
tropeR noitavacxE :2 hcnerT  
noslohciN evetS htiw miL iiY iiwS dna dnalwoR luaP ,deeR eileoR  

 
lepahC eht fo tsew eht ot yal 2 hcnerT ,  sixa gnol sti htiw  dengila N-S,  sserttub WN s’lepahC eht fo tsae m5.1 c 

 eht( sserttub WS eht fo tsae m3 c dna  tneserp epahC WSW reraen seil l - ENE W neht -E)  saw hcnert ehT .  ediw m3
tsae eht ni gnol m01 saw hcnert eht ;tsew eht ni gnieb noisnetxe m2 eht ,S eht ni ediw m5 dna N eht ni ,  eht htiw 

.htron ot htuos morf gnol m6 gnieb aera nretsew  d htuos ot htron morf depols dnuorg ehT or  c morf m5.0 c gnipp
.m4.86 c ot m9.86  

 
ed saw hcnert ehT - dnah yb defrut 51.0 tsrif eht dna -  retfa ;)0002( sa aera elohw eht ssorca devomer m81.0

 )1002( stxetnoc fo lavomer –  )0102(  ,woleb owt ni rehtruf detavacxe saw hcnert eht  .stols htoB N nar stols -S  :
eno   ediw m52.1  tsae aera nretsew eht fo htgnel eht dna kluab nretsew eht morf saw rehto eht ;  1  nar dna ediw m

hcnert eht fo htgnel m01 lluf eht kluab nretsae eht fo tsew m1 morf N -S worraN . re W -  delbane stols E
 yhpargitarts i eht n  eb ot stols gnol owt tcennoc stisoped fo htped eht tset ot detavacxe erew segadnos owT .de : 

no e N lartnec eht teem ot tsae dednetxe neht saw hcihw ,hcnert niam eht fo renroc WN eht ni -  wolla ot tols S
xe rehtruf ni fo noitanima - ;2KS lairub utis ht ni eno dna  yalc larutan saera tsom nI .aera W eht fo renroc WN e

.dehcaer saw  
 

yrammuS 2 hcnerT  
 sihT  esrever L-  hcnert depahs  ,lepahC eht fo tsew eht ot yb m01 ezis mumixam 5 m,  a derevocnu  ecneuqes

 ,sgnidliub llams fo  dna sdray edistuo roiretxe dna roiretni secafrus , owt eht fO .slairub lareves sa llew sa  
gnidliub tseilrae 31 ylbissop ,s ht  21 neve ro ht  41 ot ht eno eht ,yrutnec   htuos eht ni oc a no yal m  yletelp

tnemngila tnereffid etis eht no rehto yna ot , WN c - ES ,  dna dah  yalc larutan eht otni gud ylthgils neeb 
dnuorg , w htron eht ot ecafrus devap ylhguor a hti -  .tsew tsew owT -  lanif eht ni dnuof slairub tuo dial tsae

 slluks eht naht erom elttil was eW .erutcurts siht fo ecafrus roolf eht hguorht gud neeb dah gid eht fo syad
slairub eseht fo ,  ylthgils neeb dah evarg eno tub rehto eht otni tuc sixa gnol rieht gnola  slluks eht fo htoB .

 noteleks eht fo smra eht taht detseggus sevarg eht fo eno ni senob gnol rehto dna edis eno ot denrut erew
.daeh eht rednu dekcut erew   dnoces ehT  reilrae ew dengila saw htron eht ni gnidliub ts - sae  deraeppa dna t

dah evah ot llew - llams erew htoB .sllaw enots tliub m3 yb m6 ezis mumixam ,  .  
 

reilrae eht dna slairub ehT gnidliub s  derevoc erew yb levarg eht - elbbur dna sroolf ratrom -  fo sniamer
rehto , tal M .sdray dna sgnidliub llams re liated ero won krow de rednu  eseht tuoba erom su llet lliw yaw

 yeht tub ,sgnidliub elttil neeb evah lliw  ,latipsoh repel eht ot detaler sgnidliub laveidem morf gnihtyreve 
 serutcurts yraropmet hguorht detaerc tuo ot ,raW liviC eht gnirud -  eht rof sgnidliub 91 ht  yrutnec  .mraf

atreC  ylni reilrae er erew secafrus - fo sniamer eht dna yrutnec htneetenin eht ni desu  a laitnatsbus  
yradnuob -  gninnur dnuof erew llaw ekil WS - EN .hcnert eht fo htuos eht ssorca   timil eht dekram llaw sihT

ltnamsid neeb dah dna 2 hcnerT fo htuos eht ni sgnidliub fo .yrutnec htneetenin eht ni de  

N   

:2 hcnerT  
 ot toN

elacs  

 eniL
 neewteb

 lepahC
sesserttub  

m3    

m2    
m01   

m6    

aera W    

aera N    

 lartneC
aera  



w lairub rehtonA nrehtuos eht fo htron tsuj derevocsid sa  wollahs saw evarg sihT .sgnidliub fo ecneuqes 
htron nur ot gud dna - evarg a ni esirprus a ,htuos - tsew dial yllanoitnevnoc erew slairub erehw dray - tsae . 

teleks eht fo emoS hcnert eht otni nar no -  edis  ,tsae eht ot  ew niagA .elbisiv erew sgel dna sivlep eht tub
nu spahrep siht fo tnapucco eht taht desirprus ylthgils erew -  ni yrettoP .dlihc gnuoy a saw evarg devorppa

evarg eht -  llif  yhpargitarts etis eht ni noitisop sti dna eggus  htneetfif neeb evah thgim lairub eht dets
htron eht ot sertem fo elpuoc a naht sseL .yrutnec ,  llams dna sdray ,sllaw fo ecneuqes rehtona rednu 

sgnidliub , htron gniyl dna wollahs niaga ,lairub dlihc rehtona saw -  osla saw noteleks sihT .htuos  no gniyl
cab sti k tub  thgirpu llams fo enil a rof tols a fo gniggid eht yb degamad neeb dah enips reppu dna lluks eht 

 .erutcurts retal a fo llaw lanretni eht rof troppus brek eht neeb evah yam taht senots sihT  rehtie dah evarg 
neeb nu - nettogrof ro dekram  dna lairub siht ; N rehto eht -  yam htuos eht ot derevocsid evarg S  evah

dewollof non a - noitidart tsimrofnoc  .  
 

htron eht nI - ,lairub rehtona fo sgel eht derevocnu ew hcnert eht fo renroc tsae  ( 2 noteleks 2KS ): t  evarg sih
 taht ni sgnidliub eht fo tsew ylraelc saw ,aera tsew - ae llew gud ,dengila ts - ial yltaen dna nwod n  .tuo  nI

 evarg siht noitisop lacihpargitarts dna tuoyal kaos eht ni eerht eht ohce ot demees - hcnert yawa  tsae eht ot 
lepahC eht fo  . fo ecneuqes ehT .ecafrus dnal emas eht morf gud neeb evah yam sevarg ruof eseht llA  

T fo htron eht ni sgnidliub  hcner  2 ugeb evah yam  n  elttil a htuos eht ot taht naht retal ,  tseilrae eht tub
erp eht htiw dengila saw gnidliub - 41 ht  morf etad a stseggus yrettop dna lepahC yrutnec  eht 31 ht  yrutnec 

.sdrawno  ra siht ni ytivitca fo esahp retal A  ae  ,sepip yalc :sdnif raW liviC fo rebmun a htiw detaicossa saw
nu dna yrettop -  ssorca lairetam doirep raW liviC fo tnuoma elbaredisnoc a saw erehT .sllab teksum derif

 dna emit emos rof neeb evah yam noitapucco eht taht gnitseggus etis eht rebmun a etiuq yb  .sreidlos fo 
 rof ecnedive osla tub ecnedive lairub gnitanicsaf decudorp ylno ton 2 hcnerT suhT  fo ecneuqes a  llams

sgnidliub egassap , - syaw   sdray dna lepahc eht fo ytiniciv eht ni tseilrae owt eht :  evah yam sgnidliub 
a etis eht fo esu tsrif eht ot degnoleb latipsoh repel a s 21 eht ni ht  – 41 ht seirutnec . 

 
2 hcnerT : aerA nretseW  

yrammuS  
 tseilrae ehT  ygoloeahcra saw aera siht ni  sixa gnol a htiw m2 yb m6 tuoba gnidliub llams a fo renroc eht 

WN dengila -  niam eht ;ES tnirptoof gniniamer  gnidliub siht fo gnieb  ni t  hcnert lartnec htuos eh  woleb
 .)9202(/)8202( 21 eht sa ylrae sa esu ni neeb evah yam erutcurts eht tseggus yrettop dna stcafetrA ht  

 .yrutnec sihT  gnidliub saw  retal ;tirg aep htiw denil dna dnuorg eht otni gud ylthgils  noisserped siht  dah
 htiw dellif neeb .aera eht level ot yalc   eht revO  s’erutcurts  ro sdray edistuo fo sniamer eht erew gnillifni

segassap ,  debrutsid yldab neeb dah sreyal reppu esehT .]0102[ htuos eht ni llaw yradnuob ediw a dna  yb
91 eht fo krow eht ht w eht fo noitilomed eht dna mraf yrutnec  dna lla  retal etis eht fo gnillevel . suhT  

 neeb evah yam ytivitca tseilrae 21 ht yrutnec  eht ni ytivitca fo gniyfisnetni elbissop a htiw 71 ht  - 81 ht  
seirutnec  .  

