morf detaerc era seititne eht ,snigeb
 gnivirra dna ecaRerP eht ot yrtnE eht hguorht dessap neht era
 rof ecnedac eht tratS eht retne seititne eht ecnO .tratS eht ta

1thgiartS  noitubirtsid lamron eht gnisu denimreted si  
 dessap neht si ytitne ehT .)121 ,811 ,30.1 ,911( lamroNT
 dna 2_1renroC ,diM1nruT ,1_1renroC ,yrtnE1nruT hguorht

hguorht dehsup gnieb erofeb tixE1nruT  .yawflaH  

 
dom lanif ehT .8 erugiF el 

 eht gnola deirrac neht era yeht ,ereh hcaer seititne eht ecnO
suounitnoc  htap  dnuora  ot  eht  tratS , htiw  eht  emas  

 tsrif eht ni snoitces gnidnopserroc eht ni desu snoitubirtsid
 tuohguorht yrav lliw ecnedac rieht hguohtla ,kcart eht fo flah

sahp dnoces eht  eht hcaer seititne eht ecnO .e hsiniF  eueuq eht ,
 era detelpmoc spal latot eht fi dna ytitne eht nacs neht lliw

deriuqer spal latot eht ot lauqe  rof  eht  ecar  neht  eht  ytitne  lliw  
eb  dellup  ffo  eht   fi ,revewoH .revo eb lliw ecar eht dna ,kcart

rebmun pal eht   eht neht ,lauqe ton si  hsiniF  hsup lliw eueuq
 eht no ytitne eht  tratS  niaga revo lla nigeb lliw ssecorp eht dna

 rof deriuqer spal latot eht ot lauqe si detelpmoc spal eht litnu
eht  .ecar  

.V  SISYLANA  FO  EHT  LEDOM  
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detadilav dna detset neeb dah ledom eht retfA  ecar eht gnisu ,
 saw sisylana ,emordolev eht ta derehtag atad eht morf semit
 fo tceffe eht tahw enimreted ot ledom eht no nekatrednu neht

eht  yticolev  fo  eht  redir  dah  no  eht  dniw  gard  hcihw  yeht  
.decaf  

eht ni desu snoitubirtsid eht gnikat yb enod saw sihT   lanif
 oitar emas eht gnipeek tub ,ecnedac eht gnignahc dna ledom

neewteb  meht  ,nim(  edom  .)xam  ehT  stluser  nac  eb  nees  ni  
.1 elbat  
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56 - 96 - 37  8.301  7.301  4.401  0.301  7.301  

57 - 97 - 38  8.041  1.141  7.241  3.041  2.141  

58 - 98 - 39  5.781  1.781  6.981  8.881  2.881  

59 - 99 - 301  7.332  4.332  4.532  8.432  3.432  

501 - 901 - 311  5.882  82 1.9  4.192  7.982  7.982  

511 - 911 - 321  1.053  2.053  8.253  7.053  9.053  

521 - 921 - 331  7.984  6.094  1.494  2.194  4.194  

531 - 931 - 341  3.965  7.965  1.375  0.075  6.075  

541 - 941 - 351  5.356  5.456  2.856  9.456  3.556  

551 - 951 - 361  3.447  4.547  3.947  2.547  1.647  

561 - 961 - 371  9.048  6.148  6.548  1.148  3.248  

571 - 971 - 381  9.549  3.849  6.849  0.549  9.649  

581 - 981 - 391  8.1501  0.3501  6.9501  4.1501  0.4501  

stsilcyc no ecrof gard naeM .1 elbaT  
 naem eht tsniaga ecrof gard llarevo naem eht gnittolp yB

ees ot elbissop saw ti ecnedac   deeps eht tceffe fo dnik tahw
 ,1 elbat ni dethgilhgih wor ehT .redir eht fo gard eht no dah

 saw ti nehw ledom eht morf nekat erew taht seulav eht era
ledom lanif eht ni desu snoitubirtsid eht osla era esehT .tliub . 

  STLUSER  
erugiF  9 swohs  eht  tluser  fo  p gnittol  eht  naem  dniw  gard  

 si ti ,trahc siht gnisylana morF .ecnedac redir naem eht tsniaga
 eht no tceffe taerg a evah seod redir eht fo deeps eht taht raelc
 ecrof gard eht dna redir eht yb decneirepxe gard cimanydorea

 yb noihsaf laimonylop a ni sesaercni  eb dluow sihT .2 rotcaf
nwod  ot  eht  tcaf  taht  nehw  gnitaluclac  eht  gard  eht  eulav  rof  

 redir eht no sah siht taht tceffe ehT .derauqs si yticolev eht
taht snaem  sselnu  yrassecen  ti  si  tneiciffeni  rof  a redir  ot  

