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w A  ta swap flo  eht l fo edisni reirrab cirtcele ot txen wons wo yramirp , .ecnef retemirep  

 
 .sevlow eht rof nepo oot eb yam tub egral si erusolcne sihT
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OOZ INIM SCITOXE YLLAV NEDDIH  
 

diH ehT ZVH( ooZ iniM scitoxE yellaV ned ) yletavirp ,llams a si - ytilicaf detarepo acol rolyaT ni det , 
.aibmuloC hsitirB yllanigirO nepo dna de  emitemos dlos saw ooz eht ,dlovurB lihP dna ynneP yb detarepo 

na 4002 neewteb  yltnecer tsom dna 6002 d  .suffuD eiraM yb detarepo neeb sah  
 

noitnetta aidem elbaredisnoc detcartta ZVH eht ,6002 nI  detropsnart gnieb regit dlo raey eerht a nehw 
eht morf revuocnaV noiger kcurt pukcip eht retfa depacse rolyaT ot regit eht gniniatnoc reliart eht gnillup  

arg a htiw dedilloc T .kcurt lev  eh  gniwolla nepo ot egac regit eht gnisuac hctid edisdaor a deretne pukcip
epacse ot lamina eht ybraen a ot egit ehT .erutsap saw r retal  eht ot nekat dna egac a otni kcab dexaoc 

 .ytilicaf  
 

weivrevO  
 

 sgnitsil etatse laer ot gnidroccA dereffo saw ti nehw dehsilbup ZVH eht ,elas rof   ytreporp sti dna  si
is yletamixorppa  serutaef dna ezis ni serca x a )tf 04( m2.21  x )tf 06( 3.81 iub  gniniojda emos htiw gnidl

eerf ,etarapes lareves dna segac -  .serusolcne gnidnats  
 

 lareves dna setamirp ,xnyl ,snoil ,sregit ,samall ,seiballaw ,stibbar gnidulcni ,seiceps lamina fo yteirav A
 .sraey eht revo ytilicaf eht ta desuoh neeb evah ,sdrib fo sdnik  tahwemos eb ot smees noitisiuqca laminA

 ton seod dna citsinutroppo  ot raeppa  seiceps llA .nrettap cihpargoegooz ro cimonoxat fo dnik yna wollof
 era ZVH ta tpek nommoc ytivitpac ni  dna  ni ydaerla noitautis sulprus a . 

 
 ehT si noitadommocca lamina esoprup ton - ps hcae fo ruoivaheb dna ygoloib eht ot gnidrocca tliub  seice

eb ot daetsni sraeppa tub ,tpek gnieb  “ eikooc - rettuc  lareneg emas eht ni desuoh si lamina hcae gninaem ”,
era serusolcne dna segac eht fo ytirojam ehT .sdeen sti fo sseldrager egac fo dnik  srednu  ylroop dna dezi

 .deppiuqe  
 

 lareveS  fo seiceps ( sdrib enicattisp era )swacam dlog dna eulb ,.g.e yratnemidur ni desuoh yllacitrev , -
,detneiro gac roodni edivorp taht se thgilf rof ytinutroppo on . egaC oc sgnihsinruf tsisn  lareves fo 
latnoziroh lanogaid ro/dna cremmoc ,sehcrep yllai - decudorp syot drib  rehto yrdnus dna )slleb ,sgnir ,.g.e( 

.smeti   a htiw derevoc dna talf era sroolF spihc doow fo reyal . srehtaef liat dedarba dah swacam ehT  ,
segac worran rieht fo sedis eht tsniaga gnibbur fo tluser a ylbamuserp . veS  yllareneg ,segac drib rehto lare

.sroodni detacol osla era ,epahs ni ralugnatcer   
 
S gnir gnidulcni ,seiceps etamirp llam - orb dna deliat segac roodtuo/roodni ni tpek era ,srumel nw  riehT .

 gniniatnoc ,natrapS rehtar era tub ,tnemevom cisab wolla segac p wef a  fo secei  s’nerdlihc  yalp  erutinruf
na )reddal ,elbat cincip ,.g.e( suoenallecsim fo rebmun llams a d ehT .smeti ri  yleritne si tnemnorivne 

.sruoivaheb dna stnemevom larutan fo egnar lluf a etatilicaf ot ytixelpmoc tneiciffus skcal dna laicifitra  
 

mun A fo reb slamina )stac gib ,.g.e( snep roodtuo ni tpek era  .  dnuopmoc ralugnatcer ,llams A  sesuoh
 si reirrab yramirp ehT .snoil nacirfA eerht ehT .sturts dna stsop latem yb detroppus ,ecnef knilniahc  

i reirrab debrab lanoitidda na htiw deppot ton s - a ro noitces eriw delgna yldrawni ,gnignahrevo n  noitces 
reted dluow taht .egac eht fo tuo gnipmuj ro gnibmilc  napdrah yltnanimoderp si ecafrus roolf ehT  htrae(

etercnoc a ot detcapmoc -  )ycnetsisnoc ekil  larutcurts oN .secalp ni revoc warts etaredom htiw
nruf ro stnemecnahne  fo kcal morf ylbamuserp ,esebo eb ot deraeppa lla snoil ehT .deton erew sgnihsi