 
1 erugiF  WSS gnikool :noitavacxe rednu aera nretsew  



aerA nretseW  
noitcudortnI  

ver a saw 2 hcnerT desre -  fo tsew yletaidemmi hcnert depahs L ezis llarevo na htiw lepahc eht  eht ta ediw m 5 fo 
 m2 saw tsew eht ot hcnert eht fo noitces retrohs eht :)1.2 nalp( m 01 htgnel latot a dna L eht fo )htuos( mottob

W- N m6 dna E -  htiw yliramirp slaed noitces sihT .S  tols m 52.1 a sa yltsom gud ,hcnert eht fo dne nretsew eht
 saw tols nretsew siht ni yhpargitarts ehT .)3.2 nalp( kluab nretsew eht morf hcnert fo htgnel latot eht revo

W owt hguorht tols lartnec eht ni taht htiw dehctam - tnec dna nretsew eht gninioj stols E snoitavacxe lar . 
txetnoC ehT s 

 ,)2002( ,)0002( :sreyal reppu ehT 3002( ) dna  )0102(  
rut eht rednu yletaidemmi )0002( reyaL  fo detsisnoc hcnert elohw eht revo f  cimuh dna suonegomoh  liospot  dna

liosbus  91 fo secart htiw ht ytivitca retal dna yrutnec  . itisop ehT  noitacnurt dna rood lepahC nretsew eht fo gnino
tsap eht ni dellevel neeb dah aera siht fo elohw eht taht stseggus sreyal lacigoloeahcra reppu eht fo  eht htiw 

pot fo m52.0 c fo lavomer - lios  snoitcnitsid )0002( fo lavomer retfA .  erew tnerappa   sreyal eht ni woleb ,  1002( – 
 51.0 ta )6002 – 81.0  m htped . eht nI   htuos erutaef raenil a  )2002( saw   delaever  .c  m1 ediw ,  gninnur

orppa 6 yletamix m  .renroc WS eht morf hcnert eht ssorca EN ot WS  egral a deniatnoc sihT tnuoma  dna senots fo 
 saw dna elbbur  a sa deterpretni or debb -  ,llaw tuo llaw eht fo sniamer eht - 91 htiw dellifkcab neeb gnivah hcnert ht  

1 yletamixorppa pmud a gnidulcni lairetam larutlucirga yrutnec  m  ni temaid  .selit foor dleifsenotS fo re  sihT
 lairetam yam   evah eb ne hsilomed sgnidliub larutlucirga fo sniamer eht  de etal eht ni 91 ht c yrutne llaw ehT . -  enil

 ,flesti revewoh , no dedrocer ton saw  yna  91 ht .spam yrutnec  
 

 eht tA  yrev e nrehtron egd  eht fo hcnert nretsew  eht fo tser eht naht reittirg saw lios eht , aera  dluoc siht ;  evah
neeb   eht morf daerps a larutcurts rbed 5002( si  eht fo noitces nrehtron eht ni )  .)3.2 nalP( hcnert  tA  nrehtuos eht

 aera eht fo dne saw   eht raenil  sirbed fo daerps )2002(  eht evoba  eht fo sniamer debbor - law tuo l- :]0102[ enil  ereht 
ron eht oT .erehwesle naht aera siht ni ecnabrutsid toor erom saw llaw eht fo ht - enil ,  dna  reittirg eht ot pu

egde nrehtron ,  a saw  detalumucca ylwols cinagro erom reyal  )3002(  ,  htiw dexim  lanoisacco sirbed ,  yltsom fo  
91 ht tnec yru  ytivitca larutlucirga ro  morf sirbed noitilomed  eht sllaw/sgnidliub fo lavomer  . f erew erehT  rewef ra

 neewteb daerps siht ni sdnif  eht .tsae dna htuos ,htron eht ot ytivitca fo icof  woleB  debbor eht fo enil eht )2002( -
o ]0102[ erutaef sa reraelc saw llaw tu citsemod dna gnidliub ,elbbur erom gniniatnoc ,   .sirbed  ot dediced saw tI

noitavacxe eunitnoc  yb gid  gnig  tols a  ni  eht  nretsew ediw m 52.1 ,hcnert eht fo dne kluab nretsew eht morf  revo ,
.2 hcnerT fo noitces taht fo htgnel m 0.6 eht  

 

 
ugiF er  2 retsew dna lartneC tsew htuos gnikool :noitavacxe rednu stols n   

 
aL  dna )0202( ,)9102( srey )1202(  

P 2 nal  ;3. 702 ,602 ,502 snoitces  
 fo htped a tA  c m 81.0   txetnoc  )9102(  deraeppa ni )3002( woleb tols eht fo dne htron eht , dnetxe gni  eht revo 

diw yttirg sihT .kluab nrehtron eht morf htuos m5.2 .xorppa dna ,tols eht fo ht  reyal  sirbed citsemod deniatnoc
gnidulcni 81 ht  yrettop yrutnec dna  )6102( ot ralimis demees  tsae eht ot )3.2 nalp( .  ynam deniatnoc tI llew -  detros

senots ralugna  gnitacidni spahrep , na fo sniamer eht ecafrus enots edistuo  rof aera edistuo na ylbissop , sgnidliub  
htron eht ot  .htuos ro  ehT  raf htron nre egde  sgnidliub elbissop ot reraen hcnert eht fo dah dna reittirg llits saw  

 htiw seitiralimis  ecafrus edistuo )8002( .htron eht ot   



htuos eht tA egde nre  ,)9102( fo  a  wolley rethgil a ot egnahc ruoloc  erom htiw yradnuob esuffid a detacidni
irg dna ylbbep  .)0202( txetnoc ynots ssel tub ,reitt  sihT evah yam reyal etacidni d  yam tub ,aera roolf edisni na 

 osla  ylpmis  eht yb decneulfni neeb evah gnidliub llams reilrae eht fo sreyal roolf s  yllanigiro evah dna woleb 
sihT .’edistuo‘ debrutsid erom dna retal a neeb  N m5.2 c saw txetnoc - ht morf S  e  )9102( fo egde  dna  ylbaborp

 htiw yraropmetnoc  ,)6102( )8102( P( )1202( dna )9102( sa llew sa nal s )4.2 dna 3.2  
 

 reyal ehT rednu  saw )0202( dna )9102( htiw yraropmetnoc dna htuos eht ot )0102( )1202(  , hcihw  dednetxe 
 m57.0 tuos )0202( fo h  .kluab nrehtuos eht ot dna stoor htiw detanimatnoc ylivaeh saw reyal sihT  a deniatnoc 

tsop etercnoc nredom  esab  sa  .noitilomed fo sniamer sa llew dnuob ehT esuffid yrev erew llarevo seira  eht dna 
 ot seitiralimis etnoc debrutsid ylivaeh dna dexim  tx  )8102( detsisrep  .  

 
 sreyal esehT  esahp daorb emas eht ot gnoleb ot demees gniylrevo lairetam eht sa   ecafrus delbboc  hcihw )3102(

i erew yeht taht etacidni dluoc doirep emas eht gnirud esu n  devivrus gnivah )3102( , er dna -  desu f or  reilrae na m
 fo esahp tca ytivi  . ecafrus edistuo fo sniamer ehT s a  dn  eht mrifnoc saera roolf roodni  remrof serp  fo ecne
 .sgnidliub  on hguohtlA  mrif batad eht taht thguoht si ti ,deifitnedi neeb tey sah ecnedive el se  eseht fo emos

reyal s 91 eht erofeb esu ni neeb evah yllanigiro yam ht er erew tub yrutnec -  dereffus neht dna derugifnocer ,desu
sgnidliub mraf eht fo noitilomed tneuqesbus dna doirep taht fo ytivitca gnimraf eht gnirud ecnabrutsid yvaeh . 

 
:tols fo renroc WN ni egadnoS 1402( kluab hguorht tols dna )0402( ,)9302( sreyal ) 

snalP  ,402 ,302 snoitceS ,41.2 ,11.2 ,7.2 702  
 oT W a etaerc ot yllautneve dna ,)9102( woleb stisoped fo htped eht kcehc -  ot tols E  htiw spihsnoitaler hsilbatse

5.0 x 5.0 a ,hcnert eht fo trap nrehtron eht m  egadnos  detavacxe saw  eht ni  WN renroc  nI .aera siht fo siht  
 ,egadnos  reppu yalc saw )9302( reyal - dna levarg - hcir  , gnitacidni ylbaborp ecafrus roiretxe na fo sniamer eht  
 yrev dna s )4302( ot ralimi htuos eht ot  .  )0402( reyaL  woleb  dewohs ecneulfni eht  htuos eht ot sgnidliub eht fo 

 dna htron -  .tsae o noitcelloc A f  eb ot devorp renroc ES eht ni senots  ,elbmut  tub dna ratrom fo ecnedive   retsalp
etacidni d  eht  remrof gnidliub a fo ytimixorp  -  )5302( reyal hcihw rof htuos eht ot eno eht ylbaborp  eb ot demees

eht fo sniamer eht roolf )woleb ees( N .  laruta  yalc ehcaer saw  fo htped a ta d 6.0 c m .egadnos eht ni   
 

 tols ehT tsniaga tsae eht ot egadnos eht morf gninnur  kluab eht  lartnec eht htiw tsew eht ni yhpargitarts knil ot
semil dial fo wor a dedulcni tub )9302( ecafrus roiretxe debrutsid fo noitaunitnoc a detneserper tols ,enot   hcihw

llaw a neeb evah dluoc -  egde ppasid  .kluab htron eht otni gnirae hT aw ese ecafrus htiw knil thgim sniamer ll  dna 
sniamer llaw laremehpe htron eht ot )6402( - llaw raenil dna( tsae -  raen a fo trap eb erofereht dna ,)]7402[ brek

tsew - rif erutcurts tsae  ni esu ni ts  eht doirep laveidem  .  sihT  na egde dluow llaw  roolf lanretni  dna htron eht ot
htron -  spahrep ,tsae nehtgnerts  eno ta neeb gnivah sa htuos etaidemmi eht ot aera eht fo noitaterpretni eht gni

 worran a emit  dray ro   egassap spahrep idliub owt neewteb .sgn  
 

 
3 erugiF  egadnoS ecafrus enotsemil htiw noitavacxe rednu nikool :tsae ot elbisiv htron g  

 
 sreyaL  dna )5302( ,)4302( )6302(  

nalP ;11.2 ,5.2 s 702 noitces  
htlA  stxetnoc eerht eseht hguo  eht fo htgnel elohw eht derevoc  nretsew eht fo seiradnuob eht ,tols  erew sreyal 

 ylthgils tnereffid ;evoba stxetnoc eht morf detacol yl  esuffid erew sdaerps eht fo seiradnuob latnoziroh lla dna  
 ot tseraelc eht saw )5302( reyaL .etarapes ot tluciffid sreyal hsiugnitsid .  reyal tlis ydnas a saw )4302(  ot ralimis

)9102( txetnoc  hguohtla  ,debrutsid ssel hcum cinagro dna suonegomoh erom  deniatnoc )4302( daerps taht ekil ;



roolf ,enob lamina yratnemgarf -  .sdrehs yrettop dna elit 41 a tseggus yrettop eht no setad topS ht  - 51 ht  yrutnec 
02( .etad N m2.2 saw )43 - i kluab nrehtron eht morf S  .tsae eht ni kluab taht morf m4.0 dna tsew eht n  tI saw  

 fo htron aera edistuo na ylbissop  )5302( daerps elbbur/gnidliub eht  sa esahp emas eht ni yllanigiro dna  stxetnoc
 )8202( – )3302( 1202( dna )0202( ,)9102( yb detneserper esahp eht naht reilrae si tahT :  .)6102( dna ,)3102( /)  

 

 
4 erugiF   :noitavacxe rednu )6302( dna )5302( ,)4302( sreyal gnikool htron  

 reyaL  )5302( elgna thgir a sa tols eht ni deraeppa reyal d WN xorppa dengila -  tsomla renroc raelc a htiw ES
b nretsew eht gnihcuot  .kluab nrehtron eht fo htuos m55.2 klua  daerps ehT  saw yegnaro  tlis ydnas nworb tiw h  a

g fo noitroporp hgih tir dna snoisulcni ratrom .  reyal ehT evah yam  neeb  ,roolf gnidliub a fo sniamer eht   ralimis
 )8202( ot  ES eht ot  dna fo  .esahp emas eht yal siht niagA .elit roolf dna enob lamina ,yrettop deniatnoc re  

 
 )6302(  htuos eht ot  na eb ot thguoht dna sesnel yeyalc emos gniniatnoc tlis ydnas yttirg kcalb hsinworb a saw

/gnikrow roiretxe gnidliub fo htuos aera ytivitca )5302( ecafrus/ ;  ti  deunitnoc t rednu sdrawtsae kluab eh  dna 
sdnif wef yrev deniatnoc .  

