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SREMAH ELÈHCIM  

 
 

 ni eraflew dna yrdnabsuh lamina ni eergeD rolehcaB reh deniatbo sremaH elèhciM
 eht  ta eraflew dna ygoloib lamina ni eergeD sretsaM a dna sdnalrehteN  xessE

retsaM reh gniruD .ytisrevinU s  ruoivaheb lamina ni detseretni emaceb ehs esruoc 
 tcejbo ehT .edart lamina citoxe eht dna eraflew lamina gnidrager seussi lacitilop dna

eetnulov ehs seiduts reh retfA .ruoivaheb eeznapmihc saw siseht reh fo  eht ta der
 eht ni slamina citoxe rof yrautcnas a ,PAA fo tnemtraped ycilop  ,sdnalrehteN

 lamina rof ssergnoc lanoitanretni na ezinagro ot tcartnoc a ot del yllautneve hcihw
 ni sretnec eucser dna seirautcnas eporuE gnivael retfA . s ,eporuE  delevart eh

 ni delttes yllautneve dna aciremA htuoS tuohguorht ylevisnetxe  eht tA .adanaC
 ni gnivil si elèhciM tnemom non eht ni reerac reh gniusrup ,otnoroT -  tiforp  

.dleif eraflew lamina  
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.1  noitcudortnI  

 retawgnirpS  laicnivorP  larutaN fo yrtsiniM oiratnO eht yb deganam si ,tsruhdiM ni detacol ,kraP
R  dnuopmoc efildliw a sah krap ehT .secruose dna  sesuoh 1 tnemom eht ta  efildliw suonegidni 7

 desuoh slamina ehT .seiceps  ,derujni erew krap eht ta nahpro de pmi erew ro  dna snamuh yb detnir
demeed .dliw eht otni kcab desaeler eb ot elba ton  

 
tnetni eht hguohT oi elbaruonoh ylbamuserp era krap eht fo sn  eht ,  evitpac secnatsmucric  eht fo 

a ,sraey tsap nI .elbanoitseuq era slamina  tnew dna denrecnoc erew snoitasinagro eraflew lamin
91 ni saw tisiv tsrif ehT .snoitidnoc gnisuoh eht ssessa ot krap eht ot semit lareves  tsetal eht dna 59

 dedivorp dna dnuopmoc efildliw eht detaulave taht stroper ni detluser stisiv esehT .0102 ni eno
 evorpmi ot snoitadnemmocer ytefas cilbup dna eraflew  taht snoitadnemmocer emos erew erehT .

:gniwollof eht erew eseht ,troper hcae ni denruter  
  dna xelpmoc erom a htiw slamina eht gnidivorp gninaem ,dedargpu eb dluohs serusolcnE

.tnemnorivne gnignellahc  
 erom evah dluohs slaminA  wolla taht dedivorp eb dluohs sretlehs taht gninaem ,ycavirp 

.weiv cilbup morf sevlesmeht evomer ot slamina  
 a eht edivorP  tnemhcirne esrevid a fo noitatnemelpmi gninaem ,tnemhcirne htiw slamin

 .eludehcs  
 

ehT krap  saw tnemeganam eht fo esnopser llarevo ehT .snrecnoc eht fo demrofni saw tnemeganam 
nimorp rehto tub ,sraey eht revo edam erew stnemtsujda erusolcne emoS .evisnefed  lamina tne

nu deniamer seussi eraflew er .devlos  
 

itnoc a si troper sihT taht krow eht fo noitaun sah ydaerla  .enod neeb T  efildliw eht fo etats tnerruc eh
 ni dnuopmoc  retawgnirpS  laicnivorP kraP dna debircsed si snoitadnemmocer nevig era  rehtruf rof 

l cifitneics no desab era snoitadnemmocer esehT .stnemevorpmi noitalsigel gnitsixe ,erutareti  dna ,
.ecneirepxe s’retirw eht  

 
orp dna eraflew lamina fo level eht hsilbatse ot si hcraeser siht fo mia ehT ediv  rof snoitulos  gnitsixe

 .seussi eraflew lamina c evif era erehT retpah retpahC .s  ot noitacifitsuj erutaretil trohs a si owt 
eht ta yriuqni eht etaitnatsbus  .dnuopmoc efildliw si ygolodohtem ehT  ,eerht retpahc ni denialpxe 
d taht ruof retpahc yb dewollof  eht fo stnemevorpmi rof snoitadnemmoceR .stluser eht sessucsi

efildliw deniltuo era yalpsid .retpahc tsal eht ni  
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.2  noitacifitsuj erutaretiL  

 tnerruc dna tnemhcirne latnemnorivne ,ruoivaheb tuoba erutaretil ssucsid ylfeirb lliw retpahc sihT
j ot noitalsigel  .dnuopmoc efildliw eht fo noitagitsevni eht yfitsu  

 
1.2  ruoivaheb dna eraflew laminA  

am eht ,yltneuqesnoC .gnissergorp si hcraeser lamina fo dleif cifitneics ehT  evitpac fo tnemegan
slamina ra ,seiduts wen htiw pu peek ot gniliaF .llew sa gnissergorp eb dluohs  dessim seitinutroppo e

enituor yrdnabsuh dna serusolcne gnivorpmI .erac elbissop tseb eht slamina eht reffo ot  a eb dluohs s
gninruter .adnega eht no cipot  

 
sebircsed )2102( snikwaD  tahw sah dna yhtlaeh htob si taht lamina na fo etats eht sa eraflew lamina 

W .stnaw ti si gnitna  etamixorp s’lamina eht sa nwonk osla ,laaW ed dna nansorB( deen 1002  .)  doog A
 fo elpmaxe  a etamixorp deen si tcnitsni noitargim eht  emos fo  evitpac drib s  .  eht evivrus ot gnitargiM

 yeht esuaceb sdrib evitpac rof yrassecen ton si retniw snamuh yb detcetorp era dna doof eviecer  .
 revo devlove sah taht msinahcem renni na fo esuaceb etargim ot tnaw llits sdrib eht sselehtreveN

na fo tluser eht era sdrib gnitargim eht fo eseht ekil sesnopser laruoivaheB .sedaced fo noitalumucca  
lumits lanretni  dna ilumits lanretxe ,i  evah snoitareneg ynaM .)6002 ,renraG( tsap eht ni secneirepxe

edivorp ot noitulove rof koot ti sa gnol sa ylbaborp ,egnahc lliw sdeen eseht erofeb ssap ot  sdrib eht 
.sdeen eseht htiw   

 gnittegroF  tuoba  sdeen etamixorp eht tluser lliw ni lacigolohcysp lacisyhp dna  .slamina yhtlaehnu 
uoivaheB fles ,gnicap ekil sr -  dna noitalitum  fo selpmaxe era noitatigruger  gnipoc  sruoivaheb  desuac

 llewoH( tnemnorivne evitpac gniyfsitasnu na yb la te llessoR dna tdrahnieR ;7991 ,.  ,eehPcM ;1002 ,
)2002 hT . ese nwonk retteb era sruoivaheb  era sruoivaheb lamronbA .sruoivaheb lamronba sa 

 deriapmi fo ecnedive dna seiceps eht ot larutannu  htimsmoolB( eraflew la te lla toN .)7002 ,.  
 .evoba denoitnem selpmaxe eht sa elbisiv sa era sruoivaheb lamronba taht seton )6002( acetnaM  

 sruoivaheB .ruoivaheb lamronba sa deifissalc eb osla nac ruoivaheb citehtapa  dnah rehto eht no  taht
 eraflew lamina tnellecxe etacidni sruoivaheb cificeps seiceps era gnigarof ,gniyalp ekil ,  dna gnibmilc ,

pehS dna doogsiawS( gniylf  .)5002 ,nosdre  
 

hcuM  ni deyalpsid netfo seitilamronba eht dna ruoivaheb lamina tuoba nettirw eb nac erom 
 .ytivitpac taht si enil mottob ehT  ehT .eraflew deriapmi fo ngis suoires a era sruoivaheb lamronba 

laog , t rof elbisnopser si taht noitazinagro yna fo slamina evitpac fo eraflew eh ,  dluohs  eht peek ot eb
slamina acisyhp ll lacigolohcysp dna y yl htlaeh y hT . gnivig yb deveihca eb nac si  eht slamina 

 ot ytinutroppo s esu ruoivaheb cificeps seicep s .stnemnorivne evitpac ni  
 

2.2  stnemnorivne evitpac gnihcirnE  
 htiw deveihca eb nac ruoivaheb cificeps seiceps yalpsid ot ytinutroppo eht slamina evitpac gnidivorP

tnemhcirne fo spuorg xis detaerc )6002( nosdrepehS dna doogsiawS .tnemhcirne fo sepyt tnereffid  
t seitilibissop o .ruoivaheb larutan etalumits  

.1   gnikcimiM eht  :tnemnorivne larutan ralimis tnemnorivne evitpac a gnitaerc  larutan eht ot 
tatibah . 