 .ytivitca  erew seilf fo srebmun egral dna ruodo eniru gnorts a ,secef evissecxe ,senob dna taem gnittoR
 .tnerappa a ni devresbo saw dum ni dekac ydob rewol htiw regit a ,ybraeN  .egac ralimis  
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 .sM ,noitcepsni ACPS CB a gniruD .tibihxe roodtuo/roodni dnalb ,llams a derahs sdrapoel fo riap A
 dezeeuqs dah ti fi wonk ton did dna buc drapoel eno gnissim saw ehs taht CPS eht ot detacidni suffuD

niruobhgien a otni knilniahc eht hguorht  .depacse dah ti fi ro egac g  
 

 knilniahc ,ralugnatcer A otni egac eht gnitcesib ecnef roiretni na htiw egac  snoitces etarapes owt 
 deniatnoc  ehT .edis tnecajda eht no xnyl elam tluda na dna edis eno no snettik eerht htiw xnyl elamef a

ssergga detibihxe elam sruoivaheb evisnefed ,evi gnidulcni , gnigrahc dna gnittaws ,gnissih  nehw 
.ylesolc oot dehcaorppa  

 
tuo lanoitiddA ssarg a fo detsisnoc segac rood - iballaw gnisuoh tibihxe deroolf egac a dna se  owt gnidloh 

oop lla era segac ehT .)syeknom wons( seuqacam esenapaJ  yliramirp( dengised ylr  ro/dna ralugnatcer xob -
 dna )secaps ekil  era .deppiuqe ylesraps  

 
S dnat - ot sreirrab ffo segac lamina eht morf ecnatsid efas a srotisiv peek ecalp ni ton era  . dnats ylno ehT -

 yletamixorppa decalp epor fo dnarts elgnis a saw tneserp ffo  gniretnE .erusolcne regit eht morf teef evif
 deretne reetnulov a ,noitcepsni eno gniruD .nrecnoc a osla si slamina suoregnad yllaitnetop fo segac eht

 ehT .egac gniniojda eht otni xnyl elamef eht ecitne ot dnah sih ni taem fo eceip a htiw egac xnyl eht
amef  osla suffuD .sM .egac tnecajda eht otni dessot eb ti ot roirp taem eht ta dettaws dna depmuj el

 reh taht detacidni .noisacco no segac tac gib eht deretne ,yevraH enyaW ,esuops  
  

noissucsiD  
 

 eht fo noitavitom eht elihW  ZVH rporp  yalpsid dna peek ot srotei iw  dl  ti ,elbaruonoh eb yam slamina
sraeppa  eht eht kcal y  ot yrassecen gnidnuf dna esitrepxe ,ecneirepxe ytilauq a etarepo dna etaitini  

acigolooz ytilicaf l  . lapicnirp eht ,tcaf nI   lamina naidotsuc  hsitirB a ot degdelwonkca ,suffuD eiraM ,
laicepS ACPS aibmuloC elbatsnoC )CPS( ina citoxe reh taht 7002 ni sah egdelwonk yrdnabsuh lam  

 ylegral  neeb .tenretni eht morf deniatbo  a ton si ti ,enilno deniatbo eb nac noitamrofni lufesu emos elihW 
 .sM ,yltnerappA .noitautis lanoisseforp a ni gniniart reporp rof tnemecalper suffuD  eht ni detsissa si 

aelc fo gnideef dna segac fo gnin sreetnulov fo rebmun a yb slamina  ohw , reh yb deniart era ylbamuserp . 
osla ehS  detacidni seganam ehs taht  no nairaniretev a egagne ton seod dna flesreh snrecnoc lacidem tsom 

.sisab raluger a  
 

 ehT H ZV  noitadommocca lamina  cificeps eht ot gnidrocca dengised ton si dna yratnemidur ,llams si 
segac ehT .dnim ni slamina eht fo sdeen laruoivaheb dna lacigoloib  sdnik emas eht ssel ro erom edivorp 

love taht seiceps ot snoitidnoc fo bah gnireffid ylediw ni dev  stati  dna  ohw  tnereffid yrev evah
stnemeriuqer  .  

 
stnemecnahne larutcurtS nruf , roop era tnemhcirne tcejbo dna sgnihsi il si ereht os ,  eltt  dna egaruocne ot

seiceps etatilicaf - yt .sruoivaheb dna stnemevom lacip  a eb yam sihT  ni rotcaf yek l eht ni ytisebo eht  .snoi  
 

 rojam era ytiruces dna ytefaS sdraugefas reporp sa ZVH ta snrecnoc slamina dna snamuh rof  ni ton era 
 dna ydrahloof si slamina suoregnad yllaitnetop gnisuoh segac gniretne fo ecitcarp eht ,llew sA .ecalp

 dna srotisiv ,sreetnulov ,ffats ot suoregnad  .srenwo ytreporp gniruobhgien  
 

 esitrepxe yrassecen eht skcal ZVH ehT  ytilicaf lacigolooz a etarepo ylreporp ot secruoser laicnanif dna
ediw a gnisuoh  gnidnuf tnacifingis sselnU .seiceps citoxe fo egnar  deriuqca si noisseforp dna ffats la  

VH eht ,ni thguorb  noitadommocca etairporppa erom ot desrepsid eb dluohs noitcelloc lamina Z
.erehwesle  
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.tnemhcirne ro sgnihsinruf lufgninaem skcal taht nep dezisrednu na ni desuoh snoil eerhT  

 
eil regit delioS yratnemidur fo roolf eht no s .erusolcne  
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ylesraps sihT - iuqe dna etairporppani si gnigac lacitrev ,depp ecaps thgilf swacam wolla ton seod . 
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AVRESNOC WEIV NIATNUOM  RETNEC GNIDEERB DNA NOIT  
 

retneC gnideerB dna noitavresnoC weiV niatnuoM VM( C autis si )  ytreporp fo serca 002 revo no det  raen
lgnaL ey bmuloC hsitirB , .ai   no desucof si ytilicaf eht ,6891 ni nietsknalB ennovY dna nodroG yb dednuoF

 deregnadne fo gnideerb dna ecnanetniam eht .dlrow eht dnuora morf seiceps VM elihW C  yllanigiro 
tilicaf eht sraey tnecer ni ,ssecca cilbup on htiw ytilicaf etavirp a sa detarepo  ,dellortnoc dereffo sah y

non sa detarepo won si tI .srotisiv fo spuorg llams ot sruot dediug - .noitazinagro elbatirahc ,tiforp    
 