 
L sreya c dna ,)4602( dna )9502( ,)6502( ,)2402( 02[ tu ]55  

nalP s 41.2 ,21.2 ,11.2 ,7.2 s ; noitce  dna 502 s 602  
al ehT ,tsedlo eht ylraelc erew srey  dna gnitseretni tsom  .terpretni ot tluciffid tsom  )2402( reyaL 02( woleb  )53

 tnirptoof emas eht no dna  )5302( htiw seitiralimis dewohs  ,evoba  a revoc ot demees tub  ylthgils  dna ,aera regral
detneserper  eht sniamer debrutsid ssel gnidliub a fo roolf eht fo , fo secart htiw sbus sti  larutcurts tneuqe

 .noitcurtsed if fo ytirojam ehT o renroc eht htiw detaicossa eb dluoc dna kluab W raen aera eht morf emac sdn  f
 .gnidliub eht  dluoc aera siht ni dnuof enob ehT etaler eewteb seiradnuob eht sa ,)6502( reyal gniylrednu eht ot  n

esuffid os erew sreyal owt eht . aw tols nretsew eht fo aera sihT N m2 c a ni repeed gud neht s -  rednu noitces S
.)2402(  

 
502[ tuC  eht rof saw ]5  erutaef neknus tsae eht ot gniyl   dna yb dellif )6502( )4602( dna  .  gnipols saw erutaef ehT

 ES ot nwod 02( .g.e evoba sdaerps roolf eht deohce ti ezis nI .yalc larutan otni tuc dna  ES eht ot depols dna )24
 .m2.0 ylraen fo htped a ot  erew ecafrus enots dial a fo sniamer eht ,tniop tsehgih sti ta kluab W eht tsniagA

derevocsid  .kluab nretsew eht otni gniraeppasid  llams ,hguor ehT derevoc sbals enots era na N m 58.0 fo a -  x S
W xam m 4.0 - gnidliub eht otni yaw ecnartne devap a neeb evah yam sihT .E   .ecafrus lanretxe na ro  )6502(

 eht fo gninil eht eb ot demees imes -  neknus c ,gnidliub yalc gniylrednu eht otni tu saw dna , cinagro  yttirg ,ytlis 
sdrehs yrettop dna stnemgarf enob gniniatnoc levarg . a detseggus txetnoc siht morf yrettop eht no setad topS  

21 ht dlowstoC gnidulcni scirbaf htiw etad yrutnec - 0501( eraw epyt -  .)5221  hsineerg mrif a saw )4602( reyaL
s htiw reyal yalc yerg skcelf enotsemil dna tirg emo )6502( revo daerps ,  . er a saw tI - tisoped  ,reyal yalc larutan de

irets raen  daerps ,el N-  S  m5.1 a revo fo htgnel  gninepeed ,)6502(  tsae eht sdrawot  evoba gnillifni suht kluab
)6502(  . T  sih neeb evah yam  eht erofeb aera eht level ot enod  eht fo gnidaerps  retal  roolf )2402( reyal . 

 



 
5 erugiF  w )6502(  :noitces ni )2402( dna sirbed gnidliub hti gnikool tsae  

 
saw )9502( reyaL  )6302( rednu  ]5502[ fo htuos eht ot  gnidnetxe tub ,kluab nrehtuos eht fo N m 0.2 gnidnetxe

rednu  )0602( ot ralimis dna kluab nretsae  . iw reyal yllevarg ,kciht a saw tI al fo pmud a ht  saw sihT .senots regr
ot detaler evah yam dna ecneuqes gnidliub eht fo htuos ecafrus edistuo rehtona )2402(  reilrae eht ro 

.)6502( yb detneserper gnidliub eht fo noitarugifnoc     
 

noissucsiD  
ah ot smees esahp tseilrae ehT llams eht neeb ev ,  neknus ylthgils  dluoc sihT .gnidliub neeb evah  

 eht htiw yraropmetnoc a rof aera eht fo esu h repel latipso 21 eht morf ht  – 41 ht seirutnec  tseilrae ehT .
eht ni esahp  hcnert eht fo rotces nrehtron  eht dedulcni 41 c ht  yrutnec tsew - dna gnidliub dengila tsae  

s’2 noteleks lairub  : eseht dluoc  eb  yltrap tsael ta metnoc ?gnidliub neknus eht htiw yrarop  
 

 niam ehT ’elddim‘  fo esahp siht fo esu  aera saw 71 ylbissop ht  - 81 ht c  .yrutne  siht morf ecnedive tseraelC
 esahp gnieb  fo rewol eht frus gniniamer eht aL .)2402( dna )1402( ni dnuof seca e ret  eht rof ecnediv

ytivitca larutlucirga morf ylniam semoc etis eht fo noitapucco , gnidulcni eht kcab - debbor eht fo llif - tuo  
llaw -  EN gninnur enil – s eht ni WS  htuo  .hcnert eht fo  gnidliub fo epyt yna fo sdrocer on hguohtlA  siht ni
 aera revocsid neeb evah  ,spam no de  sa omed htiw dellif saw ti  eht morf elbbur noitil  retal 91 ht yrutnec ,  eht 

 neeb evah tsum llaw  dim 91 ht .tsetal eht ta yrutnec  ni redloh tsop etercnoc nredom eht fo yrevocsid ehT 
 )1202(  siht fo ecnabrutsid eht setartsnomed 02 eht ni aera ht rutnec y. 

 
noisulcnoC  

iub fo sesahp laitneuqes htiw seirutnec revo esu evisnetni fo sngis swohs aera sihT  .noitilomed rieht dna sgnidl
 sdrehs yrettop eht fo emos tub ,aera siht ni dnif llams eno ylno saw erehT lliw rp tad retteb edivo gni  .ecnedive 

reyal eht fo ynaM er ,noitarugifnocer retal yb debrutsid erew s - .noitilomed dna esu  
 

2 hcnerT : aerA lartneC  
yrammuS  

tnec htuos eht ni ytivitca tseilrae ehT deraeppa hcnert eht fo aera lar  eb ot  gnidliub eht fo sniamer eht
ees t fo mrof tseilrae eht ;tsew eht ni ylraelc tsom n sih  yb debrutsid neeb dah erutcurts  eht retni -  gnittuc

tsew - tsae  slairub : 31 dna 11 snoteleks T .  eseh  lairub fo esahp ,retal ylthgils ro ,emas eht neeb evah yam
ot ytivitca  tsew - tsae  noteleks  ,2  eht ni dnuof  raf htron - gadnos tsew hcnert eht fo renroc eht ni e  sihT .

 lartnec  osla aera  ralimis a deniatnoc ,tsew eht ot ecneuqes htuos htiw - bus llams eht fo dne nretsae -
 ytivitca fo sdoirep rehtO .sdray dna secafrus yb nialrevo gnidliub ralugnatcer erew   esoht edulcni ot ylekil

W liviC eht fo wonk si ti nehw ,ra n t taht P eh ailra  .etis siht deipucco snairatnem  fo segats lanif ehT
noitapucco kcab eht gnidulcni , - llaw dlo eht fo gnillif - enil  , erew etaler d ot  tsrif  dna ytivitca yrutnec ht81

neht 91 eht ni esu larutlucirga ht .yrutnec   
 



aerA lartneC  
noitcudortnI  

esrever ehT L‘ d - epahs derevoc hcihw ,hcnert ’ m24 fo aera na 2 ed saw -  krad fo reyal a gnilaever ,dnah yb defrut
bus tlis ydnas nworb hsikcalb - )0002( frut eht rednu yletaidemmi lios : siht llewort yb denaelc saw  htped a ot gni

 1.0 fo –  .m51.0 isnoc lairetam decudorp reyal sihT  redloh eldnac dael a dedulcni dna ytivitca namuh htiw tnets
sa sutirted lamron eht htiw gnola licnep ssarb a dna )02 FS( noitapucco gnimraf htiw detaicos  ,MBC ,yrettop( 

stnemgarf dna gals gnikrow latem ,enob  .)elit gnifoor dleifsenotS fo i elbaton rehto ehT noisulcn s  reyal siht ni 
 skcolb enotsemil depahsnu eerht erew neeb evah yam taht  gnidael htap a htiw detaicossa senots brek W-  E  ot pu

 eht  .lepahC sameltraB fo rood tsew etuor eht fo secart evisulcnoc oN  eht tub derevocsid erew htap hcus yna fo 
pot - irts lios  gnipp  .ecnedive siht devomer evah yam  eht morf stoor fo detsisnoc reyal siht ni noitanimatnoC

htuos eht ssorca frut fo aera hguor - .aera eht fo tser eht ssorca noitca tna dna mrow ,hcnert eht fo renroc tsew  
 

stxetnoC ehT  
 ,)2002( ,)1002( :stxetnoc reppu ehT ]0102[ dna )4002(  

 

 
6 erugiF  htuos gnikool )0002( woleb stxetnoc  

eht fo lavomer ehT bus - lios ,  saw hcihw elbairf tlis ydnas ylthgils nworb hsikcalb krad , ,  fo rebmun a delaever 
( stxetnoc  ,)1002( txetnoc fo noitavacxE .hcnert eht ssorca )6002 ot 1002 lb krad  saw tlis ydnas nworb hsikca

os eht ni aera eht gnillewort yb nekatrednu htu -  .hcnert eht fo renroc tsae ekam ehT -  yrev saw txetnoc siht fo pu
 ytivitca namuh ot detcennoc sutirted dedulcni dna )0002( ot ralimis  ot detaler spahrep  fo noitilomed eht  eht

 .llaw dA )1002( ot tnecaj saw )2002( , sehctap yalc llams htiw ydnas ytlis kcalb hsinworb krad a deraeppa hcihw ,  
 eb ot gnibbor eht ot detaler - EN a no gninnur ,llaw a fo tuo - htdiw ni m1 tuoba dna tnemngila WS ,  saw hcihw 

 .gnillewort yb detavacxe osla llaw desoporp ehT 91 eht fo yna no raeppa ton seod enil ht 02 ro ht  ,sotohp yrutnec 
fo snalp ro spam  .lepahc eht edistuo aera siht T  sdnif klub eh erew ht e dulcni osla tub ,sutirted lausu de  llams a 

ekam ehT  .)21FS( poocs eF - il si siht taht etacidni dluow sdnif klub eht fo pu  htob yb desuac neeb evah ot ylek
91 eht morf hsibbur larutlucirga dna citsemod ht .yrutnec  

 
 htiw tlis ydnas nworb hsikcalb krad a ,)4002( lepahc eht fo dne tsew eht fo edistuo yletaidemmi aera ehT

isulcni enotsemil  ,detcapmoc yrev saw ,sno am gnisu detavacxe  ot detaler eb ot deraeppa dna ,slewort dna skcott
ekam eht eb dluoc siht taht setacidni noitcapmoc ehT .)3002( -  eht fo rood tsew eht ot gnidael htap a fo pu