.2  :ytixelpmoc lacisyhp gnisaercnI   .g.e a  ro serutcurts gnibmilc gnidd  rof krow lamina eht gnittel
doof sti . 

.3  :noitalumits yrosnes gnisaercnI w lairetam detnecs ro stnecs gnisu  dluow lamina na hcih
.srenegnoc fo stnecs ro stnecs yerp elpmaxe roF .dliw eht ni retnuocne  

.4  :lortnoc lamina eht sevig taht tnemhcirne gnidivorP   .g.e  owt neewteb esoohc slamina gnittel
stnemnorivne tnereffid ro inam eb nac hcihw smeti htiw slamina gnidivorp .detalup  

.5  :snoitpo gnipoc gnidivorP   .g.e  nehw cilbup eht morf edih ot ytinutroppo eht slamina gnivig
.desserts gnileef  
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.6  :snoitavitom detartsurf cificeps gniteeM  gnignahc .g.e eludehcs gnideef  s  tneverp ot erp -
gnireffo ro ruoivaheb gnicap gnideef egnellahc evitingoc .slamina gniniart yb s  

 
m taerg A saedi tnemhcirne erom yna  dna PEE ,AZAE .elbaliava era  ekil( sooz  dna aniloraC htroN

 rieht tup )submuloC  tnemhcirne  a ro owt ,eno gnikcip revewoH .tenretni eht no snoitseggus  wef
 lliw nalp tnemhcirne na gnipoleveD .ruoivaheb lamina egnahc yltnenamrep ton lliw smeti tnemhcirne

 esaercni  dna uoraT dna )6002( nosdrepehS dna doogsiawS .sseccus tnemhcirne fo secnahc eht
)7002( wahsaB   ebircsed htob lufsseccus a rof spets eht nemhcirne  .margorp t  

 
 petS  .1  .lamina laudividni hcae rof margorp eht fo laog eht hsilbatsE  

iw deveihca eb nac taht slaog tnereffid era erehT elpmaxe roF .tnemhcirne ht  lamronba gnisaerced 
gniveihca ro roivaheb cificeps seiceps gnignolorp ,roivaheb itarepooc lamina no  taht tnemhcirne ehT .

 ,slaudividni era slamina taht etoN .pets siht ni detalumrof laog eht no gnidneped si detceles eb lliw
 ton si dna liaf ot dnuob si margorp lla stif ezis eno A .sdeen dna secnereferp laudividni htiw

 .dednemmocer  
 

 petS t eht esoohC .2 tnemhcirne fo epy  .  
fles ro desahcrup eb nac smeti tnemhcirnE .tenretni eht no dnuof eb nac saedi tnemhcirnE -

 nac evitnevni eb ot elpoep gnignellahc ;melborp a eb ot evah ton seod tegdub thgit A .detcurtsnoc
smeti tnemhcirne gnikrow llew dna paehc ni tluser  lamina fo evitom eht tuoba egdelwonK .

.)6002 ,wahsaB dna uoraT( sseccus tnemhcirne fo secnahc eht esaercni lliw sruoivaheb  
 

 petS eludehcs tnemhcirne na gnikaM .3  .  
par tneverp ot si laog ehT .nalp tnemhcirne eht fo trap tluciffid tsom eht ylbaborp si sihT  di

 a ni slevel sserts etavele lliw segnahc tnemhcirne yliad ynam oot taht dnim ni gnipeeK .noitautibah
 tnenamreP .)5002 ,nosdrepehS dna doogsiawS( slamina eht rof lufmrah eb nac hcihw yaw

eggirt nac hcihw moderob ni tluser lliw dnah rehto eht no tnemhcirne  ttessaB( sruoivaheb lamronba r
nanahcuB dna -  ”sserts“ etavele dluohs tnemhcirnE .elbarised ton era snoitautis htoB .)7002 ,htimS

 ot ytinutroppo eht lamina eht evig emit emas eht ta tub )ruoivaheb ticile ot yrassecen si hcihw( slevel
tnemhcirne eht htiw epoc nanahcuB dna ttessaB( -  evitpac a gnidivorp tuoba lla si tI .)7002 ,htimS

 seiceps gnisu yb ilumits lanretni dna lanretxe lortnoc dna epoc nac slamina hcihw ni tnemnorivne
hcirne evorpmi dna egnahc ot desu eb ot evah lliw rorre dna lairT .sruoivaheb cificeps  snalp tnem

 si tnemhcirne eht hcihw ni tnemnorivne hcae dna tnereffid si lamina laudividni hcae esuaceb
.tnereffid si detneserp  

 
 petS  .4  gnitneserP  eht  .tnemhcirne  

.noitca otni spets suoiverp eht tuP  
 

 petS .noitatnemucoD .5  
 eht gnitnemucoD hcirne fo tceffe eb dluohs tnem  ycneuqerf ehT .emiger gnikaterac yliad eht fo trap 

 ssoR( slamina eht yb deulav si ti woh swohs smeti tnemhcirne fo egasu eht fo ytisnetni dna la te  ,.
9002 .) hcaE .dessessa eb dluohs nalp tnemhcirne eht ni pets  

 
stnemtsujda dna noitaulavE.6 petS . 

 ylbareferp( emit fo doirep niatrec a retfa detaulave eb dluohs nalp tnemhcirne eht fo stluser ehT
 eht gnignahc yb enod eb nac sihT .detsujda eb dluohs ti gnikrow ton si tnemhcirne nehW .)yliad

 noitatneserp eht ro )s(meti  pets gnitaeper retfa niaga trats lliw esahp noitatnemucod ehT .eludehcs
.4 dna 3 ,2  

 
 ,nosdrepehS dna doogsiawS( sruoivaheb lamronba sesaerced tI .krow seod tnemhcirne edulcnoc oT

sah tI .)6002 a nehw regnol yats lliw srotisiv dna eulav lanoitacude rehgih a  rediw a mrofrep slamin
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 larutan fo egnar .)9002 ,teN ruoivaheB laminA( sruoivaheb  ,reihtlaeh slamina eht sekam tnemhcirnE 
 .stiforp esaercni neve nac dna reippah srotisiv  

 
3.2  oiratnO ni noitalsigeL  

ot yrassecen si noitalsigel efildliw evitpac fo erawa gnieB eb ot elba  eht fo weiver hguoroht a evig 
 lamina fo noitatnemelpmi dna tnempoleved ehT .kraP laicnivorP retawgnirpS ta yalpsid efildliw

era swal eraflew adanaC ni tnemnrevog lairotirret dna laicnivorp eht fo ytilibisnopser eht s  ehT .
pser si tnemnrevog laredef  seitlanep eht rof elbisno C lanimirC ,.e.i( slamina ot ytleurc gnidrager edo  

adanaC fo ecrofne rof dna )  lanoitanretni fo tnem stnemeerga SETIC sa hcus , . 
 

noitalsigel fo eceip yek A oiratnO ni slamina dliw gninrecnoc i F eht s  tcA noitavresnoC efildliW dna hsi
)7991(  .  no desucof ton si tcA sihT tcetorp fo noi slamina tub ytivitpac ni  hcihw setaluger ylpmis 

 eht llA .rucco yam siht snoitidnoc eht rednu dna ytivitpac ni tpek eb ton yam dna yam slamina
ceps A siht rednu detsil era taht sei deludehcS“ era tc ps efildliw  peek ot dewolla si tI .”seice  deludehcs