VM C  naht erom sesuoh yltnerruc 05  seiceps , eht fo eno gnidulcni s’dlrow  llams fo snoitcelloc tsegral 
stac . eliforp hgiH gnadne  edulcni seiceps dere god gnitnuh nacirfA s oppih ymgyp , s ognob , s  dna  eht  naidnI

eveS .suoreconihr ffo lar - esuoh saera tibihxe evitisnes deregnadne yllacitirc ,  fo emos gnidulcni ,seiceps 
.tomram dnalsI revuocnaV eht dna stac llams eht  

 
reves ot deknil sah CVM ni la - utis  stcejorp noitavresnoc  dna rebmun a  ni desu neeb evah slamina sti fo 

 noitcudortnier smargorp  .  
 

weivrevO  
 

CVM eht fo yhposolihp dna yrotsih eht gninialpxe noitatneiro na gniviecer retfA , klaw dediug a ruot gni  
ytilicaf eht fo detcudnoc saw am ehT .  eht htiw ,skcoddap roodtuo ,egral fo stsisnoc ytreporp eht fo ytiroj

fo pu edam gnieb redniamer   lareves xelpmoc egac  ,.g.e( seiceps rellams rof se stac llams )  dna 
/snrab taht emos ,sgnidliub ecivres  sa desu era  ro/dna noitadommocca roiretni retniw of gnisuoh  r

ylralucitrap seiceps evitisnes . eirrab llA  dna noitidnoc doog ni deraeppa sgnidliub dna sr  llew deniatniam . 
 

cigolooz tsom naht suoicaps erom raf erew skcoddap roodtuo ehT  gnieb ytirojam eht htiw ,seitilicaf la
 dna owt neewteb serca 01 A .ezis ni um gral hc  kcoddap re ytreporp eht fo raer eht ta  llams a deniatnoc 

nosib fo puorg  erew skcoddap tsoM .  ,level ylevitaler  ,ripat nayalaM ,effarig isaaM ,.g.e( sdleif yssarg
 ,)olaffub epaC ,suoreconihr naidnI epaC ,hateehc ,.g.e( niarret gnitaludnu no erew srehto elihw  gnitnuh 

taht )god saera burcs dna tserof larutan detaroprocni )oppih ymgyp ,.g.e(   .  
 

oc lamina llams ehT dim fo detsisnoc sexelpm - dezis  morf tuo gnitaidar stibihxe  gnidliub ecivres lartnec
sbuh  lla segac esehT .  ,setartsbus larutan derutaef larutcurts erew cnahne yl  ylbanosaer dna de  dehsinruf
 htiw  llams ,seert ,noitategev dnuorg hcnarb   ,smroftalp ,krow  ,sutarappa gnibmilc cte  .  

 
 eht raen gnidliub ecivres eht ot txen stibihxe fo wor rehtonA  esehT .srumel desuoh ecnartne CVM

stibihxe yletaredom erew - dezis , tub lew l-  rehto dna slairetam gnibmilc ,noitategev larutan htiw deppiuqe
na saw aera taht gnittubA .sgnihsinruf yraiva -  htiw ,xelpmoc elyts udividni  yltnanimoderp gnieb segac la

secaps ralugnatcer ,wol ,gnol us ssarg larutan htiw  esehT .setartsb llew yletaredom -e deppiuq segac  ,
tab ,srodnoc naednA desuoh -  .seiceps rehto dna sexof derae  

 
.suoicaps ylevitaler dna lanoitcnuf ,elpmis deraeppa slamina rof noitadommocca roiretnI  ton saw tI 

reted taeh laicifitra rehtehw denim ni desuoh erew slamina gnol woh ro dedivorp saw  eht gnirud srood
.raey eht fo shtnom redloc  .devresbo ton saw )srumel ,.g.e( noitadommocca roiretni emoS  

 
pa lla slamina ehT  eb ot deraep noitidnoc doog ni evitca ylevitaler ,  erew sruoivaheb lamronba on dna 

 .devresbo  
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noissucsiD  
 

sa dengised si CVM ehT a  dna erar rof retnec gnideerb  cilbup a sa ton dna seiceps deregnadne U .ooz tn  li
ytilicaf eht tisiv ot elbanu erew cilbup eht fo srebmem ,yltnecer yrev noitativni yb tpecxe ,  .  enoyna ,yadoT

ihsiw tisiv ot gn   tsum ecalp a koob  no  eht fo eno nagro t sruot dezi era tah detcudnoc yllacidoirep  hcaE .
ivrepus si ruot rotisiv dna des dewolla ton era s  .ytilicaf eht fo trap yna ot ssecca derettefnu  

 
T tuo eh a skcoddap etalugnu rood  er  ,suoicaps ,ezis ni serca 01 ot pu gnieb meht fo ynam  dna era  regral raf 

dnuof esoht naht tsom ni sooz evird laicremmoc ekilnu ,llew sA . - sooz krap irafas hguorht  taht  yam  osla
evah fo ytisned eht ,serusolcne egral  .wol yrev saw skcoddap eht fo hcae ni slamina  

 
erusolcne erovinrac egral ehT erew )hateehc ,god detniap nacirfA ,.g.e( s hcum llams  etalugnu eht naht re