91 eht ni ytivitca larutlucirga ot detaler dray a ro ,lepahc ht o eF sdnif llams fo rebmun A .yrutnec  71 FS( stcejb
 tub ,ecafrus siht fo ega eht etacidni ot pleh yam )23FS( mir hsid dna )33FS( yrettop ,)03FS( efink eF ,)72 dna

91 eb ot ylekil tsom si ti niaga ht .yrutnec  
 

dnas yttirg kcalb hsinworb krad saw hcihw ,]0102[ erutaef raenil saw )2002( gniylrednU tlis y  yrev emos htiw ,
,saera tcapmoc )%5>( etals foor dleifsenotS dna ,)%02( enotsemil fo snoisulcni gniniatnoc :  deraeppa erutaef eht 

 llaw yna fi niatrecsa ot )m4.0 x m5.0 x m57.0( erutaef eht ssorca tup saw tols A .llaw a fo sniamer eht eb ot
r erutcurts  eht os dna devivrus llaw on devorp tols ehT .deniame  gniniamer erutaef eht fo htgnel deraelc saw  .

 erutaef sihT  dekram  fo enil eht  retal dna hcnert noitcurtsnoc eht htob WS m6 gninnur hcnert rebbor -  .c yb EN
kcab ,hcnert eht ssorca ediw m1 - ucirga htiw dellif .hsibbur noitilomed dna citsemod ,larutl  

 



 
7 erugiF  ]0102[ fo noitavacxE  WS gnikool :yawrednu tsuj  

 
:stxetnoC )8102( dna )7102( ,)6102( ,)5102( ,)4102( ,)3102(  

9002 dna 8002 ,4002( gniylrednU  – aera nrehtron ees  gninnur tols a ni ) N-S aw hcnert eht nihtiw  tcapmoc a s
ls hsinworb dim sihT .)3102( xirtam tlis ydnas ylthgi niatnoc de 57( %05 -  fo aera debrutsidnu lartnec eht ni %08

eht ;selbboc revir dednuor )txetnoc ht  ese detros llew erew ,  gnirevoc ,m1.0 gnigareva meht fo ytirojam eht htiw 
ra na ces A  .m2 x m2 ae  siht fo noit seW m1 t-  yb tsaE htroN m6.1 -  kcottam a gnisu detavacxe saw dna htuoS

 gnivorp  ,ecafrus dial llew a saw siht htiw ni delpmart yrettop dna enob fo stnemgarf  .ti ot  erutaef ehT  tsomla saw
 ylniatrec a rehtie edistuo n  ro ecafrus gnikrow dray woleb ees( )ecafrus siht no erom rof  .  siht fo htuos eht oT

 erutaef ecafrus delbboc siht fo noitaunitnoc debrutsid erom a saw )4102(  ereh lios ehT .  thgil tcapmoc saw
 htiw dnas ytlis yttirg ,nworb hsiyerg  elbaredisnoc .snoisulcni elbboc revir dna enotsemil  

 
t fo htuoS N eht nihtiw sih -  tols S saw  hcihw tlis ydnas nworb hsiwolley krad elbairf/tcapmoc fo )5102( aera na 

oc revir dna enotsemil deniatnoc saw reyal sihT .)4102( naht ssel tiebla selbb  debrutsid eht fo trap ylbaborp tsom 
taler hcnert eht fo noitces siht ni sreyal ecafrus dna sgnidliub fo noitarugifnocer dna noitilomed eht ot gni  eht ot s

 ,S dna W  dna  laitneuqes a dna secafrus  .N eht ot enil llaw elbissop )5102( ot tnecajdA , edis tsew eht no ,  na saw 
yttirg nworb hsiyerg dim ,elbairf fo )6102( aera s ylthgils yllevarg/ deraeppa sihT .tlis ydna  edistuo na eb ot 

 ecafrus yllevarg rednu deunitnoc hcihw tols eht fo kluab eht  .tsew eht ot  eht dna devomer retal saw kluab sihT
N gninnur hcnert eht ni tfel saw taht kluab eht ot pu deunitnoc ecafrus -  ta S oc 21E eht - a dna ,etanidro deraepp  ot 

epahs ni lavo eb  )0202( /)9102( stxetnoc( – )evoba ees . 
 

 
 erugiF 8  ,)4102( ,)3102( stxetnoC 5102( 8102( dna ) htuos gnikool :)  

 
s m5.0 a hcnert eht fo dne htuos eht tA W gninnur gud saw tol - ]0102[ woleb ,E  eht fo kluab eht tsniaga saw dna 

w hcnert  hcih  .yhpargitarts fo noitalerroc dewolla  hsiyerg thgil elbairf fo aera na saw )7102( renroc WS eht nI



tlis yeyalc yttirg nworb ,  dna selbbep yttirg fo snoisulcni htiw  detros ylroop mil ralugna gniniatnoc ,enotse  a 
 tuc retrauq )73FS( ynnep revlis aera sihT .  saw orp  .ecafrus gnikrow hguor a ylbab )7102( ot tnecajdA ,  eht nihtiw 

N- dne htuos eht ta tols S ,  ,)8102( reyal saw orb hsiyerg krad elbairf  .tlis ydnas ylthgils yttirg nw  a saw aera sihT
 taht gnitseggus sdnif wef ylevitaler htiw elbbur fo txetnoc dexim yrev saw ti ;ylkciuq yrev daerps dna depmud  

noitacol sti r eht rednu EN a fo sniame - tseggus ,]0102[ llaw WS de ekam a saw )8102( -  lanigiro eht rof reyal pu
 .noitcurtsnoc llaw  renroc EN eht nI  hcihw ,elit fo pmud a saw  ,devorp noitavacxe rehtruf retfa , eil ot evoba  a 

 gniniatnoc evarg  noteleks 11 )11KS( aera taht ni retfos deniamer dnuorg eht spahrep , . 
 

txetnoC :s ]9202[ dna )8202( ,)7202( 5.2 nalP  

 
9 erugiF tsew gnikool :]9202[ dna )8202( stxetnoC  

 yal )7202( reyaL N eht ni - fo saw dna )4102 dna 3102( htaenrednu tols S  ydnas yerg hsinworb thgil ,tcapmoc a 
ta detacol senots dezis muidem emos htiw ,snoisulcni tirg aep dna senots llams htiw ,tlis  eht fo dne htuos eht 

 .txetnoc ecafrus a ylbaborp saw sihT ,  htiw  eht taler dne htuos eht ta enotsemil gni .gnidliub a ot  
 

2( reyaL  )820 osla saw N eht ni - tols S , )8102( htaenrednu reyal sihT .)7202( fo htuos dna  thgil tcapmoc fo saw 
gniniatnoc ,tlis ydnas yerg hsinworb  .levarg %08 dna enotsemil %01  txetnoc ehT saw  )5302( ot ralimis yrev 

N eht ni detacol - ert eht fo egde W eht no tols S hcn  –  .evoba ees  taht stseggus levarg fo reyal ehT saw siht  tsom 
yam taht ecafrus a ylbaborp ;llaw a yb dednuorrus neeb evah  eht fo sniamer eht eb yam ]9202[  lanigiro  llaw

.noitadnuof ssel siht htiw detaicossa yrettop ehT - 31 a saw txetnoc debrutsid ht  – 41 th  hcihw ,egalbmessa yrutnec 
.llaw eht fo egde eht gnola devivrus dah  

 
:evarG 5 noteleks )kluab otni gninnur hcnert fo E ertnec ni(  

 
 01 erugiF tsae gnikool :5 notelekS  



ams htiw )%58( tlis ydnas ylthgils ,yttirg ,hsiyerg elbairf fo detsisnoc )8302( llif ehT  lanoisacco ll  fo sesnel
 .yalc nworb hsineerg .skcelf laocrahc dna selbbep revir llams dna tirg ,elbbur enotsemil dedulcni osla llif ehT  

]7302[ tuc ehT N m1 , - W m3.0 yb S -E  ,  fo evarg eht rof  5 noteleks  ,dlihc llams a fo sniamer eht deniatnoc )5KS(
f ylbaborp WN detatneiro saw hcihw elame -  eht dna elbisiv erew senob gel eht ylno( ES eht ot daeh eht htiw ES

oj eenk  stni  .)noitidnoc roop a ni erew  ylluf ton saw os hcnert eht fo kluab nretsae eht rednu seunitnoc evarg ehT
senob elbisiv eht dna ,detavacxe er ton erew t sA .devom eh  senob  dluoc  ton  eb  devomer  elbissop ton saw ti

yltcaxe .lacitrev raen eb ot deraeppa sedis eht tub ,evarg eht fo eliforp eht enimreted ot  llif eht ni yrettop ehT 
 5731( eraw neerG roduT fo drehs esab dna drehs mir egral a dedulcni - gnola )0551 .seraw laveidem rehto htiw  

 
hctid raenil gnivruC  

ehT ]0502[ hctid gnivruc ylthgils ,wollahs ,)m4.0( worran a fo tuc   )0302( rednu derevocsid saw N eht ni -  ;tols E
 eliforp eht  saw U- sedis lacitrev raen htiw depahs  dna   saw larutan eht otni tuc saw hctid ehT .   detacnurt yb  eht 

)0302( htiw detaicossa ytivitca  .htron eht ot sgnidliub htiw detaicossa ecafrus a ylbaborp saw )0302( :  llif ehT  fo
 hctid eht  deniatnoc osla ti ;)%02( sesnel yalc htiw tlis ydnas yttirg nworb hsiyerg krad ,tcapmoc saw )9402(

l fo snoisulcni .enob detnemgarf dna ,tnilf ,selbboc revir ,enotsemi   
 

 
11 erugiF  htuos gnikool :)0302( ecafrus dna ]0502[ hctiD  

 
sevarG ni hcnert fo htuos : )31 notelekS dna 11 notelekS( 51.2 nalP  

tols lartnec eht fo htuos eht sdrawoT detsisnoc )1502( reyal tcapmoc  a fo  ,tlis ydnas yttirg ,nworb hsiwolley
selbbep dna enotsemil ,  htiw  esuffid esiwrehto seiradnuob ylhguor enots regral yb denifed deraeppa sihT .s  eb ot 

 a  revo reyal debrutsid W-  E g evar ]1602[ :  yllautca )4502( dna )1502( ni senots regral eht taht elbissop si ti 
noleb  .]1602[ fo egde eht htiw g  esehT  owt  debrutsid ylthgils  ot demees sreyal  ylesolc eb etaler d t  o retni eht -

dnuof slairub gnittuc  rednu eht ecneuqes larutcurts  . ( reyaL :sdnif llams owt deniatnoc )1502  )84FS( enotstehw a 
 a dna w top a morf drehs mir egral  .)64FS( mir hti  a saw )4502( yalc ytlis nworb hsiwolley fo reyal elbairf , 

c .dnik yna fo sdnif on deniatno  reyal sihT , reyal detaler dna  ,)1502( htob delaes  ]1602[ evarg  osla saw ti ;
)woleb ees( ecafrus drayevarg retal a fo trap demrof )4502( taht elbissop . saw ]1602[ fo llif ehT  krad ,elbairf 

tlis ydnas yttirg ,nworb hsiyerg )7502( gnikcelf laocrahc tneuqerf yrev htiw  ;  evarg  tuc ]1602[ reyal )0602(  dna 
)6602( htron eht ot evarg eht fo llif eht . 