 :nehw ytivitpac ni seiceps efildliw  
 

 sah ytilicaf A sesoprup lanoitacude ro cifitneics rof efildliw peek ot noitazirohtua na . 
 ooz desnecil A sesoprup yalpsid cilbup dna lanoitacude rof efildliw deludehcs speek . 
 il A ,renoclaf desnec taht   deificeps a sah ecnecil eht no sdrib yrnoclaf fo rebmun . 
 na gnieB  ,kcis rof noitatilibaher ro erac sedivorp ohw nosrep a( naidotsuc efildliw dezirohtua 

.)dliw eht ot kcab desaeler eb yam taht efildliw denahpro ro derujni  
 

esnecil ynA s evah wal siht ni  ehT .)RNM( sesruoceR larutaN fo yrtsiniM eht yb devorppa eb ot 
ecnecil a niatbo ot stnemeriuqer efildliw peek ot  muminim on era erehT .denifed ylroop era 

egdelwonk reporp eht tuohtiw efildliw gninwo elpoep ni stluser hcihw ,snoitacifilauq ro  .slliks 
K pee  gni lamina suonegidni s  si “ icnirp ni noitalsigel on si ereht revewoh ,neddibrof ”elp   oiratnO ni

non fo gnipeek eht gnitaluger -  evitan  .slamina citoxe  
 

 nI noitalugeR oiratnO ,9002 90/06  eht rednu , fo noitneverP eht rof yteicoS oiratnO  slaminA ot ytleurC 
 sah dna slamina lla rof erac fo sdradnats cisab seniltuo noitaluger sihT .gnieb otni emac ,tcA

 .setamirp evitpac dna efildliw evitpac ,sroodtuo gnivil sgod rof snoitaluger lanoitidda  oiratnO ehT
 .tcA eht sesivrepus ACPS ehT adnats s’tcA  ot nepo era revewoh sdr dna noitaterpretni  ynam 

era snoisivorp erofereht ton fi ,tluciffid elbissopmi ,  ot  si sihT .ecrofne  eht fo slaiciffo eht yb dettimda
oC( snoitaluger eht ecrofne ot evah taht ACPSO P tnerruc eht nevE .)2102 ,idarn ,oiratnO fo reimer  

laD  not  dna yesaC( rehguot emoceb dluohs swal lamina taht rebmetpeS siht detats ,ytniuGcM
 emaceb hcihw ,dnaleniraM ta tnemtaertsim lamina fo snoitagella retfa siht dias eH .)2102 ,nosugreF

.remmus siht cilbup  
 

 lamina gnivlove htiw enil ni era stnemitnes esehT .sedutitta cilbup gnignahc dna ecneics eraflew  
 ot detcepxe eb dluohs yeht ,ytivitpac ni efildliw peek ot tnaw elpoep fi ,yadoT htyreve od  rieht ni gni

eht peek ot rewop htlaeh yllacigolohcysp dna yllacisyhp slamina  ot thgir rieht neht ,ton od yeht fI .y
peek  .detaulaveer eb dluohs slamina  

 

.3  ygolodohteM  

 noitadnemmocer suoiverp eht dna kraP laicnivorP retawgnirpS ot stisiv owt no desab si troper sihT
:slaog gniwollof eht htiw yalpsid efildliw eht fo noitarolpxe lareneg a saw tisiv tsrif ehT .stroper  

.1  .tneserp erew taht seiceps fo tnuoma dna dnik eht gnitsiL  

.2   dedulcni siht ,desuoh erew slamina eht hcihw ni serusolcne eht fo tnemssessa na gnikaM
:gnissessa  

 )tnemhcirne ,noitategev fo ecneserp( serusolcne eht fo ytixelpmoC . 
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 sretlehs fo ecneserP . 
 fo ecneserP retaw dna doof . 

.3  ytefas laminA  

.4  ytefas cilbuP  
nif eht lla dna serusolcne eht fo nekat erew sotohP repap no dedrocer erew sgnid  deliated ehT .

.1 xidneppa ni dnuof eb nac snoitavresbo  
 

oc gnisuoh eht no desab desitiroirp erew slamina eht ,tisiv tsrif eht retfA  devresbo dna snoitidn
 :devirped ylsuoires si slamina gniwollof eht fo eraflew ehT .sruoivaheb  

.1  raeb kcalb naciremA  

.2  yarG flow  

.3  xnyl naidanaC  

.4  tacboB  
 

flew ehT dluohs slamina gniwollof eht fo era :devorpmi eb  
.1  snooccaR  
.2  sexof deR  
.3  selgae dlaB  
.4  noclaf enirgereP  
.5  guoR kwah deggel h  
.6  lwo denroh taerG  
.7  erutluv yekruT  

 
:tnellecxe ot doog sa dessessa saw slamina gniwollof eht fo eraflew ehT  

.1  reed deliat etihW  

.2  eseeg naidanaC  

.3  skcud dooW  

.4  snaws naisaruE  

.5  naws retepmurT  
 

er ot desu saw slamina eht fo noitacifissalc ehT - sessa s  dnoces eht gnirud secnatsmucric gnisuoh eht 
 .tisiv tneps saw emit eroM  a evresbo ot ytinutroppo eht evah ot slamina eseht fo serusolcne eht ta 

sruoivaheb fo egnar reggib  51 tsael ta(  eht fo secnatsmucric gnisuoh ehT .)erusolcne rep setunim 
aretil cifitneics htiw detalloc erew slamina noitalugeR oiratnO eht dna erut 90/06  eht rednu ,  oiratnO

everP eht rof yteicoS .tcA slaminA ot ytleurC fo noitn  
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.4  noitatneserP d dna eht fo noissucsi user stl  

mina eht fo secnatsmucric gnisuoh eht serapmoc retpahc sihT noitalugeR oiratnO eht htiw sla  .90/06 
 tneverp ot eno sa htiw tlaed era snoitaluger eseht ,snoitaluger ralimis emos era ereht wal eht nihtiW

 .srewsna fo noititeper w denialpxe eb lliw tI ric neh  era secnatsmuc  eb ot dnuof  eht htiw tcilfnoc ni
 lliw 3.4 hpargaraP .yllaudividni dessucsid era flow eht dna raeb kcalb eht fo serusolcne ehT .wal

 yrdnabsuh dna serusolcne eht esuaceb ,rehtegot xnyl dna tacbob eht fo noitautis gnisuoh eht eniltuo
enituor s a ehT .snosaer ralimis rof puorg eno sa dessucsid era srotpar ehT .lacitnedi er  gnisuoh 

snoitidnoc .hpargarap tsal eht ni deweiver era slamina rehto eht fo  
 

raeB kcalB naciremA 1.4  
w dna doof etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )1( .2  .reta  

 erew stellep emas ehT .stellep doof god delbmeser devresbo saw taht doof ehT .eussi on si retaW
 god si ti rekaterac lamina na ot gnidrocca dna stroper suoiverp ni debircsed .)9991 ,eloC( wohc  

pretni eb nac taht noitinifed eugav a si doof etairporppA .syaw tnereffid ni deter  ot gnidroccA 
teid larutan a ot ralimis eb dluohs ytivitpac ni teid a ,erutaretil cifitneics uaceb  ot ylekil erom si ti es

s’lamina na teem  eht peek lliw ti dna slamina eht rof gnitseretni erom si ti ,stnemeriuqer lanoitirtun 
slamina  yllacisyhp yrraP( yhtlaeh -  ;5002 ,nosdrepehS dna doogsiawS ;3002 ,nosugreF dna senoJ

 grebdeH la te .]7002 ,.   
 

 rieht ;suorovinmo era sraeb kcalB  ,snroca ,seirreb ,stun ,)stna ylralucitrap( stcesni fo stsisnoc teid
itemos dna noitategev rehto ,stoor ,sessarg  ;4991 ,regoR dna riaF( slammam llams sem  lanoitanretnI

7002 ,tnemeganaM dna hcraeseR raeB rof noitaicossA  eht )0891( notleP dna nameeB ot gnidroccA .)
,sevael/suoecabreh %21 ,sdees dna tiurf %36 otni pu dedivid si teid  ,ssarg %6 ,srettam lamina %11 

fitra %6  yb decneulfni si teid eht fo ycnetsisnoc ehT .sirbed %2 dna )etalocohc .g.e( doof laici  eht
reh fo stsisnoc ylniam teid eht remmus dna gnirps eht nI .snosaes tub nietorp ni wol si hcihw suoecab  

o teid eht retniw dna llaf eht nI .taf edurc dna serbif ni hgih  dna setardyhobrac ni hgih si raeb eht f
 rheaM( taf edurc la te .)1002 ,.  hgih dna nietorp ni wol si lairetam tnalp no desab ylniam si taht teid A 

 nietorp ni hgih dna erbif ni wol si dnah rehto eht no doof goD .erbif ni rof etairporppani si hcihw  
raeb kcalb s  suoires ot dael nac stneirtun ni ssecxe ro ycneicifed a htiw teid decnalabnu larutcurts A .