.sooz tsom ni dnuof esoht naht suoicaps erom raf llits tub ,skcoddap  gnisuoh segac fo sexelpmoc ehT 
tab ,srumel ,stac llams - aredom erew ,seiceps rehto dna rodnoc naednA ,xof derae  yllareneg tub ,ezis ni et

ehto ynam ni esoht naht regral  .seitilicaf lacigolooz r  
 

 yb ,skcoddap roodtuo ehT rieht fo eutriv ,ezis decnahne edivorp yam  rof seitinutroppo slamina  egagne ot 
a ni yletaredom desaercni  fo egnar lamron stnemevom sruoivaheb dna .  nI  ,serusolcne rellams  roiretni

 emos ni ,dna sgnihsinruf sesac bo ,  ,tnemhcirne tcej  ylbamuserp egaruocne seiceps - lacipyt tnemevom  dna s
rutan“ elbmessa ot tpmetta ehT .sruoivaheb  yam sgnipuorg laicos ”la ni esaercni na etatilicaf  laicos 

sruoivaheb larutan emos dna snoitcaretni  .  
 

i eht fo tsoM  noitadommocca roiretn .lanoitcnuf tub elpmis deraeppa  a ecniS  slamina s’CVM fo rebmun
f etanigiro ekilnu yrev ,stnemnorivne reird ,remraw mor ibmuloC hsitirB etamilc s’a amuserp ,  fo emos ylb

era meht itamrofni on ,revewoH .shtnom relooc eht gnirud sroodni desuoh  tuoba no retniw uoh  saw gnis
eht fo tcepsa siht no yratnemmoc os ,deriuqca  ton si CVM dereffo . 

 
I sraey tnecer n a atneiro rotisiv llams nepo neeb sah gnidliub noit dna de sruot dezinagro  neeb evah 

dereffo .  
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epaC owT rieht fo retemirep gnola klaw olaffub .kcoddap evisnapxe  

 
ihr naidnI sihT 01 fo trap hguorht sklaw suorecon - .erusolcne erca  
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MUIRAUQA REVUOCNAV  

 
 yb dednuof saw )AV( muirauqA revuocnaV ehT mweN yarruM s’revuocnaV ni 6591 ni na lnatS e kraP y  .

 a sa nageb ytilicaf ehT ( m qs 638 tf qs 000,9 ) eyolpme neves htiw noitarepo  dednapxe yllaudarg dna se
 eht otni ( m qs 092,9 tf qs 000,001 ) .yadot si ti taht ffats 583 htiw ytilicaf  

 
idroccA yletamixorppa sesuoh dna muirauqa tsegral s’adanaC won si ti ,slairetam AV ot gn  000,07 

.slamina laudividni  
 

tnecer nI t ,sraey ht neeb sah AV eh  lamina lanoiger dna lacol morf msicitirc elbaredisnoc fo tegrat e
snoitazinagro noitcetorp efildliw dna eraflew  saguleb ,sacro fo gnipeek eht no desucof ti fo laed taerg a ,

snihplod dna noisrucni rieht dna s  .kraP yelnatS fo saera wen otni  
 

eht ,1002 nI AV rieht dne ot noisiced a edam  yalpsid  fo sacro  .  acro gnivivrus elos rieht ,assojB  eht ta
 ,dlroW aeS ot deppihs neht saw ,emit  .ogeiD naS  

 
weivrevO  

 
muirauqa tsegral s’adanaC sA  fo ytisrevid a ni seiceps fo egnar daorb a sesuoh AV eht ,  evitpac

stnemnorivne  ,sknat hcuot ,sezis dna sepahs lla fo smuirauqa ,ot detimil ton era tub ,edulcni yehT .
 .sloop roodtuo dna yrellag noisremmi epacsdnal a ,smuirarret  

 
 rojam s’AV ehT  roodni tibihxe aera s  noitarolpxE ,tsaoc CB eht fo serusaerT ,tsaoC cificaP eht era 

yrellaG tseroF niaR nozamA dna sehsiF tnaiG ,  tsaoC dliW eht era stibihxe loop roodtuo eht elihw ,
 sretawdaeH tseroF CB eht dna knat hcuot etarbetrevni ,selahw aguleb ,retto aes ,slaes/snoil aes ,)snihplod(

.yalpsid tawrednu evitnatsbus evah sloop roodtuo rojam ehT .seirellag gniweiv re  
 

 tsoM .seiceps elpitlum desuoh ytirojam eht dna egral ot llams morf ezis ni degnar smuirauqa suoirav ehT
fo larutan htiw dehsinruf erew stibihxe muirauqa eht - gnikool etartsbus lairetam  ,stnalp gnivil dna skcor ,s

c an tahwemos a gnitaer citsilarut  yleritne erew ,hsifyllej gnisuoh esoht sa hcus ,stibihxe wef A .ecnaraeppa 
gnihsinruf fo dioved s si noitnetta taht os ylbamuserp , .sevlesmeht slamina eht no desucof  

 
eht tuohguorht detautis erew stibihxe evitcaretnI gnidulcni ,seirellag suoirav  d  noitavresbo ssalg demo

a airauqa tceles fo gniweiv eerged 063 gniwolla snoitats  .knat hcuot etarbetrevni roodtuo na dn  
 

 ehT enoZ ciporT  yrellaG nozamA maharG s’ siv hcihw ni tibihxe noisremmi na si  a gnola klaw sroti
ylthgils  yawklaw nedoow detavele na otni  yrellag nepo selbmeser yllaicifrepus taht  aciremA htuoS a 

tserofniar tnemnorivne  .  siht tuohguorht yleerf evom ot elba era )sdrib ,htols ,.g.e( slamina eht fo emoS
 ,aera cificeps ni denifnoc era srehto elihw  noitces  ni detacol era stibihxe rehto lareveS .s  enoZ ciporT eht
 aera  era tub  eht morf etarapes  niam etinug a edulcni yehT .yrellag -  dehsinruf tibihxe tesomram deroolf

 lacitrev htiw latnoziroh ,sknurt noitategev gnivil emos dna sehcnarb  fo rebmun a dna ,  ylemertxe  ,llams
yratnemidur stibihxe elitper  . owT o  ytinutroppo elttil dedivorp dna llams ylemertxe erew stibihxe eseht f