 
 revo detacol osla saw )4502( txetnoC yalc -  hcir 02( aera ylbbep  )06  htuos eht ot  .)8502( ot detaler dna  )8502(  dna

 sreyal eht erew )0602(  hcihw otni  eht tuc neeb dah sevarg owt .)8502( otni ]7602[ dna )0602( otni ]1602[ :  
 fo trap eb erofereht dluoc )4502( gnidnuorrus eht dna retal ecafrus drayevarg  . f saw )8502( ecafruS  dim elbair

bus %51 htiw ,tlis ydnas yttirg nworb yegnaro -  yb otni tuc osla saw dna selbbep ralugna llams dna ralugna
 rof tuc evarg eht ]7602[  31 noteleks erp ecafrus )drayevarg( edistuo na ylbaborp ,)8502( suhT .)31KS( -  gnitad

uc saw ,ecneuqes larutcurts eht b t y  dna detalumucca neht )0602( ;evarg s’31KS ( s’11 noteleks 11KS )  evarg 
 .)6602( evarg s’31KS fo llif eht hguorht dna )0602( otni tuc saw ]1602[ W- evarg E  ]1602[  eht otni deraeppasid

 dna kluab  sniamer namuh deniatnoc S 11K  ,)7502( yb dellif saw ti ; elbairf tlis ydnas yttirg nworb hsiyerg krad , 
.gnikcelf laocrahc %03 deniatnoc hcihw  evarg sihT  ]1602[ W otni tuc dah - evarg E  ]7602[ hcihw ,htron eht ot  

c 31KS sniamer namuh deniatno  .  denil neeb evah ot demees evarg siht :)6602( saw evarg s’31KS fo llif ehT
g htiw f a saw llif eht esiwrehto ;lluks eht rednu nar hcihw laocrahc dna levar  krad tcapmoc ot elbair

 ydnas yttirg ,nworb hsikcalb/hsiyerg htiw  selbboc .)%01 c(  
 

W a ni detatneiro saw dna epahs ni lavo bus saw ]1602[ tuc evarG - dis gnipols ylpeets htiw tnemngila E  eht ,se
 ton dluoc sniamer detalucitra eht sa denimreted ton saw evarg eht fo esab 11KS fo daeh eht ylnO .debrutsid eb  

 desiar smra eht htiw edis eht ot denrut saw lluks eht rehtar ,enipus ton ylraelc saw noteleks eht tub delaever saw



s htron eht ot tneb dna  ralucric bus eht ylno htiw delaever flah osla saw ]7602[ evarg reilraE .daeh eht fo edi
W a no saw tub E eht ot kluab eht rednu nar redniamer eht ;nees dne tsew -  dah egde htuos ehT .noitatneiro E

ebrutsid neeb er eht yb d - 1KS htiw sa ;11KS rof ]1602[ gnittuc 31KS fo lluks eht ylno 1  eht niagA .detacol saw 
 dluoc evarg eht fo mottob ehT .edis eht ot denrut eb ot deraeppa daeh eht tub enipus yletelpmoc ton saw lairub

.lluks eht rednu gninnur laocrahc dna tirg fo reyal a eb ot deraeppa ereht tub ,dehcaer eb ton  
 

 
 erugiF 21 11 snotelekS  1 dna )thgir( 3 tsew gnikool :  

T  hcnert eht fo aera sih  dedivorp  fo emos tseilrae eht noitacidni s  ni ytivitca fo T  hcner  2  dna tneserper yam  a 
p  ytivitca drayevarg fo esah taht naht retal ylthgils ( 2 noteleks fo  fo renroc WN eht ni )2KS .hcnert eht  
 

 
 erugiF 31 tsae gnikool :31 dna )tfel(11 snotelekS  

noissucsiD  
 hcnert eht fo noitces siht ni esahp tseilrae eht ecnedive tnerruc eht no desaB thgim  laveidem eht ot etad 

doirep 21 eht sa ylrae sa gninnigeb spahrep , ht yrutnec  . sisylana 41 nobraC  senob eht fo ot dedeen si  
etis eht no slairub rehto eht rof nosirapmoc etad a edivorp osla lliw ti ;ecnedive gnitad edivorp . 

 
 eht ni neeb evah ot raeppa dluow noitapucco fo esahp niam dnoces ehT 71 ht  - 81 ht  seirutnec  , gnidulcni  eht 

W liviC eht fo emit ra , w neh P eht .etis siht deipucco evah ot nwonk era snairatnemailra  rehtonA  fo esahp 
ytivitca ,reilrae ylniatrec tsomla ,  thgim etaler hcnert eht fo kluab nretsae eht raen lairub dlihc eht ot  dna 

htron eht ot lairub ralimis a krow rehtruf ylno ; nedive gnitad dna ec rewsna na edivorp lliw .  lanif ehT
 fo doirep esu  saw 91 eht gnirud ht ec yrutn , C eht nehw  lepah  dnal sti dna w ere  mraf a otni detaroprocni . 

 
aerA nrehtroN :2 hcnerT  

yrammuS  
T  dna ytivitca gnidliub hcum fo sngis dewohs 2 hcnerT fo rotces nrehtron eh detaeper  dna noitilomed 

.etis eht fo efil eht tuohguorht gnidliuber  ehT tsedlo  llaw raelc -l eni ]4402[   hcnert eht fo htron eht ni
 eht htiw ngila ot demees  reilrae detcepsus  .llaw nrehtron s’lepahC  dna llaw siht htiw detaicossa yrettoP

 elbissop a tseggus sroolf sti 31 ht  eht no )6402( llaw nrehtuos a fo sniamer laremehpe ehT .etad yrutnec 
 llams sihT .gnol m6 tsom ta dna ediw m3 tuoba neeb evah yam gnidliub siht tseggus tnemngila emas



er neeb evah ot smees gnidliub - nieb esu detaeper htiw ,dehsilomed yllautneve dna desu  drah fo edam g
91 eht otni gnidliub eht htiw detaicossa secafrus ht  .yrutnec W a :delaever erew slairub owT -  ni lairub E

renroc WN eht ,  hcnert nretsew eht rednu nar evarg eht fo tser eht sa nees erew sgel eht ylno hcihw fo 
on dengila lairub dlihc a dna ;egde htr -  enots a fo gnidliub retal eht yb debrutsid dna htuos brek  llaw -

troppus gnidliub nrehtron eht nihtiw  .  
 

 
41 erugiF  htron gnikool :noitavacxe rednu 2 hcnerT - tsae  

 
aerA nrehtroN  

noitcudortnI  
0.5 saw dna lepahc eht fo tsew yletaidemmi detacol saw 2 hcnerT  nalP( tnetxe tsegral eht ta ezis ni m0.01 x 

 fo detsisnoc ,noitavacxe fo gninnigeb eht ta ,hcihw 2 hcnerT fo rotces nrehtron eht htiw slaed noitces sihT .)1.2
W m3 gnirusaem aera ralugnatcer a - N m5 tuoba yb E - ces eht nI .S  a ,ngiapmac eht fo keew dno tem re-  tols ediw

htron gninnur tuc saw -  saw tols eht nihtiw noitrop eht ylno dna ,)3.2 nalP( htgnel s’hcnert eht gnola htuos
.sdrawno tniop siht morf detavacxe  

 
stxetnoC ehT  

)4002( dna )0002( :sreyal reppu ehT - )6002(  
o sngis delaever sreyal pot eht dna liosbus ehT 91 f ht etis yrutnec -  eht morf sirbed gnidliub deniatnoc osla dna esu

.serutcurts reilrae fo noitilomed  eeS  6 erugiF .evoba  
 

 a ta stxetnoc gniylrednu eht ni snoitairav gnilaever ydaerla ,hcnert eritne eht revo dednetxe )0002( liospot ehT
1.0 ot 01.0 fo htped  degrem hcihw ,)6002( dna )5002( ,)4002( sreyal erew liospot eht woleb yletaidemmI .m5

 neewteb seiradnuob esuffiD .)1.2 nalP( suoenaropmetnoc ylhguor ylbaborp erew dna nalp ni rehtona eno otni
 fo hcuM .hsiugnitsid ot tluciffid meht edam sdaerps eerht eseht  ni secnereffid thgils fo detsisnoc noitairav eht

ehT .noitcapmoc dna )ssenittirg fo level( noitisopmoc es  sreyal pot erew tnacifingis yl  debrutsid  lla ,revewoH .
qesbus dna ecneserp eht gnitacidni ,elbbur enotsemil fo stnuoma elbaeciton deniatnoc sreyal eerht  tneu

.serutcurts reilrae fo noitcurtsed  
 

 sniamer eht deniatnoc hcihw ,)6002( saw hcnert eht fo htron raf eht nI  fo secafrus dna sllaw larutlucirga  esu ni 
eht ni 91 ht yrutnec N m4.1 gnirusaeM . - W m0.3 yb S -  reittirg saw dna m02.0 fo htped mumixam a dah ti ,E  dna

llaw laremehpe na rof ecnedivE .dne htron eht ni yllevarg erom - enil  ,senots dekrow ylhguor owt fo detsisnoc 
p dna woleb )1102( txetnoc ni deddeb abor  sirbed gnidliub eht erehw )6002( fo ertnec eht ni detacol ,utis ni ylb



,2.2 snalP( detartnecnoc tsom saw  sdnif llams esrevid ehT .)3.2 yb detanimod eb ot demees  nairotciV stcafetra  :
 a elpmaxe rof 91 ht  yrutnec esab raj ro elttob .  

 
sel ylthgils a ,)5002( reyal saw )6002( fo htuoS s  dna larutlucirga deniatnoc osla sselehtenon taht liosbus ylbbur 

ilomed gnidliub  ehT .htron eht ot )6002( fo pirts m4.1 eht gnidulcni ,m 0.3 x 0.3 tuoba derusaem tI .sirbed noit
 .woleb stxetnoc eht morf elbahsiugnitsid ylraelc saw txetnoc eht dna m50.0 saw noitavacxe fo htped mumixam

amer eht revo reyal ytlis niht a fo detsisnoc )5002( na fo sni rehto  detaicossa sti dna ,]7002[ ,esab llaw laremehpe 
71 eht ot gnitad lwob epip A .)9002( dna )8002( secafrus ht .dnuof osla saw yrutnec  

 
N m5.2 fo mumixam a gnirusaem ,)5002( fo htuos aera ralugnairt ylhguor a saw )4002( - E 0.3 dna S -  neviG .W

 sti  eht ssorca deirav txetnoc ehT .)2.2 nalP( noissucsid siht ot tnaveler si noitrop nrehtron raf eht ylno ,tnetxe
muidem ,tsae eht ot yalc tcapmoc htiw ,daerps eritne - varg esool dna ,ertnec eht ni senots dezis  .tsew eht ot le

sihT  aera  yletaidemmi  fo tsew eud  ,yttirg dna detcapmoc ylemertxe osla saw lepahc eht gnitseggus  elbissop a 
 ,revewoH .dray ro htap  saw noitcapmoc eht desilacol , eht dna elbarevocsid on saw er htap esruoc  eht etipsed 

gnitroppus ,dne lepahC eht ni rood tsew erT fo aera eht taht ecnedive rehto hcn dah 2 neeb pot -  ro deppirts lios
dellevel  enots egral A .  saw delaever  .)9002( ni senots owt eht ot detaler eb yam dna egde hcnert nretsae eht raen  