 .thgis eye elpmaxe rof fo noitaroireted dna noitacixotni ,snoisel ,ytisebo ekil smelborp htlaeh  
 

nA  sraeb kcalB .gnideef no sdneps lamina na emit fo tnuoma eht si redisnoc ot rotcaf rehto  egarof
esuaceb etairporppani si lwob ni stellep doof god gnidivorP .)7891 ,sregoR( yad rep sruoh 81 dnuora  

arutan ni esaerced A .ruoivaheb gnigarof larutan sesaerced ti  htiw decalper netfo si ruoivaheb l
dna bbulC( sruoivaheb lamronba elbarisednu yrekciV .)6002 ,  

 
.noitnetta lacidem etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )2( .2  

.denimreted toN  
 

assecen erac eht htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )3( .2  .eraflew lareneg sti rof yr  
 stnaw ti tahw sah dna yhtlaeh htob si taht lamina na fo etats eht sa debircsed si eraflew laminA

.htlaeh lacigolohcysp dna lacisyhp htob edulcni dluohs erac yrassecen eht eroferehT .)2102 ,snikwaD(   
lb eht rof dedivorp erac ehT  detimilnu sah dna lwob a ni doof seviecer raeb ehT .cisab yrev si raeb kca

 edisni eht fo noitidnoc ehT .yliad denaelc si erusolcne eht ekil skool tI .retaw gniknird ot ssecca
 ni erutcurts nedoow a si erehT .dedivorp ton si tnemhcirnE .nwonknu si erusolcne  a ,erusolcne eht

rom snaem erac lareneg taht dehsilbatse si tI .llab eno dna htab llams  evila lamina na gnipeek naht e
gnipeek tub .tnemeganam krap eht dna srepeek eht fo laog ylno eht eb ot smees evila raeb eht  

 



 01  

a ni detropsnart eb tsum lamina yrevE )4( .2  lareneg dna ytefas lacisyhp sti serusne taht rennam 
 .eraflew  

.denimreted toN  
 

m lamina yrevE  )b2( .5 + )e2( .5 + )5( .2 etauqeda na htiw dedivorp eb tsu  ,gnitser etairporppa dna 
aera retlehs dna gnipeels w ,  hti  erom ro eno taht saera dna elbissecca si nac  lla etadommocca 

slamina .  
sop eerht sah raeb kcalb ehT rof seitilibis  nedoow detavele eht ,ned edisni eht :gnipeels dna gnitser 

 eht dna uaetalp dnuorg ydnas nialp  yrotsrednu kciht htiw statibah referp sraeb kcalb dliW .
dlo ni ekil noitategev -  htworg stserof  notleP(  te .)9991 ,.la  T  ycavirp on sreffo erusolcne raeb kcalb eh

tategev on si ereht esuaceb saera gnidih roodtuo on dna noi  yna evah ton seod erusolcne ehT .
sreferp raeb dliw a taht serutaef eht ekil snoitutitsni eraflew lamina yb dednemmocer era taht ro  PEE 

PEE( senilediuG yrdnabsuH disrU )8991 ,  gnitser etaerc ot ekil sraeb elpmaxe roF .  rheaM( sned .la te  ,
.)1002  nwo sti etaerc ot ytinutroppo eht raeb eht gniviG .dedivorp si lairetam gnitsen on revewoH 

vaheb cificeps seiceps ni tluser dluow ecalp gnitser  eht rof eulav lanoitacude rehgih a sah dna ruoi
 .srotisiv  

 
 etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c2( .5 + )a2( .5 + )a1( .5 + )a6( .2

ecaps gnihsinruf dna serutaef ,  wohs/esicrexe ot dna yllarutan evom ot lamina eht elbane ot 
tan laru .ruoivaheb  

 ehT .deziliturednu si ecaps lacitrev ehT .²m05 ta detamitse erew erusolcne eht fo snoisnemid ehT
 ²mk 04 ot 3 srevoc hcihw raeb kcalb eht fo tatibah larutan eht ot derapmoc llams yrev si erusolcne

( tnemeganaM dna hcraeseR raeB rof noitaicossA lanoitanretnI )7002 ,  .  laruoivaheb ehT
iremA eht fo eriotreper  ,gninnur sedulcni raeb kcalb nac  dna gnibmilc  .)7891 ,sregoR( gnimmiws  enoN

 eht fo elba ton si raeb ehT .erusolcne siht ni demrofrep eb nac sruoivaheb  ot eud deeps lluf ta nur ot 
 a nihtiw erusolcne eht fo edis rehto eht hcaer dluow ti nur dluow raeb eht nehW .ezis erusolcne eht

 a yb dehcaer eb nac uaetalp detavele eht esuaceb detalumits ton si gnibmilC .spets fo elpuoc
ssop ton si gnimmiwS .knalp nedoow  sa cifitaeb ton si eziS .hguone gib ton si loop eht esuaceb elbi

 ytivitpac nI .sruoivaheb larutan rehto htiw ecaps fo kcal eht etasnepmoc nac lamina na sa gnol
 evitpac eht esuaceb ruoivaheb cificeps seiceps mrofrep ot detalumits eb ot evah slamina

mnorivne  dliw a sa ilumits emas eht evah ton seod tne si erehT .)2002 ,eehPcM( tatibah  ecnedive on 
ruoivaheb larutan etalumits ot desu si tnemhcirne taht  neeb evah ot smees erusolcne ehT .s

dna detcurtsnoc .noitaripsni fo kcal a htiw deniatniam  
 

lamina yrevE )b6( .2 .snoitidnoc yratinas etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum  
.erusolcne edisni eht rof denimreted toN .erusolcne edistuo eht rof eussi oN  

 
.noitalitnev etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c6( .2  

cne edistuo eht rof eussi oN .erusolcne edisni eht rof denimreted toN .erusol  
 

.dna ,thgil etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )d6( .2  
.erusolcne edisni eht rof denimreted toN .erusolcne edistuo eht rof eussi oN  

 
uqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )e6( .2  eht morf noitcetorp etairporppa dna eta

 .serutarepmet lufmrah gnidulcni ,stnemele  
.eussi oN  

 
 rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )a7( .2

serutcurts yna dna ,aera ro erutcurts desolcne .riaper doog fo etats a ni eb tsum ,ti ni lairetam ro  
.eussi oN  
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 ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )b+a3( .5 + )b7( .2
 tsum ,ti ni slairetam dna serutcurts ,secafrus yna dna ,aera ro erutcurts desolcne rehto  fo edam eb

non dna efas )i( era taht slairetam ylno niatnoc dna -  dna erutxet a fo )ii( dna ,lamina eht rof cixot
.lamina eht erujni esiwrehto ro tuc ,esiurb ton lliw taht ngised  

.egamad niks esuac nac sroolf nedoow draH  
 

 ot denifnoc si lamina na fI )c7( .2  rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a
 ot regnad a esop yam taht slamina rehto erom ro eno niatnoc ton tsum aera ro erutcurts desolcne

.lamina eht  
.eussi oN  

 
h si taht dohtem a yb dellik eb tsum dellik eb ot si taht lamina yrevE  )8( .2  seziminim dna enamu

 ti fi deziminim eb ot demeed era ssertsid dna niap s’lamina na ;lamina eht ot ssertsid dna niap eht
 tneuqesbus tpmorp dna ssensuoicsnocnu elbisreverri ,dipar secudorp taht dohtem a yb dellik si