.rennam larutan a ni etomcol ot deniatnoc yeht sekans eht rof  
  

loop lammam eniram roodtuo ehT ynam ot ezis ni elbarapmoc erew s  skrap eniram dna smuirauqa rehto  ,
on tub ral ylralucitrap t  secafrus loop ehT .deredisnoc era slamina eseht fo selytsefil larutan eht nehw eg

 ,detalumis yb demarf erew etinug dedlom krowkcor , ihw ,noitategev detnalp dna sretemirep  woleb eht el
reffid yldediced saw noitautis retaw ylevitaler gnieb ,tne  dna citsilpmis nerrab . A  kcom  dleiF tsaoC tseW“

”noitatS  denoitisop si  .loop nihplod eht evoba  
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vresbo erew snoil aes ehT a eb ot deraeppa tahw ni de nrettap gnimmiws cipytoerets  dna kcab gnivom ,

 rieht fo htgnel eht gnola htrof ,htped emas eht ta tibihxe eht ta gnicafrus emit hcae noitacol emas  .  
 

noissucsiD  
 

hcus htiW ne na seiceps fo yarra suomro  ,stnemeriuqer yrdnabsuh tnereffid yldnuoforp htiw ynam ,  desuoh
 ytilicaf siht fo weiver evisneherpmoc a tcudnoc ot elbissopmi saw ti ,stnemnorivne fo ytisrevid a hcus ni

t eht ni o tneiciffus ,revewoH .elbaliava emarfemi rof wolla ot edam erew snoitavresb  lareneg emos 
yratnemmoc  ot  .depoleved eb  

 
T era wollof taht stnemmoc eh ,trap tsom eht rof , rehto ot tnaveler yllareneg auqa skrap eniram dna smuir  

 dna  ynam  saedi eht fo  desserpxe h  eva  ydaerla ylevisneherpmoc erom neeb detalucitra ylevitceffe dna  ni 
rehto stroper dna skoob )gnidaer dednemmocer ees( . 

 
 evil ot decrof slamina laudividni fo rebmun regral neve na dna seiceps fo rebmun egral a hcus htiW

 eht fo tnirptoof detimil eht nihtiw  taht sredisnoc eno nehW .muimerp a ta si ecaps ,muirauqA revuocnaV
 ,erutcurtsarfni elbaredisnoc s’muirauqa eht rof detacolla eb osla tsum ecaps gnidulcni  ,seciffo 

rots tfig ,stnaruatser ,saera ecivres ,seirotarobal  ,se dna syawhtap ,snoitats gniweiv rotisiv  ti ,seirellag 
a tsom taht raelc semoceb ot detageler era slamin  .secnatsmucric denifnoc rehtar  

 
uferac hguorhT tibihxe dna rotisiv fo ngised l dedeeccus sah AV eht ,saera ,trap ni , taerc ni  na gni

noisserpmi vitaler ,llah ecnartne egral ehT .ssensuoicaps fo  gniweiv evisnapxe ,syawhtap rotisiv ediw yle
 esnes eht gninessel ot etubirtnoc lla snoitats gniweiv retawrednu elpitlum dna sloop roodtuo dnuora saera

.gnidworc rotisiv fo  ,tnetxe niatrec a oT htworg AV eht fo laed doog a ,yllacitrev derrucco evah ot smees  
.yllatnoziroh fo daetsni   

 
 fo esu suoigidorp eht hguorht gnimarf tibihxE tinug dedlom  htiw detnemelpmoc ,e tategev gnivil  ,noi

 ,senoz reffub detategev  ,spordkcab neerg  decalp ylluferac ,sgnihsinruf larutan  rehto dna sllaw derorrim 
taerc osla serutaef ngised ihxe eht fo emos ni ssensuoicaps fo noisserpmi eht e  fo ynam ,revewoH .stib

 on ro elttil evah dna srotisiv namuh rof yleritne era serutaef ngised eseht  eht ot ecnaveler lacigoloib
il lamina eht fo ynam ,noitanimaxe esolc nopU .sevlesmeht slamina  secaps gniv bakramer raeppa  yl  ,llams

egral rof yllaicepse ediw , - .seiceps gnignar  
 

a ,noitidda nI dliw no ecnailer rieht decuder evah ot mialc yrtsudni ooz eht fo srotces rehto nehw emit a t -
 ,AV eht gnidulcni ,smuirauqa ,slamina thguac nacifingis a eriuqca ot mees llits  eht ton fi ,noitrop t

ytirojam  rieht fo ,  evil  yeht taht yllacoviuqenu setats etisbew AV eht ,tcaf nI .dliw eht morf snoitcelloc
liw eht morf slamina evomer etisbew AV eht ot gnidroccA .d , 

 
ora srelaed morf muirauqA eht ot nwolf era hsif laciport eht fo tsoM  ot seirt muirauqA ehT .dlrow eht dnu

noitavresnoc dna seirehsif elbaniatsus morf hsif yub -  srelaed morf sesahcrup ylno dna snoitaicossa desab
 .sevisolpxe ro slacimehc ton dna ,sten htiw hsif tcelloc ohw  