 
)9002( dna )8002( stxetnoc dna ]7002[ erutaeF  

er larutcurts yratnemgarf fo detsisnoc stxetnoc eerht esehT  dna )8002( secafrus detaicossa dna ]7002[ sniam
 yehT .)9002( neeb evah yam  fo noitcere eht ni desuer secafrus redlo  yraropmet ylriaf  ni sgnidliub larutlucirga

91 eht ht .yrutnec   dna ezis ni m02.0 ot 50.0 morf gnignar senots deniatnoc ]7002[ erutaeF a elttil  detacoL .ratrom 
ENE na fo sniamer eht eb ot sraeppa ]7002[ ,kluab nrehtron eht fo htuos m8.1 tuoba -  taht llaw dengila WSW

 ylbissop saw L yllanigiro -  .)2.2 nalP( depahs N ehT - ENE eht dna ,gnol m6.0 derusaem tnemges S -  noitces WSW
gnol m4.2 saw ,  morf derusaem  osla saw ,senots htiw denil dna detacnurt ,elohtsop elbissop A .kluab nretsae eht

 fo retemaid lanretxe na dah tI .)3.2 nalP( llaw eht fo dne nretsew eht ta dnuof c  saw dna m5.0 c  .peed m80.0 
 ,]4202[ erutaef ot lellarap snur ]7002[ erutaeF  gnitseggus wt eht  emas eht fo trap neeb evah yam sllaw o

erutcurts , llaw gnitsixe na fo esu ekam ot detcere ]7002[ htiw - htron eht ot ]4202[ enil  no erom rof woleb eeS( 
.)]4202[  

 
51 erugiF  tsae gnikool :secafrus gnidnuorrus dna ]7002[  

 
frus detaicossa erew )9002( dna )8002(  seca gniknalf  eht yb debrutsid ylivaeh erew stxetnoc htoB .]7002[ erutaef 

L eht fo tsew detacol saw )8002( .stoor eert fo noisurtni -  m5.2 gnirusaem daerps tcapmoc a saw dna ,llaw depahs
N- W m8.0 yb S - 8002( ,sirbed larutlucirga dna liosbus fo xim sti htiW .E  .ecafrus roiretxe na neeb evah dluoc )

ms fo egatnecrep rehgih a deniatnoc dna )8002( naht tcapmoc erom saw )9002(  .tirg dna elbbur enotsemil lla
L eht fo htuos detacol saw daerps sihT -  saw dna llaw depahs ylbaborp  na  erutaef fo roolf ro ecafrus roiretni 

02[  saw tnetxe stI .]70 c N m5.0 - E m3.2 yb S -  eht ,llaw eht edisgnola gninnur spirts eht fo noitpecxe eht htiW .W
llew dna tcapmoc yrev saw )9002( fo tser -  morf emac sdnif eht fo tsoM .ciffart toof yvaeh gnitseggus ,neddort

 .llaw eht ot esolc saera reinots eht S dedulcni sdnif llam a derifnu n llab teksum .  
 

71 elbissoP ht serutcurts fo esu dna serutcurts yrutnec  
 sihT esahp  detacidni stxetnoc fo ecneuqes a  ,ytivitca gnidliub fo  ,yrutnec htneetneves eht ni gninnigeb spahrep

sucof a htiw  eht dnuora 71 ht / 81 ht eirutnec s noitilomed dna gnibbor yb debrutsid hguohtlA . 91 dna ht  yrutnec 



ytivitca larutlucirga  secafrus eht fo ytilauq eht dna lepahc eht htiw enil ni snoitadnuof llaw fo noitatneiro eht ,
tseggus er eht s - fo esu hgih ylriaf - erutcurts sutats s  .aera siht ni  

 
ecafruS )3102( dna )1102( s  

 
61 erugiF  tsew gnikool :)3102( ecafrus  

E hgih rof ecnediv -  serutcurts sutats saw  dna )1102( stxetnoc ni dnuof  ralucitrap ni  a fo detsisnoc hcihw ,)3102(
llew a dna sniamer llaw debrutsid htiw ecafrus -  delbboc dial P( ylevitcepser ecafrus  .)3.2 nal ynots a saw )1102( , 

ecafrus tcapmoc , etaicossa elbbur noitilomed gniniatnoc  nrehtron siht ni llaw laremehpe na htiw d  eht fo trap
etal saw taht txetnoc ]4202[ erutaef sa deifitnedi r ]5402[ /  . snoisnemiD , ni tup saw tols eht erofeb , W m0.3 erew -

w ,E N hti -  saw )tols eht nihtiw( deniatta htped latoT .W eht ni m0.1 ot E eht ni m5.0 morf gnignar tnetxe S
.htuos eht ot ]7002[ llaw dna )5002( morf tcnitsid ylraelc era )1102( fo sniamer ehT .m01.0   saw elbbur lufitnelP

muidem fo mrof eht ni tnedive - xim ,dezis  ,)sdnif fo %07( dnuof osla saw senob detnemgarf fo tol A .senots de
1102( fo dne nrehtron eht ni dezilacol erew hcihw fo tsom ,)%52( sdrehs yrettop emos sa llew sa  dah aera sihT .)

.ecnabrutsid elbaredisnoc dereffus  
 

 )1102( fo htuos eht ni senots egral owT etutitsnoc d E debbor a fo sniamer tseraelc eht -  llaw W gninnur  eht otni 
 ylhguor derusaem llaw eht fo sniamer elbinrecsid ehT .)woleb ]4202[ fo noissucsid eht osla eeS( kluab nretsae

WN eht teem dluow llaw eht ,sdrawtsae dednetxe fI .ediw m13.0 dna gnol m0.2  ehT .lepahc eht fo renroc 
 snoitadnuof llaw eht fo noitatneiro  krowenots eht fo ytilauq dna tseggus de  eht  eht ot detaler saw erutcurts 

.sutats hgih ylriaf fo ylbaborp dna lepahc  
 

hgih a saw )3102( -  .]7002[ llaw fo htuos detacol ecafrus enotselbboc ,ytilauq  snoisnemid ehT erew  yb 0.2 tuoba 
 eht htiw ,hcnert eht fo ertnec eht ni erauqs m0.2  ,gnivivrus llew -  ehT .m6.1 yb m0.1 tuoba gnirusaem aera dial

 txetnoc eht fo aera lartnec saw  ro dray a neeb evah yam )3102( .debrutsidnu yaw kcart  oot si epahs eht tub ,
sidni  noitcapmoc esned eht morf tnedive si ecafrus eht fo ytilauq eht ,sselehtenoN .noitacifitnedi eruces rof tcnit

 ,llams eht fo llew - ;selbboc dnuor ,nesohc  stnemgarf enob dna sdrehs yrettop htiw  neeb dah  .ni delpmart  topS
tsrif eht tseggus yrettop eht no setad  ecafrus eht fo esu eht ni neeb evah yam 41 ht .yrutnec  

 
)5202( dna )3202( secafrus detaicossa dna ]4202[ llaW  

 evoba )1102( ni dessucsid sniamer llaw ehT  erew  )5202( dna )3202( stxetnoC .]4202[ sa deifitnedi yltneuqesbus
 erew  gnidnuorrus  secafrus b dah taht  nee .]4202[ llaw fo gniltnamsid eht yb detceffa  

 
WSW detneiro llaw a fo hcnert noitadnuof debbor eht saw ]4202[ erutaeF -  nrehtron eht ot esolc detacoL .ENE

 fo tnetxe mumixam a dehcaer ]4202[ ,tols eht ni )5202( dna )3202( secafrus neewteb kluab  m1 N-  S t tub  eh
 tsae eht ot deunitnoc erutaef  tuc noitadnuof eht ,ecnabrutsid ot euD .)5.2 ,4.2 snalP( saw  .yfitnedi ot tluciffid 
evivrus sesruoc owt ,revewoH d  ehT .ezis ni m03.0 ot m52.0 dnuora senots laitnatsbus owt gnidulcni ,tsae eht ni 

gniniamer eht fo noitatneiro 41 eht ot ralimis tnemngila na setacidni senots ht  si gnitseretni oslA .lepahc yrutnec 
 elbinrecsid erew ]4202[ fo sniamer eht taht neviG .gnisahp retal sti etipsed ]7002[ llaw fo tnemngila lellarap eht

lbissop si ti ,)1102( ecafrus fo noitavacxe eht gnirud  esuer tneuqesbus rof devivrus evah yam ]4202[ llaw taht e
.]7002[ dedulcni taht erutcurts eht ni  sa woleb erutaef eht fo noitaunitnoc eht dna ]4202[ htiw detaicossa yrettoP 

4402[ 31 elbissop a detseggus )3202( htiw dna ] ht  – .egnar etad yrutnec ht41 ylrae  
 

 gnitsisnoc ,reyal debrutsid a saw )3202(  ylniam  eht htiw detaicossa sirbed dna lairetam gnidliub enotsemil fo
 eht morf htuos m57.0 tuoba dednetxe )3202( ,llaw hcnert eht tsniaga ]4202[ fo htroN .]4202[ fo gniltnamsid

o daerps ehT .)4.2 nalP( kluab nrehtron im lairetam ylbbep f detacidni enotsemil eht htiw dex  evah yam siht taht 
 eht hcihw otni ecafrus roiretxe fo dnik emos neeb yllanigiro  .tuc saw ]4202[ llaw rof hcnert  fo gnibbor ehT

.ecafrus lanigiro eht debrutsid yltneuqesbus ]4202[  taenrednu yletaidemmI ( h dekram hcihw ,)3302( saw )3202  



 llaw fo htron saw )3302( .ecafrus roiretxe na neeb evah yam ti ,)3202( ekiL .aera siht ni noitavacxe fo timil eht
N m6.0 nar dna tols eht ni ]4202[ - .)5.2 nalP( S  

 
71erugiF  htuos gnikool ]4202[ erutaef  

ecafrus gniklaw delbbeP E m0.1 fo aera na derevoc tI .]4202[ llaw fo htuos yal )5202( -  m53.0 yb tols eht ni W
N-  pihsnoitaler tcaxe ehT .)4.2 nalP( llew sa ]4202[ revo ylbissop dna ,)6202( dna )3202( revo dednetxe dna ,S

seldrageR .raelcnu si ]4202[ llaw dna )5202( ecafrus neewteb  dna noitilomed eht yb debrutsid yletinifed saw ti ,s
.]4202[ fo gnibbor tneuqesbus  

 
W kro )7202( dna )6202( secafrus gni  

ehT .)4.2 nalP( )7202( dna )6202( ,secafrus tnecajda owt erew tols eht ni )5202( ot )3202( stxetnoc fo htuoS  y
ylbaborp noitcnuf de w sa kro secafrus gni , .sreyal owt eht fo ssentcapmoc eht no desab  

 
N sti tuohguorht selbbep dna senots llams fo noitubirtsid neve na deyalpsid )6202( -  ehT .m54.2 fo tnetxe S

yam dna ,htap ro roolf elbissop a stseggus reyal eht fo noitcapmoc dna nrettap noitubirtsid  llaw ot deknil eb 
]4202[  )7202( .ecnabrutsid emos dereffus evah yam )6202( ,)7202( htiw yradnuob nevenu eht ot eud ,revewoH .