.htaed  
.denimreted toN  

 
ek efildliW )2( .4  setalumits dna setatilicaf taht enituor yliad a htiw dedivorp eb tsum ytivitpac ni tp

 .ruoivaheb dna tnemevom larutan  
 .cisab yrev si ”enituor“ yliad ehT gnideef dna gninaelc si gninrom eht ni enituor ehT  fi raelc ton si tI .

wt ro ecno dedivorp si doof eht  dna setatilicaf enituor yliad eht taht ngis on si erehT .yad a eci
 eno gnivah ,gnitalumits ton si lwob a ni doof gnidivorP .ruoivaheb dna tnemevom larutan setalumits

 .tnemhcirne ton si erusolcne eht ni llab  
 

 stellep eht gnitae devresbo saw raeb kcalb ehT  htob no swap tnorf ti htiw roolf eht no gniyl elihw
 na si hcihw ruoivaheb gnicap gnimrofrep saw raeb eht tnemom rehtona tA .lwob eht fo sedis

 deriapmi fo rotacidni  nosaM( eraflew la te A .)7002 ,.  eht edisgnola devresbo saw htap tuo nrow raelc 
e eht fo egde  si gnihtoN .ruoivaheb gnicap tnetsisnoc rof rotacidni gnorts a si hcihw ,ecnef erusolcn

 ylevitca ot ro gnignellahc erom erusolcne eht ekam ot ,ruoivaheb epytoerets esaerced ot nekatrednu
.sruoivaheb larutan esaercni ot seludehcs tnemhcirne htiw krow  

 
3( .4  lareneg eht erusne ot spuorg laicos elbitapmoc ni tpek eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )

 si puorg eht ni lamina hcae taht erusne ot dna puorg eht fo dna slamina laudividni eht fo eraflew
eht fo slamina tnanimod morf sserts eudnu ro yrujni fo ksir ta ton .seiceps tnereffid a ro emas  

 tpek si raeb ehT  disrU PEE( xes emas eht fo sriap ni tpek yllamron era sooz ni sraeB .yratilos
.)8991 ,senilediuG yrdnabsuH  yllamron era slamina eht nehw neve tnemhcirne na si tcatnoc laicoS 

( dliw eht ni yratilos niuoduatnoM a  .)5002 ,epaP eL dn  
 

 na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )d2(5 + )b1( .5
 ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht ni lamina hcae elbane ot ,ezis etairporppa dna etauqeda

irporppa dna etauqeda na peek ot aera  si ti taht os elpoep dna slamina rehto eht morf ecnatsid eta
.srotatceps fo weiv fo tuo era taht saera erom ro eno dna desserts yllacigolohcysp ton  

 ehT .ned edisni eht si cilbup eht fo weiv eht fo tuo teg ot og nac raeb eht erehw ecalp ylno ehT
cne edistuo  on si ereht ,tsriF .snosaer owt sah sihT .edih ot ytilibissop yna edivorp ton seod erusol

 kool nac cilbup eht ,dnoceS .noitcetorp sedivorp taht erutaef erusolcne ro noitategev etairporppa
.tniopweiv rehgih a morf erusolcne eht otni  

 
 rehto ro nep A )c1( .5  na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne

 ro nep eht ni lamina hcae fo htworg larutan eht taht erusne ot ,ezis etairporppa dna etauqeda
 .detcirtser ton si aera ro erutcurts desolcne rehto  

.elbacilppa toN  
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 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )a4( .5
 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab

ro efasnu eb yam taht elpoep htiw noitcaretni ,tneverp .efildliw eht rof etairporppani  
.eussi oN  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )b4( .5

 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
a ,tneverp  ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht morf gnipacse slamin

.snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  
.denimreted toN  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c4( .5

 sreirrab  ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot
 fo trap sa erusolcne eht retne ot deriuqer era ohw elpoep naht rehto( elpoep ro slamina ,tneverp

era ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht gniretne morf )seitud rieht  ,gnipmuj ,gnibmilc yb a
 .snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  

.eussi oN  
 

 tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A  )5( .5  rehto ro setag yna dna ytivitpac ni
 taht rennam a ni deniatniam dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab

 .efildliw eht ot mrah on stneserp  
 sihT .yllacitrev fo daetsni yllatnoziroh evom yllaedi dluohs srooD  si stnedicca tneverp ot  srood htiw 

 gnidnuorrus ecnef retemirep a evah ot elbareferp eb osla dluow tI .seeyolpme ro slamina otno gnillaf
liw eritne eht oot gnimoc morf sredurtni detnawnu segaruocsid ecnef A .dnuopmoc efild esolc  eht ot 

 morf slamina depacse segaruocsid dna slamina gnivael .dnuopmoc eht  
 

:wal eht ni denoitnem stniop 03 eht morf :ezirammuS  
 .wal eht htiw tcilfnoc ni era stniop 71  
 .wal eht htiw tnemeerga ni era stniop 8  
 .esac eht ni elbacilppa ton si tniop 1  
 .denimreted ton era stniop 7  

t ni dessessa eb dluoc stniop 3 *  stniop eseht ,erusolcne edisni eht ni ton tub erusolcne edistuo eh
.denimreted ton dna wal eht htiw tnemeerga ni sa eciwt derocs erew  

 
arG 2.4 floW y  

 .retaw dna doof etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )1( .2  
 .eussi na ton si retaW ralimis eht saw devresbo saw taht doof ehT eht ot ep  eht ot def erew taht stell

raeb  teid eht esuaceb toN .wohc god fo stsisnoc ylno ti nehw degnahc eb dluohs flow eht fo teid ehT .
t desu era sevlow esuaceb tub )nwonknu si hcihw( etauqedani yllanoitirtun si tae o gni  sepyt tnereffid 

 fo  teid larutan eht selbmeser taht teid elitasrev a ,erofeb denoitnem sA .)3002 ,la te tnomiraD( yerp
si rof elbarised efildliw evitpac fo htlaeh eht . si yerp elohW  dna flow eht fo htlaeh latned eht rof doog 

ht lamina eht evig lliw  .taem gniraet dna senob gnihsurc ,doof eht htiw ”krow“ ot ytinutroppo e  sihT
.slamina evitpac rof elbarised syawla si hcihw ,emit gnideef esaercni osla lliw doof fo epyt  

 
  lacidem etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )2( .2 .noitnetta  

.denimreted toN  
 

 .eraflew lareneg sti rof yrassecen erac eht htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )3( .2  
 eht rof dedivorp erac ehT yarg  detimilnu sah dna lwob a ni doof seviecer flow ehT .cisab yrev si flow 

ekil skool tI .retaw gniknird ot ssecca  llams owt eht fo snoitidnoc ehT .yliad denaelc si erusolcne eht 
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 a ,erit rac ,seert erab hgih ,senots ekil erusolcne eht ni serutaef emos era erehT .nwonknu era snep
 lareneg taht dehsilbatse si tI .)dnuorg eht ni deirub saw taht( llab llams a dna epip gib  snaem erac

lamina na gnipeek naht erom gnipeek tub evila  eht fo laog ylno eht eb ot smees evila flow eht 
.tnemeganam krap eht dna srepeek  

 
 .2  )4(  lareneg dna ytefas lacisyhp sti serusne taht rennam a ni detropsnart eb tsum lamina yrevE

 .eraflew  
mreted toN .deni  

 
m lamina yrevE  )b2( .5 + )e2( .5 + )5( .2 etauqeda na htiw dedivorp eb tsu tser etairporppa dna  ,gni

w ,aera retlehs dna gnipeels  hti  erom ro eno taht saera dna elbissecca si  lla etadommocca nac 
slamina .  

eG( saera detategev ylesned referp sevlow dliW  neff la te eb ot ekil dna evisule era sevloW .)4002 ,.  
 tnomiraD( snamuh ot elbisivni la te eht elbmeser ton seod flow evitpac eht fo erusolcne ehT .)3002 ,.  