 
,srehsif yb muirauqA eht ot detanod era slamina ynaM  era emoS .stsitneics dna srevid trops ,stsirauqa 

 setarbetrevni eniram tcelloc ot stimrep evah srevid muirauqA .staob morf senil ro sten htiw thguac
 eht morf tuo klaw srotcelloc rehtO .hsif fo seiceps dna ,senomena aes ,srats aes ,sesupotco gnidulcni

hcaeb  .sehsif dna setarbetrevni lacol rehtag ot sten enies htiw   
 

 noitamrofni on si erehT  etisbew AV eht no setar ytilatrom eht gnidrager  gnirud eid slamina eseht fo 
 ro erutpac  ni tropsnart )swonk AV eht fi neve ro(  netfo woh ro  yb decalper  si kcots gnitsixe lanoitidda  
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dliw -  .slaudividni thguac  neht dna detropsnart ,thguac ,desahc era seiceps yna fo slamina dliw revenehW
 niatrec a ni gnitluser ,sserts dna amuart ecneirepxe yeht ,stnemnorivne laicifitra detcirtser ni denifnoc

ecorp eritne ehT .ytilatrom fo level  .snrecnoc eraflew lamina htiw efir si ss  
 

tcepsa suoitnetnoc ylralucitrap A AV eht fo noitarepo  yllacificeps ,slammam eniram fo gnipeek eht si 
ihW .)snaecatec( snihplod dna selahw  lativ a smrofrep snaecatec fo ytivitpac eht taht smialc AV eht el

anoitacude smialc esoht ,noitcnuf l  era yb detufer ylsuorogir w lamina  noitcetorp efildliw dna erafle
 .dlrow eht dnuora snoitazinagro  

 
E  tsegral eht ni nev  evitpac  ot elbaliava ecaps eht ,seitilicaf si snaecatec evitpac fo snoillim ro sdnasuoht  

ieht naht rellams semit  r  ,llew sA .dliw eht ni segnar emoh muminim xelpmoc eht eht fo yti m  enira
tnemnorivne s yeht   ni evil yeht txetnoc laicos eht dna tibahni  .ytivitpac ni detacilper eb tonnac  roF

 dna yllanosaes sretemolik fo sdnasuoht levart ot nwonk era selahw aguleb ,elpmaxe  evid nac  shtped ot
m000,1 gnideecxe oirep dednetxe rof rehtegot yats spuorg ylimaF .  dna sd tagergnoc  ,spuorg fo snoi

 ot yrartnoc yleritne si ytivitpac si efiL .nommocnu ton era ,sdnasuoht eht gnirebmun semitemos
liw eht ni ecneirepxe slamina eseht gnihtyreve  .d .rehtegotla AV eht tuo desahp eb dluohs slamina esehT  
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aguleB sloop ni denifnoc era s .egnar emoh larutan rieht naht rellams semit fo snoillim  

 

 
 smiws laes A ,dnalb ni htrof dna kcab .loop evitanigaminu  
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a namiac owT  ,llams yrev a ni tpek er tsilpmis .tnemnorivne ci  

 

 
h si ekans A desuo .od ot elttil htiw reniatnoc ssalg a ni  
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OOZ REHTO - SNOITCELLOC EPYT  
 

TNELAT LAMINA EVITAERC  
 

54 yletamixorppa ,drofstobbA ni detacoL setunim elaT laminA evitaerC ,revuocnaV fo ytiC eht morf  tn
 eno si )TAC(  lareves fo  sreilppus  slamina dliw fo  .yrtsudni eivom eht rof ot nepo ton si ytilicaf sihT  eht 

cilbup .  
 

eporp TAC ehT daor larur a no stis ytr  .seitreporp mraf dna secnediser htiw detalupop  ,sgnidliub lareveS
noitategev dna gnicnef nedoow lb  eht fo gniweiv edisdaor kco .ytilicaf   ,revewoH  fo noitrop tnacifingis a

 devresbo eb nac ytilicaf eht ecaps cilbup dna seitreporp gnirobhgien morf . 
 

 suoiraV snep lamina sgnidliub ecivres dna segac , era ytreporp eht fo htgnel eht gnola detautis  retemireP .
ef n etisoppo eht( edis eno no gnic   edis  fo detsisnoc )devresbo ton saw  a uag egral  ecnef eriw eg

5.1 yletamixorppa tiw thgieh ni m toh elgnis a h  eriw  dnarts .pot sti gnola gninnur  
 

c fo rebmun A snep dna sega isuoh ,devresbo erew  a sa hcus ,slamina gn  ralop ,raeb ,raeb ylzzirg sevlow  ,
seinop erutainim dna uobirac ,etoyoc  ehT . niahc fo tuo detcurtsnoc yliramirp erew snep -  hsem eriw ro knil

 gnicnef lanoitidda na gnivah serovinrac gnisuoh esoht htiw sthgieh gniyrav fo wol , ab eriw toh  reirr
1 yletamixorppa denoitisop  m etercnoc ,cisab fo rebmun A .gnicnef niam eht fo edis roiretni eht morf -

 a denifnoc eseht fo enO .ytreporp eht tuohguorht detautis osla erew sfoor htiw deppiuqe segac deroolf
 devres rehtona elihw ,etoyoc sa gnitca ylbamuserp ,nep raeb ylzzirg eht fo trap sa  eht dluohs aera retlehs a 

 ot deen lamina .nus evissecxe ro niar morf epacse  
 

na snep eht fo ytirojam ehT  segac d derevoc eht tpecxe( etercnoc , - deroolf  )segac  ro/dna htrae ,ssarg dah
 setartsbus levarg e larutcurts fo dioved ylevitaler eb ot deraeppa lla dna tnemecnahn s  rehto ro sgnihsinruf ,

ralop ehT .tnemhcirne fo smrof ralugnatcer ,llams a deniatnoc nep raeb ni - .loop gnimmiws dnuorg  
 