N m1.2 nar ti ,)6202( fo htuos eud detacoL .ratrom ni hcir tub ,tcapmoc osla saw -  snoisulcni enotsemil htiw ,S
 eht ni detartnecnoc  morf hsiugnitsid ot tluciffid dna esuffid ylriaf saw daerps ehT .txetnoc eht fo dne nrehtuos

.htuos eht ot )5102( dna htron eht ot )6202( 31 a detseggus )6202( ni yrettop no setad topS ht .etad yrutnec  
 

)2302( dna )1302( secafrus elbissoP  
rus lanoitidda owT  )1302( stxetnoC .)6202( ecafrus gniklaw htaeneb dnuof erew noitcnuf etanimretedni fo secaf

 yam )2302( dna neeb evah  tub ,htron eht ot serutcurts eht ot detaler .debrutsid etiuq erew  ,5.2 nalP ni nees sA 
N gninnur senots egral fo enil a fo htron seil )2302( W-  .senots eht fo htuos seil )1302( elihw ,tols eht ssorca ES

N 0.2 gninnur ecafrus yalc ,yttirg a fo detsisnoc )2302( -  a neeb evah thgim )2302( .elbbur enotsemil eht morf S
eht ot )1302( htiw ,ecafrus a hcus evoba noitalumucca na ro roolf roiretni debrutsid  detaicossa na sa htuos 

 ti ,hcus sA .ecafrus roiretxe eb thgim  )2302( taht si noitanalpxe elbissop rehtonA .]4202[ llaw htiw detaicossa 
.ytivitca gnidliuber ro noitarugifnocer fo dnik emos ot roirp gnilevel morf detluser  tnetsisnoc saw yrettop niagA 

a htiw 31 ht etad yrutnec  
 

N m8.0 dednetxe htuos eht ot )1302( -  elbbur enotsemil eht yb detaeniled timil nrehtron sti htiw ,tols eht nihtiw S
WN gninnur - a neeb evah thgim ti ,sirbed ro sniamer gnidliub fo yltsom gnisirpmoC .ES n  deknil ecafrus edistuo 
urts eht htiw .evoba dessucsid sa ,htron eht ot ytivitca larutc  

 
]5602[ dna )2202( ,)2102( stxetnoc dna 2 notelekS  

 2 notelekS  )2KS(  saw egadnos a nehw dnuof saw  detavacxe hcnert eht fo renroc WN raf eht ni  reyal reppU .
 tlis ydnas ( 2102 ) debrutsid eht saw egadnos taht ni  laveidem detalumucca ylwols , – tsop -  ecafrus dnal laveidem

erutcurts fo tsew - yalc erom a ot egnahc raelc a saw reyal taht woleB .)1102( detaler -  hcihw )2202( tisoped hcir
evarg eht eb ot devorp -  evoba llif KS 31 a detseggus txetnoc siht ni yrettop eht llA .2 ht .egalbmessa yrutnec  

 



 
81 erugiF  flah 2 notelekS - htron gnikool :egadnos ni detavacxe  

lluf eht laever ot tsae eht ot dednetxe saw egadnos ehT - enipus saw lairub ehT .sgel s’noteleks eht fo htgnel  ,
dednetxe tsew dna - tsae yal larutcurts reilrae ehT .dengila  sreyal retal eht ylno htiw lairub eht detcepser sre

 elbissopmi saw lairub eht rof ]5602[ tuc ehT .sgel rewol eht evoba aera eht revo gnidaerps ]7002[ llaw ot deknil
.noitavacxe eht fo renroc llams a tub lla ni hsiugnitsid ot  

 

 
erugiF  91 e ylluf 2 notelekS htuos gnikool :detavacx  

 
stxetnoc detaler dna ]7402[ dna ]4402[ serutaeF  

 secafrus dna ]4402[ erutaeF .ytivitca detaicossa fo stes owt otni dedivid ylhguor eb nac stxetnoc gniwollof ehT
t raeppa )6402( dna )5402(  dna detaler eb o ]4402[ htiw knil spahrep   ot 31 yllanigiro dna ,elgnis a mrof ht 41 / ht  

 yrutnec  saw taht erutcurts er - deltnamsid spahrep dna desu   eht gnirud 71 ht 81 / ht  yrutnec puorg dnoces A . , 
detsisnoc  esolc rieht ot eud suoenaropmetnoc neeb evah yam hcihw ,)8402( reyal dna ]7402[ erutaef raenil fo 

r  noitale htiw  lairub gniylrednu  .7/6 KS( 7/6 noteleks .)lairub eht no erom rof woleb eeS  
 

)6402( dna )5402( secafrus dna ]4402[ llaW  
W gninnur llaw a fo sniamer debbor eht gniniatnoc hcnert noitadnuof a saw ]4402[ erutaeF -  .)41.2 ,7.2 snalP( E

nihtiw detacoL  nrehtron eht ot esolc tols eht kluab  .peed m1.0 revo dna ediw m4.0 saw ti ,2 hcnerT fo 
L  eht saw sa ,elbisiv erew esruoc tsrif eht dna snoitadnuof eht ,eseht fO .tsae eht ni devivrus skcolb enotsemi

 fo esahp retal A .hcnert gniddeb  fo esu  llaw siht – utaef  ]4202[ er –  a mrof ot ]7002[ llaw htiw detaicossa saw 
 yam ]4402[ llaW .erutcurts elgnis  dna )6402( ot etaler .)woleb eeS( htuos eht ot ]0502[ hctid  

 
 dna elbbur gnidliub fo sniamer eht deniatnoc dna )8402( ot )6402( stxetnoc evoba reyal yalc a saw )5402(

om N m5.1 nar ti ,tols eht nihtiw detacoL .)8.2 ,7.2 snalP( ratr -  dna ,]7402[ dna ]4402[ serutaef neewteb S
 evah dluoc ecafrus sihT .noitcurtsed namuh morf ecnabrutsid hcum dna noitanimatnoc larutan fo sngis dewohs

 gnidliub a fo roolf eht neeb htiw a sa ]4402[ 5402( .llaw nrehtron  ) neeb evah yam evarg eht revo  7/6 KS fo  ro
ht ot del taht ytivitca gnilevel fo tros emos fo trap neeb evah lairub eht fo ecnabrutsid e . 

 



 ]7402[ erutaef raenil fo htuos ecafrus enots a fo sniamer eht saw )6402( )31.2 nalP( saehtron ehT .  aera nret
llew a fo stnanmer dewohs ]7402[ ot tsesolc -  xirtam ehT .tnetxe ni m2.0 ot 1.0 tuoba ecafrus enotsemil detros

 tneve emas eht ot eud ylbissop ,tnrub saw hcihw fo emos ,elbbur gnidliub dah osla ecafrus enots eht gniniatnoc
o gniegnis eht ot del taht  eht fo tnemngila ehT .)8.2 nalP( ]7402[ fo edis WS eht no senots eht fo emos f

 eht tseggus ot smees htron eht ot kluab nretsew otni gninnur skcor regral eht htiw )6402( ni ecafrus enotsemil
W detneiro erutcurts a fo sniamer - t eb yam ]4402[ llaw hcihw fo ,E .)7.2 nalP( llaw nrehtron eh  

 
)8402( txetnoc dna ]7402[ erutaeF  

 ]7402[ erutaef ,2 hcnerT fo rotces nrehtron eht ni sniamer eht lla fO saw  sti fo smret ni gnixelprep tsom eht 
yllacitrev fo enil a desirpmoc tI .noitcnuf dna noitacol - no skcor enotsemil decalp WNW a -  noitatneiro ESE

 ehT .peed m2.0 dna ediw m2.0 saw dna sixa sti gnola gnol m2.1 yletamixorppa nar erutaef ehT .)8.2 ,7.2 snalP(
 ratrom yb dnuobnu erew senots –  emit revo tuo dehcael evah dluoc hcihw –  tub  yb detroppus erew senots eht

gnikcap yalc mrif  .  elbaton oslA aw  eht fo emos fo gniegnis eht s  lacitrev eht no senots ri  gnidnif eht dna edis WS 
 eht ni senob gnol namuh emos fo  yalc  .llif  

 
 ti sa gnilzzup rehtar si ]7402[ saw iylrednu eht rof drager tuohtiw decalp erutcurts tseilrae eht ekilnu ,lairub gn   ot

 htron eht hcihw  r tcepse de erp eht - tsew eht ot 2KS fo lairub gnitsixe  fo tnemecalp eht rehtehw raelcnu si tI .
a yltcerid erew senots owT .latnedicca ro etarebiled saw ]7402[ talosi ,7 KS fo nworc lanips eht evob  eht gni

ti gnirettahs dna htuos eht ot lluks   nmuloc lanips eht fo strap dna  ehT .ssecorp eht ni  si evarg eht fo ssenwollahs
eht ot eud ylbaborp  slairub eht thguorb hcihw ,rood lepahc eht fo tnorf ni aera eht fo gnilevel  retal eht dna

 secafrus  eht ot resolc dnuorg - .level  ram ylenituor ton erew sevarG N eht dna yltnecer ylevitaler litnu dek -  S
W tnanimoderp eht ot tnereffid noitidart lairub a stseggus tnemngila - .slairub E  

 

 
02 erugiF  htuos gnikool :6/5noteleks dna ]7502[ erutaef  

 
 esu edulcni snoitanalpxe elbissoP .raelcnu osla si ]7402[ fo noitcnuf ehT  ro redivid a ,hctid eganiard a sa ,brek  

 .tros emos fo erutcurts a hguorht yllanogaid gninnur niard a neeb evah yam ]7402[ erutaeF .troppus llaw a ro
fo wor dnoces a fo kcal eht htiw gnola ,noitisop lacitrev a ni senots eht fo tnemecalp lartnec eht ,revewoH  

 siht sekam ,hctid eht fo edis gnicaf eht gninil senots aedi  neeb evah llew yam ]7402[ erutaeF .niatsus ot tluciffid 
an  a ro redivid moor lanretni brek  a rof troppus lacitrev dedivorp ]7402[ taht elbissop yllauqe si ti ,esiwekiL .

ve eroM .erutcurts ro llaw .denifed eb nac noitcnuf tcaxe eht erofeb dedeen si ecnedi   
 

 dednetxe tI .]7402[ fo htron tirg dna yalc dexim fo reyal debrutsid a ,)8402( saw ]7402[ erutaef htiw detaicossA
N m0.2 fo tnetxe mumixam a dah dna tols eht ssorca - sorca deirav noitisopmoc ehT .S  erom htiw ,txetnoc eht s