 .esoprup gnipeels ro gnidih ,gnitser rof desu eb nac taht snep owt sah flow ehT .lla ta tatibah dliw
 erehT sroodtuo saera gnidih ro gnitser etairporppa on era  erusolcne edistuo erab eht ot eud si sihT .

 ot smees sihT .sserts ni tluser nac secalp gnitser reporp gnireffo toN .ycavirp yna reffo ton seod hcihw
vresbo saw taht ruoivaheb eht htiw tnemeerga ni eb  .de  

 
T  devresbo emit hcae saw flow eh  ti srotisiv deciton flow eht sa noos sA .renroc tfel kcab eht ni gniyl

 ot )elbissop sa srotisiv eht morf yawa raf sa( erusolcne eht fo edis eno morf klaw dna ,pu teg dluow
ot denrut syawla daeh sti htiw ,edis rehto eht  ,pots semitemos dluow flow ehT .srotisiv eht sdraw

 eht nehW .srotisiv eht morf yawa gninrut erutsop ydob sti htiw tub srotisiv eht sdrawot daeh sti htiw
 tfel kcab eht ta ecalp gnitser sti ot nruter dluow flow eht ylteiuq nwod tis ro evael dluow sreweiv

roc  ehT .ren dna sseltser  leef dluow flow eht nehw hcum sa raeppa ton dluow ruoivaheb suovren 
 gnidih edistuo htiw erusolcne na eb dluow tnemnorivne refas A  .erusolcne sti ni eruces erom

seitilibissop . 
 

b tsum lamina yrevE )c2( .5 + )a2( .5 + )a1( .5 + )a6( .2  etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp e
ecaps gnihsinruf dna serutaef ,  wohs/esicrexe ot dna yllarutan evom ot lamina eht elbane ot 

tan .ruoivaheb laru  
 ehT .deziliturednu si ecaps lacitrev ehT .²m001 ta detamitse erew erusolcne eht fo snoisnemid ehT

otirret ni evitca ylniam era sevloW .)3002 ,drakcaP( ²mk 53 tsael ta si sevlow fo kcap a fo dliw eht ni yr  
.yrotirret rieht hguorht gnimaor dna gnitnuh  siht ni demrofrep eb tonnac sruoivaheb esehT 

nur ot elba ton si flow ehT .erusolcne suaceb maor ro deeps lluf ta  .llams oot si erusolcne eht e
 .stellep fo stsisnoc taht teid a sah lamina eht esuaceb elbissop ton si gnitnuH  ecnedive on si erehT

t desu si tnemhcirne taht  .ruoivaheb larutan etalumits o  
 

etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )b6( .2 .snoitidnoc yratinas  
.erusolcne edisni eht rof denimreted toN .erusolcne edistuo eht rof eussi oN  

 
.noitalitnev etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c6( .2  

erusolcne edisni eht rof denimreted toN .erusolcne edistuo eht rof eussi oN . 
 

.dna ,thgil etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )d6( .2  
.erusolcne edisni eht rof denimreted toN .erusolcne edistuo eht rof eussi oN  

 
noitcetorp etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )e6( .2  eht morf 

 .serutarepmet lufmrah gnidulcni ,stnemele  
.eussi oN  
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 rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )a7( .2
aper doog fo etats a ni eb tsum ,ti ni lairetam ro serutcurts yna dna ,aera ro erutcurts desolcne .ri  

.eussi oN  
 

 ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )b+a3( .5 + )b7( .2
 fo edam eb tsum ,ti ni slairetam dna serutcurts ,secafrus yna dna ,aera ro erutcurts desolcne rehto

 )i( era taht slairetam ylno niatnoc dna non dna efas -  dna erutxet a fo )ii( dna ,lamina eht rof cixot
.lamina eht erujni esiwrehto ro tuc ,esiurb ton lliw taht ngised  

.egamad niks esuac nac )snep eht ni( sroolf nedoow draH  
 

 ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )c7( .2  rehto ro nep eht aera
 ot regnad a esop yam taht slamina rehto erom ro eno niatnoc ton tsum aera ro erutcurts desolcne

.lamina eht  
.eussi oN  

 
 seziminim dna enamuh si taht dohtem a yb dellik eb tsum dellik eb ot si taht lamina yrevE  )8( .2

tsid dna niap eht  ti fi deziminim eb ot demeed era ssertsid dna niap s’lamina na ;lamina eht ot sser
 tneuqesbus tpmorp dna ssensuoicsnocnu elbisreverri ,dipar secudorp taht dohtem a yb dellik si

.htaed  
.denimreted toN  

 
htiw dedivorp eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )2( .4  setalumits dna setatilicaf taht enituor yliad a 

 .ruoivaheb dna tnemevom larutan  
iad ehT .def si flow eht dna denaelc si erusolcne eht gninrom eht nI .cisab yrev si ”enituor“ yl  ton si tI 

 ngis on si erehT .yad a eciwt ro ecno dedivorp si doof eht fi raelc  dna setatilicaf enituor yliad eht taht
 ro tnemevom larutan setalumits  eno gnivah ,gnitalumits ton si lwob a ni doof gnidivorP .ruoivaheb

htap tuo nroW .tnemhcirne ton si erusolcne eht ni erit erac yaw devresbo erew s etartsbus eht ni  esolc 
ht fo ecnef eht ot saw ruoivaheb gnicap oN .erusolcne e  na eb yam syawhtap eht tub devresbo 

 evissecxe fo noitacidni  eht troper suoiverp a nI .ruoivaheb gnicap  .)0102 ,waldiaL( gnicap saw flow
ot ,ruoivaheb cificeps seiceps esaercni ot nekatrednu si gnihtoN erusolcne eht ekam  erom 

.seludehcs tnemhcirne htiw krow ylevitca ot ro gnignellahc  
 

 lareneg eht erusne ot spuorg laicos elbitapmoc ni tpek eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )3( .4
uorg eht ni lamina hcae taht erusne ot dna puorg eht fo dna slamina laudividni eht fo eraflew  si p
.seiceps tnereffid a ro emas eht fo slamina tnanimod morf sserts eudnu ro yrujni fo ksir ta ton  

 ot desu flow sihT .slamina laicos era yeht esuaceb spuorg elbitapmoc ni desuoh eb dluohs sevloW
icos eno a evah lamina taht tub noinapmoc la  emit emos deid  evil dna slamina laicos era sevloW .oga

dna dednemmocer ton si yratilos ni lamina laicos a gnisuoH .)3002 ,inatioB dna hceM( skcap ni  stroffe 
ytilicaf rehtona ni kcap flow evitpac rehtona ot lamina eht ecudortni ot edam eb dluohs  .  

 
 na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )d2(5 + )b1( .5

 ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht ni lamina hcae elbane ot ,ezis etairporppa dna etauqeda
eht morf ecnatsid etairporppa dna etauqeda na peek ot aera  si ti taht os elpoep dna slamina rehto 

.srotatceps fo weiv fo tuo era taht saera erom ro eno dna desserts yllacigolohcysp ton  
atrofmoc mees ton seod flow ehT deyats lamina eht sa ,sreweiv cilbup htiw elb kcab eht ta  eht fo 

erusolcne omrehtruF .semit lla ta  kcab eht gnola gniklaw yb ssensuovren fo sngis dewohs flow eht er
 eht fo stnemevom eht hctaw ot klaw eht gnitpurretni semitemos ,srotisiv eht ta gnikool ,ecnef

sevig lamina eht fo erutsop ehT .elbatrofmoc leef ton seod lamina eht taht raelc si tI .srotisiv  eht 
 eht taht noisserpmi .srotisiv eht morf yawa rehtraf neve yawa evom ot referp dluow flow  
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 na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c1( .5
fo htworg larutan eht taht erusne ot ,ezis etairporppa dna etauqeda  ro nep eht ni lamina hcae 

 .detcirtser ton si aera ro erutcurts desolcne rehto  
.elbacilppa toN  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )a4( .5

staom gnidulcni ,ti ot sreirrab  ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,
.efildliw eht rof etairporppani ro efasnu eb yam taht elpoep htiw noitcaretni ,tneverp  

.eussi oN  
 

ag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )b4( .5  rehto ro set
 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
 ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht morf gnipacse slamina ,tneverp

.snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  
.eussi oN  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c4( .5

 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
ra ohw elpoep naht rehto( elpoep ro slamina ,tneverp  fo trap sa erusolcne eht retne ot deriuqer e

 ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht gniretne morf )seitud rieht
 .snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  