T rew snep dna segac lamina eh  eht ot dedivorp ecaps fo stnuoma tsedom ylevitaler htiw yratnemidur e

slamina  . cnahne larutcurtS  lamina hcae otni decudortni eb dluohs stcejbo dna sgnihsinruf ,stneme
seiceps etatilicaf ot tnemnorivne -  ,.g.e( tnemhcirne fo smrof rehtO .sruoivaheb dna stnemevom lacipyt

c )laropmet ,yrotcaflo  fo slevel lanoitidda dda ot deyolpme eb na .ytixelpmoc  
 

 ytefaS a eb dluoc ytiruces dna   tuoba eb ot deraeppa raeb ralop eht gninifnoc ecnef reirrab ehT .nrecnoc
5.2  - 3 thgieh ni m riw debrab ro delgna yldrawni na htiw deppiuqe ton saw dna  deraeppa ecnef ehT .pot e

eb ot  niahc dradnats - emoS .stsop latem yb detroppus knil  ton did gnicnef fo snoitces  latnoziroh evah 
ssorc - sturts sup eb ylbamuserp dluoc dna raeb eht dluohs revo deh  dnarts eerht ehT .os od ot detavitom eb 

 eriw toh yramirp eht edisni reirrab  ecnef  yawa raeb eht peek ot tnerreted a sa stca o sti no ,tub ,ti morf  ,nw
eb ton yam detcurtsnoc llew ,hgih yltneiciffus a fo kcal eht ,llew sA .metsys elbadneped ylralucitrap a  

eb yam ecnef retemirep llacificeps ,lamina na dluohs citamelborp  ,lamina egral suoregnad yllaitnetop a y
raeb a sa hcus epacse ,  .nep ro egac sti morf   
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SETATSE ETAMIRP  
 

 
 :etoN iver siht elihW  dna nwod desolc yldetroper saw EP ,deraperp gnieb saw we  tuo devom slamina eht

  .ecnivorp eht fo  
 

aw )EP( setatsE etamirP  dnalsI revuocnaV no detacol ytilicaf etavirp ,llams a s  ekaL fo nwoT eht raen
.nahciwoC EP siht gnirud cilbup eht ot nepo ton saw oteirporp eht dna noitagitsevni  nruter ton did r

 dna seitreporp gniruobhgien morf edam erew snoitavresbo tneiciffus ,revewoH .sllac enohpelet  tnecajda
 emos rof wolla ot ecaps cilbup depoleved eb ot yratnemmoc llew sa ,  ytinummoc morf noitamrofni sa 

selcitra aidem dna srebmem  .  
 

7002 ni ,stnuocca repapswen ot gnidroccA  fo detsisnoc eireganem EP eht ,  slamina citoxe 08 naht erom
suoirav gnidulcni ,esroh a ,skcocaep ,stac gib ,)elas rof derb yltnerappa emos( setamirp tainim  seinop eru

.sgod fo tnemtrossa na dna   si slamina eht fo naidotsuc dna renwo ehT J  taht segdelwonkca ohw ,lleB eima
fles si ehs -  .erac dna yrdnabsuh lamina dliw ni thguat  

 
deraeppa ytilicaf ehT tsisnoc ot niahc dna eriw edamemoh fo yteirav a fo - ,segac knil r  dna nrab ,ecnedise

.sgnidliub ecivres  citsilpmis erew seiceps etamirp suoirav gnisuoh segaC  A .deppiuqe ylroop dna
 ni gnidne egac sti fo gnilcric lacitrev a gnivlovni ruoivaheb evititeper a ni degagne devresbo saw euqacam

niahc eht fo gnikahs tneloiv a - nil  .foor k  noitcurtsnoc dedracsid( sirbed htiw tpmeknu saw ytreporp ehT
eht dnuora gnicneF .ytreporp eht gnirettil )tnempiuqe mraf ,slairetam 2.1 yletamixorppa saw ytreporp  4( m

.despalloc yleritne ro degamad saw secalp ni dna hgih )tf  
 

neg evah sepacse laminA  tuoba snrecnoc deciov evah sruobhgieN .ysrevortnoc lacol elbaredisnoc detare
 seinop dna sepacse yeknom lareves detroper evah stnediser lacoL .ytefas nwo rieht dna EP fo ytiruces eht

ytreporp eht gnivael  . o ,llew sA  a ,7002 ,02 yaM n  regit na EP morf depacse  d  deretnuocne saw
ppa  eht morf elim eno yletamixor taitini stnediser lacol ot del tnedicni tahT .ytreporp rw rettel a gni  gniti

aibmuloC hsitirB fo tnemnrevoG eht gnigru ngiapmac  etavirp yb slamina citoxe fo gnipeek eht tibihorp ot 
.stnediser  

 
elttil si erehT  enamuhni saw taht ytilicaf ruetama ,coh da ,dednuf ylroop a saw setatsE etamirP taht tbuod 

 si noitalsigel ytivitpac ni efildliw evisneherpmoc yhw ot sa rednimer tnetop a sa devres tI .efasnu dna
 .aibmuloC hsitirB ni deriuqer  