 KS fo evarg eht evoba reyal eht saw )8402( .edis nretsae eht no dnas dna tirg erom dna edis nretsew eht no yalc
 .noitisopmoc ni noitairav eht snialpxe hcihw ,7/6  siht hguorht tuc neeb evah yllanigiro osla yam evarg ehT

aw ti :reyal  .ecnabrutsid retal fo esuaceb hsiugnitsid ot elbissopmi s  debrutsid eb ot smees flah nretsew ehT
 llif evarg debrutsid eb dluoc flah nretsae reittirg eht saerehw ,larutan yb detaerc  tneuqesbus dna noitcurtsnoc eht 

402( ecalp dluow sihT .]7402[ fo noitilomed  taht ]7402[ ot detaler ytivitca eht htiw yraropmetnoc ylbissop sa )8



 noitacnurt eht ni detluser  gnigamad dna  a eb osla dluoc )8402( .htaeneb lairub eht fo med noitilo  ot detaler ,reyal 
 .htron eht ot ]4402[ htiw detaicossa serutcurts fo gniltnamsid eht  

 
deM 5 snotelekS :slairub lavei /6 dna stxetnoc detaicossa dna 7   

dlihc A s’ lairub w sa  euD .)41.2 nalP( stxetnoc detaicossa sti dna ]7402[ erutaef htiw noitcnujnoc ni dnuof osla 
 ot  eht noc etarapes dengissa yllanigiro erew 7 dna 6 snotelekS ,]7402[ yb noitacnurt  llif eht rof stxet –  )2502( 

 )3502( dna –  stuc evarg dna – ]3602[ dna ]2602[ ylevitcepser  ,revewoH .  a ot detaler ylraelc yeht noitavacxe no
.hcus sa dessucsid eb lliw dna lairub elgnis   

 
N detneiro saw evarg ehT - 2[ erutaef raenil yb owt ni dedivid dna S ]740 7 KS lluks eht rof ]2602[ tuC .  ot saw 

er eht rof ]3602[ tuc dna ,htuos eht 6 KS noteleks eht fo ts  eht fo htron saw enots - enil  ehT .)31.2 ,01.2 snalP( 
sa m02.0 saw deniatta htped mumixam  .utis ni tfel erew sniamer eht  wollahs a fo detsisnoc lairub ehT

uhni  noitcurtsnoc retal dna noitacnurt eht morf ecnabrutsid hcum fo sngis gniwohs dlihc enipus a fo noitam
ni ecneuqes s’lairub eht ,sdnif gniyfitnedi fo kcal a etipseD .ytivitca 7402[ erutaef woleb xirtam eht  dna ]

 )2302( dna )1302( secafrus – op laveidem erehw  dnuof saw yrett –  tseggus ot mees dluow laveidem  htiw sa ,etad 
 .woleb 5 notelekS s llif evarg eht ni dnuof yrettop ehT QPT a detseggu 31 eht fo ht .yrutnec  

 
a noteleks eht stisop noitaterpretni elbissop enO .citamelborp sniamer evarg eht fo htped wollahs ehT  a s

 rood lepahc eht fo tnorf ni noitacol eht ,revewoH .htped wollahs yllausunu na ta derretni ylitsah lairub ”terces“
 si ti ,]7402[ fo noitcnuf tcaxe eht tuoba nwonk si hcum ton hguohtlA .]7402[ yb noitacnurt eht si sa ,lausunu si

rg eht taht elbaborp erom  tub ,repeed yllanigiro saw eva  htob tsop eht gnirud ytivitca noitcurtsnoc -  laveidem
 sesahp  retal dna .ylekil ylhgih si aera eht fo gnillevel  

 
s ot noitidda nI egde hcnert nretsae eht tsniaga dnuof saw lairub rehtona ,7/6 notelek  lartnec ni evoba ees osla( 

ra )noissucsid ae sa dna ]7302[ evarG . s deniatnoc )8302( llif detaicos  detneiro lairub dlihc llams a ,5 notelek
WN -  nar evarg eht sa ,elbisiv erew sivlep eht flah dna sgel eht ylnO .)9.2 ,7.2 snalP( ES eht ot daeh eht htiw ES

 tnetxe ehT .kluab nretsae eht otni saw lairub eht fo N m0.1 - E m3.0 yb S - s’evarg ehT .W  eht ni noitisop 
yhpargitarts  neerG roduT fo noisulcni eht dna )0302( evoba  eraw  stnemgarf yrettop evarg eht ni - seilpmi llif  a 

emas eht ni ti ecalp dluow hcihw ,etad laveidem elbissop daorb to eht sa esahp  reh htron eht ot lairub dlihc  .  ehT
51 a detseggus egalbmessa yrettop ht  .QPT yrutnec  

 
stxetnoc detaicossa dna ]0502[ hctiD 11 erugif ees : evoba  

 ehT dlihc owt N m5.1 yletamixorppa gninnur tols eht ni reyal yalc tcapmoc a ,)0302( otni tuc erew slairub -  S
 dna  llams a dna sesnel levarg deniatnoc )0302( fo noitrop tsompot ehT .)41.2 ,7.2 snalP( peed m11.0 tuoba

elbbur enotsemil fo tnuoma ecafrus yalc eht otni dehsup  eht ,esiwrehtO . ytienegomoh   ,txetnoc eht fo  fo kcal
 dna sdnif  noitanimatnoc detacidni  fo reyal a s ecafru -  .yalc larutan debrutsid  reyal reppu eht morf yrettop ehT 
31 lla saw ht 41 / ht .yrutnec  

 
W gninnur hctid worran A -  ,worran a saw ]0502[ .2 hcnerT ni rotces nrehtron eht fo timil nrehtuos eht dekram E

 detacnurt htuos eht ot ylthgils gnivruc hctid raenil N m4.0 nar tI .)41.2 nalP( htaeneb yalc larutan eht otni tuc , -  S
W m0.1 yb -  ]0502[ hctid htiw detaicossa )9402( lliF .m52.0 fo htped mumixam a dah dna ,tols eht ssorca E

 enob eht lla ;enob detnemgarf dna yrettop emos deniatnoc ot detaler  dnuof saw )0302( ni eht htiw noitcnujnoc  
hctid llif siht ot gnoleb tcaf ni yam dna tnoc toor laminim etipseD . erew )9402( dna ]0502[ ,noitanima  detacnurt 

 htiw detaicossa ytivitca yb  evoba tsuj sreyal eht  ,revewoH .raelcnu si hctid siht fo noitcnuf tcaxe ehT .)0302(
 yam ereht W ralimis a no snur hcihw ,htron eht ot ]4402[ llaw htiw pihsnoitaler elbissop a eb - .noitatneiro E  

 
gnisahP daorB dna noissucsiD  

 nac noitapucco fo ecneuqes dna serutcurts eht rof gnisahp daorb ehT  spahrep  depuorg eb  yldaorb otni a  
31 ht - 41 ht esahp yrutnec ,  noitpursid  ytivitca dna  eht gnirud 71 ht - 81 ht seirutnec   ,  eht htiw detaicossa emos

raW liviC , 81 eht gnirud gnidliuber dna ht dna ,ylralucitrap , 91 ht .seirutnec  
 

erP/laveideM - doirep raW liviC  
mees sesahp tseilrae ehT de  fo tsisnoc ot  nrehtron llams owt eht  eht dna gnidliub sgnidliub nrehtuos dna

 hcihw fo ,slairub eerht   )7/6 dna 5 ,2 SKS( 2 hcnerT fo rotces nrehtron eht ni derevocsid erew  ni owt dna 
)31 dna 11 SKS( aera lartnec eht  ,ytivitca gnidliub retal yb debrutsid neeb evah sevarg eht hguohtlA .

col rieht  .detcepxe eb ot si lepahc eht fo ytiniciv eht nihtiw ecneserp dna noita laveideM  etiuq fo serutcurts 
 sutats hgih htron eht ni sniamer llaw yb detseggus erew htuos eht ni ecafrus eht dna  .  

 
 
 



 retaL noitpursid  
 elbinrecsid era ytivitca fo sesahp owt tsael tA  serutcurts reilrae hcihw ni ,esahp siht gnirud  secafrus dna

 dehsilomed erew er ro -  desu a spahrep ,detcere erew sgnidliub wen dn  reilrae rof tcepser tuohtiw 
noitcnuf s iw ni tup neeb evah ot sraeppa ,elpmaxe rof ,]7402[ erutaeF . lairub eht rof drager elttil ht  

 noitilomed fo doirep a rof ecnedive raelc si erehT .htaeneb yb detneserper  ratrom dna enotsemil eht lla 
.dnuof elbbur   eht ,doirep siht gniruD .ylekil osla si noitpursid eht retfa noitcurtsnocer fo esahp rehtonA

 detsisnoc evah ot sraeppa ytivitca gnidliub  eht fo ytilauq eht nevig serutcurts sutats hgih ylriaf fo
w ro  secafrus dna ]4202[ llaw era eton ralucitrap fO .sehcnert noitadnuof eht htiw detaicossa secafrus gnik

.)3102( dna )1102(  
 
81 ht 91 dna ht noitapucco yrutnec  

 eht ni tnedive era noitapucco fo sngiS tsop -  laremehpe fo mrof eht ni yltsom doirep raW liviC 81 ht  - 91 ht  
 hcihw fo ,serutcurts detaler dna ytivitca larutlucirga fo stsisnoc ecnedive siht fo tsoM .sgnidliub yrutnec

]7002[ llaw ,tnemngila dna noitacol sti neviG .laitnatsbus tsom eht si ]7002[ llaw  a demrof ylbissop 
erp a desuer taht erutcurts -  erutcurts gnitsixe dna 4202[ llaw dedulcni etis ni egnahc a etipseD .] -  esu

 deniamer lepahC sameltraB fo tsew yletaidemmi aera eht ,noitcnuf larutlucirga yltnanimoderp a sdrawot
91 eht gnirud esu evitca ni ht nec .yrut  

 
noisulcnoC  

 dna gnidliub fo sdoirep evisseccus htiw ,esu esnetni ylriaf fo sngis syalpsid 2 hcnerT fo rotces nrehtron ehT
 .noitilomed eerhT  ,derevocnu erew snoteleks dna eht es ot gnoleb ot mees slairub  eht  esahp laveidem C . -  41

ht mrifnoc dluoc gnitad  dna sllaw fo ecnedive gnidivorp ,larutcurts erew sniamer eht ,lareneg nI .erutcejnoc si
edistuo dna edisni  secafrus delbbep ,tcapmoc yrev ehT .secafrus  hcnert eht fo htron eht ni sllaw dna  tseggus osla

 eht er - esu rehgih fo -  eht ni sgnidliub sutats retal nU .  gnidliub fo lavomer eht ot eud ecnedive fo ssol ,yletanutrof
 lairetam seirutnec eht revo  sredner gnidliuber tneuqesbus dna  deliated emos  .tluciffid noitaterpretni  
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