esaercni  ecnedac rieht  evoba  531  .mpr  fI  a aet m fo  stiusrup  
dah  ot  edir   yeht neht ecnedac dlohserht mumixam rieht evoba

 eht ta redir dael eht nehw si tahT .llup htaed a etaitini dluow
yllacipyt ,emit  ,tsegnorts eht  sedir  ta  a retsaf  ecap  rof  erom  

spal  naht  yeht  yeht esuaceb ,retfa nehT .dluow yllamron   evah
 evah slevel ygrene rieht ,secrof gard retaerg emocrevo ot dah
 eht rof tiaw dna edis eht ot ffo llup yeht erofereht detelped

ot ecar  .hsinif  
 
 
 

ecnedaC .sv garD .9 erugiF  

.IV  NOISSUCSID  
 thgisni yrotcafsitas a evag ,7 erugif ni nwohs ledom cisab ehT

otni  t eh  sgnikrow  fo  ssentiW  dna  woh  gnisu  a lausiv  
 eht etalumis ot elbissop saw ti ,metsys noitalumis evitcaretni
 a gnisU .emordoleV eht nihtiw ecalp koot taht stneve efil laer

ledom cisab  yllaitini  saw  a doog  yaw  ot  dnatsrednu  tahw  epyt  
fo  b ot dedeen saw atad  dah atad eht ecnO .ledom lanif eht dliu

 neeb dah snoitubirtsid lacitsitats eht dna detcelloc neeb
 eno no deiler ylno semit ta hcihw ,kcart cisab eht desilanif
 htiw kcart htped ni erom hcum a otni depoleved neht ,elbairav

it eht gnitceffa selbairav elpitlum  htiW .noitces hcae no gnim
 fo eerged retaerg a dah osla kcart eht ,selbairav elpitlum

erom erew taht stluser rof gniwolla ycarucca  .citsilaer  
 rojam owt ,ledom lanif eht dna ledom cisab eht neewteB
 eht gnignahc ,erew esehT .detnemelpmi erew segnahc

ubirtsid  eht fo deeps eht morf semit noitces eht etareneg ot noit
redir  ot  eht  ecnedac  dna  gnisaercni  eht  rebmun  fo  snoitces  

eht ni desu  .sdneb  
retfA  eseht  segnahc  dah  neeb  ,detnemelpmi  eht  ledom  saw  

 ot deretla saw ledom ehT .degnahc selbairav dna detset neht
w ees  evah dluow deeps ni esaerced ro esaercni na tceffe tah

no  eht nopu gnitca ecrof gard eht  .redir  
 stceffe redir eht fo deeps eht taht raelc si ti ,1 elbat ta gnikooL

eht  gard  ecrof  .yltaerg  ehT  gard  ecrof  fo  eht  redir  sesaercni  ni  
eht sa noihsaf laimonylop a   yhw si hcihw ,sesaercni deeps

 erom neve seriuqer ti deeps niatrec a sehcaer redir eht ecno
 ot sdael sihT .secrof gard eseht emocrevo ot rewop dna troffe
 sehcaer ecnedac sredir eht ecno taht noisulcnoc eht

021 yletamixorppa - f tneiciffeni semoceb ti mpr 031  ot meht ro
 .gard eht emocrevo ot deriuqer ecrof ssecxe eht gnisu no yrrac
 ,ecnedac eht esaercni ot sllup htaed etaitini sredir yhw si sihT

tceffe edis eht htiw  fo  retaerg  dniw  ecnatsiser  no  eht  dael  ,redir  
gniraew  meht  ecar eht ni stluser siht ,rekciuq tuo   gnieb

.sredir gniniamer eht yb detelpmoc  
 ecnedac detaluclac eht gnisu yllaitini nur saw ledom eht nehW
 eht deyalpsid ledom eht nevig saw ecnatsiser dniw laitini dna

emas  pal  ,semit  ecar  semit  dna  ecnedac  taht  erew  desylana  
eht morf  MRS  .sknarc  sihT  sevorp  taht  eht  ledom  si  etarucca  

dna  ylbissop nac  eb  deretla  ot  tset  rehto  srotcaf  taht  tceffa  eht  
sredir  eht ni emit  .erutuf  

 
NOISULCNOC  

 yllufsseccus sah tcejorp eht taht dnuof saw ti ,noitelpmoc nO
 eb ot tuo tes yllanigiro sevitcejbo eht fo ytirojam eht tem

a  dna dliub ot tnemeriuqer eht gnieb tsrif ehT .dehsilpmocc
 dna sredir ot lufesu eb nac taht ledom etarucca na poleved
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