 
SEITILICAF REHTO   

 
F dlaremE nedraG driB tsero  

egufeR raeB ylzzirG esroH gnikciK  
snedraG aesrednU cificaP  

dnalsI torraP  
yrautcnaS egufeR elitpeR tserofniaR  

yrautcnaS driB llewdeepS  
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YRATNEMMOC GNIDULCNOC  
 
 

 eht elihW mun  fo reb  elbissecca ylcilbup ooz dna sooz - C hsitirB ni syalpsid epyt aibmulo evah ot smees  
 tnecer ni elbats ylevitaler deniamer ,sraey yleritne si eno on erus   ni tpek gnieb era slamina dliw ynam woh

 ,snoitidnoc tahw rednu ro ecnivorp eht  yliramirp  fo gnipeek eht esuaceb  ylluf ton si seiceps efildliw tsom
aluger ro derotinom  .det   

 
 laer htob ,smelborp ehT eht htiw detaicossa ,deviecrep dna ytivitpac ni slamina dliw fo gnipeek  ,

laicepse ni yl egral  yl tnemnorivne detalugernu s,  .suoremun era  enO melborp ralucitrap ni  ,ytefas namuh ,
veihca  htaed eht htiw eliforp hgih yrev a de T fo yrtsmuD ayna - t ,esruoc fO .7002 ni sooS  ynam era ereh

rehto melborp  ,ot detimil ton tub ,gnidulcni ,s  roop  evitagen laitnetop ,seussi ecnasiun ,eraflew lamina
,efildliw evitan ot stcapmi dediugsim noitavresnoc  secruoser etsaw taht sevitaitini  dna  etauqedani

 ,evitcudorpretnuoc noitacude la gnimmargorp .  
 

t elihW  siht ni deweiver seitilicaf fo dradnats eh egnar troper ot elbatpeccanu morf  ,doog  rof moor si ereht
.meht fo lla ni tnemevorpmi  ,sesac emos nI  ronim ylevitaler  yrdnabsuh dna gnisuoh  segnahc  dluow

vorpmi slamina fo gniebllew eht e elihw , i sesac rehto n , erom laitnatsbus segnahc  ,  ni esaercni na sa hcus
erusolc ytilicaf neve ro slamina ot elbaliava ecaps eht a , dedeen er .  

 
seitilicaf egral dna llams htob ni rucco smelborp ynaM  ,elpmaxe roF . eht evopmi ,llams  snoitidnoc dehsir

eht yb decneirepxe  snoil ooZ iniM yellaV neddiH ta er etanimile ro tcirts  rieht iliba  ni egagne ot yt  larutan
m ,ZVG eht tA .sruoivaheb dna stnemevo eht fo ynam  slamina  ot tcejbus era muiraviv eht ni denifnoc

ralimis elihw ,stniartsnoc  l eht  fo snoitidnoc gnivi  ,hsifyllej ot selahw morf ,serutaerc fo yteirav a  eht ta
ynam tneverp ro rednih osla muirauqA revuocnaV .sruoivaheb dna stnemevom larutan   

 
 hsitirB ni ytivitpac ni tpek era slamina dliw yaw eht ni ytirapsid dnuoforp a swohs weiver sihT  aibmuloC

 slamina dliw lla fo erac dna gnisuoh eht gninrevog snoitaluger laicnivorp gnorts rof deen eht ot stniop dna
 ,secnatsmucric fo yteirav a ni tpek slamina dliw htiw laed dluohs snoitaluger esohT .ecnivorp eht ni

z ,sooz ,ot detimil ton tub ,gnidulcni oo -  snoitaluger lla dna slaudividni etavirp yb dna snoitcelloc epyt
.emiger gnisnecil evisneherpmoc eno fo trap eb dluohs  

  
 ,tnemenifnoc ,gnipeek eht ot elpicnirp ni tcejbo adanaC kcehcooZ dna yteicoS enamuH revuocnaV ehT

 fo ecnamrofrep dna noitibihxe ,esu b eht ni ton si ytivitpac sa ytivitpac ni slamina dliw  fo stseretni tse
eveileb ton od ew ,rehtruF .slamina esoht edivorp efildliw evil fo noitibihxe eht s  lanoitacude evitisop a 

pxe .cilbup lareneg eht rof ecneire ivne larutan rieht morf devomer slamina dliW  lacigoloce dna tnemnor
 on si ereht ,deednI .dliw eht ni strapretnuoc rieht ot ecnalbmeser lufgninaem on ro elttil raeb txetnoc

     .ytivitpac ni slamina gnivresbo morf devired si noitacude evitisop yna taht sevorp taht atad laciripme  
 

slamina ,sselehtenoN  ,slamina eseht rof dna tneserp ta snoitautis evitpac ralimis dna sooz ni tpek era 
 no eb tsum suno ehT   .dedeen yltnegru era detcejbus era yeht hcihw ot snoitidnoc eht ni stnemevorpmi

pac slamina eseht peek ot esoohc ohw seitilicaf fo srotarepo/srenwo eht  tseb eht meht rof edivorp ot ,evit
.secnatsmucric eht ni erac elbissop  

 
adanaC kcehcooZ dna yteicoS enamuH revuocnaV ehT   dleh era slamina dliw revenehw taht eveileb

oirp tsehgih eht eb tsum sdeen laicos dna laruoivaheb ,lacigoloib rieht gniyfsitas ,evitpac  esoht fI .ytir
 .deredisnocer eb tsum slamina esoht fo ytivitpac eht neht ,tem eb tonnac sdeen  eht fo sdeen eht gnicalP

 .detcurtsnoc si emiger yrotaluger naibmuloC hsitirB a hcihw nopu noitadnuof eht eb dluohs tsrif slamina  
 
 