.eussi oN  
 

pek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A  )5( .5  rehto ro setag yna dna ytivitpac ni t
 taht rennam a ni deniatniam dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab

 .efildliw eht ot mrah on stneserp  
 sihT .yllacitrev fo daetsni yllatnoziroh evom yllaedi dluohs srooD  si nedicca tneverp ot  srood htiw st

 gnidnuorrus ecnef retemirep a evah ot elbareferp eb osla dluow tI .seeyolpme ro slamina otno gnillaf
 ecnef A .dnuopmoc efildliw eritne eht oot gnimoc morf sredurtni detnawnu segaruocsid   eht ot esolc

rf slamina derapcse segaruocsid dna slamina gnivael mo .dnuopmoc eht  
 

:wal eht ni denoitnem stniop 03 eht morf :ezirammuS  
 .wal eht htiw tcilfnoc ni era stniop 71  
 .wal eht htiw tnemeerga ni era stniop 9  
 .esac eht ni elbacilppa ton si tniop 1  
 .denimreted ton era stniop 6  

i dessessa eb dluoc stniop 3 *  stniop eseht ,erusolcne edisni eht ni ton tub erusolcne edistuo eht n
.denimreted ton dna wal eht htiw tnemeerga ni sa eciwt derocs erew  

 
xnyl naidanaC dna tacboB 3.4  

 .retaw dna doof etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )1( .2  
retaW resbo erew srehtaef ylnO .eussi on si tseggus serusolcne eht ni dev  ro drib fo dnik emos taht 

.seiceps htob ot def gnieb si lwofretaw   eno fo stsisnoc ylno sexnyl dna tacbob eht fo teid eht nehW
 ton seod teid eht esuaceb toN .degnahc eb dluohs ti epyt doof tun yrassecen eht lla teem  lanoitir

si hcihw( stnemeriuqer nwonknu emit siht ta fid tae ot desu era seiceps htob esuaceb tub )  tneref
 doof fo sepyt  ;3002 ,sugreF( hsif dna ,setalugnu llams ,sdrib ,stibbar ,ecim ekil  sagraV la te 6002 ,.  sA .)

denoitnem  ,erofeb  fo htlaeh eht rof elbarised si teid larutan eht selbmeser taht teid elitasrev a
 tnereffid esu ot lamina eht egnellahc lliw yerp elohw fo sepyt rehto gnireffO .efildliw evitpac

et .emit gnideef eht dnetxe dna doof eht etalupinam ot seuqinhc    
 

a yrevE )2( .2 .noitnetta lacidem etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamin  
.denimreted toN  
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 .eraflew lareneg sti rof yrassecen erac eht htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )3( .2  

rp erac ehT xnyl dna tacbob eht rof dedivo f eviecer yehT .cisab yrev si  detimilnu na evah dna doo
erusolcne eht ekil skool tI .retaw gniknird ot ssecca gninrom hcae denaelc era s  eht fo noitidnoc ehT .

 si hcihw ,foor nedoow a evah serusolcne htoB .nwonknu si serusolcne htob ni tneserp nep llams
olcne rehto eht lla morf tnereffid  eht ni sgol nedoow emos era erehT .dnuopmoc efildliw eht ni serus

,serusolcne na dna kcommah eno c hcihw uaetalp detavele  .knalp nedoow a yb dehcaer eb na  si tI
 .evila lamina na gnipeek naht erom snaem erac lareneg taht dehsilbatse  eb ot smees siht revewoH

o laog ylno eht  a selbmeser seiceps htob fo erusolcne ehT .tnemeganam krap eht dna srepeek eht f
ahcnu era serusolcne htoB .egac nekcihc ro tibbar gib od dna gnitseretninu ,gnignell  yna edivorp ton 

.tatibah larutan eht selbmeser taht serutaef rp seiceps htoB  saera niatnuom dna stserof peed refe
3002 ,sugreF( nelleM ; .)3002 ,  

 
 lareneg dna ytefas lacisyhp sti serusne taht rennam a ni detropsnart eb tsum lamina yrevE )4( .2

 .eraflew  
 .denimreted toN  

 
m lamina yrevE  )b2( .5 + )e2( .5 + )5( .2  htiw dedivorp eb tsu etauqeda na tser etairporppa dna  ,gni

w ,aera retlehs dna gnipeels  hti  erom ro eno taht saera dna elbissecca si  lla etadommocca nac 
slamina .  

T .nep llams eno sniatnoc erusolcne hcaE lla esuaceb snep owt evah dluohs xnyl eh lamina s  dluohs 
tlehs ot ssecca evah re yrassecen fi ,emit emas eht ta  a gnirahs morf slamina tneverp nac stcilfnoC .

retlehs . 
aera eht eesrevo nac yeht erehw ecalp a ta tser ot ekil sdileF ot gnidroccA .   eht fo %57 )3002( nelleM

ta serusolcne ehT .desu eb dluohs erusolcne eht fo ecaps lacitrev eht  esu ton od dnuopmoc efildliw 
on era erehT .erusolcne hcae fo renroc a ni si taht nep llams eht rof tpecxe ecaps lacitrev yna  elbatius 

 serusolcne htoB .secalp gnidih yna evah ton od  eht slamina eht evig taht serutaef ro noitategev 
f edih ot ytilibissop  retlehs eht raen detcurtsnoc saw neercs nedoow A .rehto hcae ro srotatceps mor

 srotisiv esuaceb esoprup on fo si neercs siht revewoH .ycavirp emos lamina eht evig ot tacbob eht fo
.serusolcne eht dnuora klaw nac  

 
yrevE )c2( .5 + )a2( .5 + )a1( .5 + )a6( .2  etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina 

ecaps gnihsinruf dna serutaef ,  wohs/esicrexe ot dna yllarutan evom ot lamina eht elbane ot 
tan .ruoivaheb laru  

m 05,2 no detamitse saw thgieh ehT .²m63 ta detamitse erew serusolcne eht fo snoisnemid ehT  ,rete
 si elbaliava si taht ecaps lacitrev eht revewoH .ecaps lacitrev eht ezilitu ot rotcaf detimil a si foor eht

 .deziliturednu  
 ,sugreF( gnitnuh dna gnimmiws ,gnibmilc ,gninnur sedulcni sdilef llams fo eriotreper laruoivaheb ehT

c sruoivaheb esehT .)3002 erusolcne eht ,ezis eht fo esuaceb ,erusolcne rehtie ni demrofrep eb tonna  
 era yeht taht si serusolcne owt eseht tuoba elbakramer tsom ehT .tnemhcirne fo kcal eht dna ngised

 htob  tub wen dnarb era yeht taht ne ehT .slamina eseht rof elbatius ton yletulosba  ,llams era serusolc
 saw thguoht gniylrednu eht tahW .tnemhcirne tuohtiw ,noitategev yna tuohtiw ,ycavirp tuohtiw

 eb dluow serusolcne eseht ,tnemhcirne htiw nevE .raelc ton si serusolcne eseht gnidliub nehw
orppani .ezis rieht fo esuaceb etairp  

 
revE )b6( .2 .snoitidnoc yratinas etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina y  

.nep eht rof denimreted toN .eussi oN  
 

.noitalitnev etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c6( .2  
.nep eht rof denimreted toN .eussi oN  

 
lamina yrevE )d6( .2 .dna ,thgil etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum  
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.nep eht rof denimreted toN .eussi oN  
 

 eht morf noitcetorp etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )e6( .2
 .serutarepmet lufmrah gnidulcni ,stnemele  

 .eussi oN  
 

 na fI )a7( .2  rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina
.riaper doog fo etats a ni eb tsum ,ti ni lairetam ro serutcurts yna dna ,aera ro erutcurts desolcne  

.eussi oN  
 

enifnoc si lamina na fI )b+a3( .5 + )b7( .2  ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot d
 fo edam eb tsum ,ti ni slairetam dna serutcurts ,secafrus yna dna ,aera ro erutcurts desolcne rehto

non dna efas )i( era taht slairetam ylno niatnoc dna - a erutxet a fo )ii( dna ,lamina eht rof cixot  dn
.lamina eht erujni esiwrehto ro tuc ,esiurb ton lliw taht ngised  

 nep sa dna uaetalp sa desu( sevlehs nedoow draH egamad niks esuac nac )lairetam  .  
 

 rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )c7( .2
s desolcne  ot regnad a esop yam taht slamina rehto erom ro eno niatnoc ton tsum aera ro erutcurt

.lamina eht  
.eussi oN  

 
 seziminim dna enamuh si taht dohtem a yb dellik eb tsum dellik eb ot si taht lamina yrevE  )8( .2

 s’lamina na ;lamina eht ot ssertsid dna niap eht  ti fi deziminim eb ot demeed era ssertsid dna niap
 tneuqesbus tpmorp dna ssensuoicsnocnu elbisreverri ,dipar secudorp taht dohtem a yb dellik si

.htaed  
.denimreted toN  

 
etatilicaf taht enituor yliad a htiw dedivorp eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )2( .4  setalumits dna s

 .ruoivaheb dna tnemevom larutan  
 .cisab yrev si ”enituor“ yliad ehT def era slamina eht dna denaelc era serusolcne eht gninrom eht nI  .

 enituor yliad eht taht ngis on si erehT .yad a eciwt ro ecno dedivorp si doof eht fi raelc ton si tI
caf  .ruoivaheb dna tnemevom larutan setalumits dna setatili  

syawhtap tuo nroW  ni si sihT .ecnef eht fo edis eht raen serusolcne htob ni devresbo erew 
 gnicap erew slamina ehT .seiceps htob yb demrofrep saw taht ruoivaheb gnicap eht htiw tnemeerga

no yllaicepse  .serusolcne eht fo edis tfel eht  .gnicap gnirud dezilacov osla xnyl eht fo enO  
rcs ot slamina eht yb desu eb ot mees hcihw ,serusolcne eht ni sgol nedoow emos era erehT  hcta

 ot smargorp tnemhcirne yna fo ngis on si erehT .no etib ot desu eb neve thgim dna swalc rieht
 ot ,ruoivaheb lamronba esaerced ot nekatrednu si gnihtoN .yaw yna ni ruoivaheb larutan etalumits

htiw krow ylevitca ot ro gnignellahc erom erusolcne eht ekam .tnemhcirne  
 

 lareneg eht erusne ot spuorg laicos elbitapmoc ni tpek eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )3( .4
 si puorg eht ni lamina hcae taht erusne ot dna puorg eht fo dna slamina laudividni eht fo eraflew

imod morf sserts eudnu ro yrujni fo ksir ta ton .seiceps tnereffid a ro emas eht fo slamina tnan  
 taerg a eb nac ytivitpac ni noinapmoc laicos a revewoH .dliw eht ni slamina yratilos era seiceps htoB

snoitautis ni tessa ( niuoduatnoM  xnyl ehT .)5002 ,epaP eL dna tub riap a ni desuoh era cbob eht  si ta
suoh xnyl eht taht elbadual si tI .enola de rehto hcae evah s’  ton si erusolcne eht revewoh ;ynapmoc 

ron owt esuoh ot elbatius xnyl ehT .slamina yratilos lam  llams a erahs ot evah  roiretni  llams a dna nep
nidih sa desu eb nac taht serutaef on era erehT .erusolcne rehto hcae fo tuo teg ot ,secalp g s’ .thgis  

 
 dna noitcurtsnoc siht ot euD .rehto hcae ot txen tliub era yeht taht si serusolcne htob htiw eussi nA

ti serutaef erusolcne fo kcal eht elbissop ton si rehto hcae fo tuo teg ot s’  ni tluser nac sihT .thgis 
sserts  ot yrt lliw slamina eht hcihw ni )sserts lanosaes ,emit gnideef gnirud .g.e( snoitautis luf  yb epoc
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 ,yrekciV dna bbulC( ruoivaheb evissergga ylrevo ro lamronba ni gnitluser ruoivaheb rieht gnitcerider
6002  ; 2 ,acetnaM 600 .)   

 
 rehto ro nep A )d2(5 + )b1( .5  na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne

 ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht ni lamina hcae elbane ot ,ezis etairporppa dna etauqeda
ht os elpoep dna slamina rehto eht morf ecnatsid etairporppa dna etauqeda na peek ot aera  si ti ta

.srotatceps fo weiv fo tuo era taht saera erom ro eno dna desserts yllacigolohcysp ton  
 srotisiv eht ,rehto hcae ot raen yrev desuoh era seiceps ehT .esac eht ton si siht erofeb denoitnem sA

ms oot era serusolcne eht ,serusolcne eht dnuora klaw nac  swolla noitategev ro serutaef on dna lla
.cilbup eht ro rehto hcae morf edih ot slamina eht  

 
 na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c1( .5

 fo htworg larutan eht taht erusne ot ,ezis etairporppa dna etauqeda  ro nep eht ni lamina hcae
 .detcirtser ton si aera ro erutcurts desolcne rehto  

.elbacilppa toN  
 

 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )a4( .5
tsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab  ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcur

.efildliw eht rof etairporppani ro efasnu eb yam taht elpoep htiw noitcaretni ,tneverp  
.eussi oN  

 
hto ro nep A )b4( .5  rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne re

 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht morf gnipacse slamina ,tneverp  ,gnipmuj ,gnibmilc yb 

.snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  
.eussi oN  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c4( .5

to ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab  ot deruces esiwreh
 fo trap sa erusolcne eht retne ot deriuqer era ohw elpoep naht rehto( elpoep ro slamina ,tneverp

 ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht gniretne morf )seitud rieht
 .snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  

ssi oN .eu  
 

 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A  )5( .5
 taht rennam a ni deniatniam dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab

 .efildliw eht ot mrah on stneserp  
 eb osla dluow tI iw eritne eht gnidnuorrus ecnef retemirep a evah ot elbareferp  A .dnuopmoc efildl

oot gnimoc morf sredurtni detnawnu segaruocsid ecnef a eht ot esolc  segaruocsid dna slamin
 gnivael morf slamina depacse .dnuopmoc eht  

 
i denoitnem stniop 03 eht morf :ezirammuS :wal eht n  

 17 .wal eht htiw tcilfnoc ni era stniop  
 11 .wal eht htiw tnemeerga ni era stniop  
 .elbacilppa ton si tniop 1  
 .denimreted ton era stniop 6  

 stniop eseht ,erusolcne edisni eht ni ton tub erusolcne edistuo eht ni dessessa eb dluoc stniop 3 *
cs erew .denimreted ton dna wal eht htiw tnemeerga ni sa eciwt dero  

 
srotpaR 4.4  

.selgae 2 dna erutluv 1 ,kwah 1 ,noclaf 1 ,kraP laicnivorP retawgnirpS ta tneserp srotpar 5 era erehT  
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etaw dna doof etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )1( .2  .r  
 drib fo dnik( selgae dna )kcihc a( lwo eht fo erusolcne eht ni devresbo saw dooF .eussi na ton si retaW

 tae srotpar dliw eht nI .doof fo sepyt rehto yna teg slamina eht fi raelc ton si tI .)lwofretaw ro
,stibbar ,star ,ecim ekil doof fo sepyt tnereffid yrraP( cte ,noirrac ,hsif - A .)3002 ,nosugreF dna senoJ  

 lanoitirtun eht lla teem ot ylekil erom si dna srotpar eht rof gnitseretni erom eb lliw doof ni noitairav
.stnemeriuqer  

 
etta lacidem etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )2( .2 .noitn  

.denimreted toN  
 

 .eraflew lareneg sti rof yrassecen erac eht htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )3( .2  
 yehT .retaw dna doof eviecer sdrib ehT .cisab yrev sesac lla ni si srotpar eht rof dedivorp erac ehT

 ssecca evah  ,slamina lla ot dedivorp eb dluohs shtab retaW .erusolcne edisni na ot  eht ylno revewoh
.elbaliava htab retaw a dah selgae eht dna kwah   foor a si erehT .hsem fo tsixe serusolcne s’rotpar ehT

h noclaf ehT .gnipacse morf sdrib eht tneverp ot hsem fo tuo edam or eht no draobdrac emos sa  ot fo
edahs edivorp  .siht evah ton od serusolcne rehto ehT .  

 serusolcne edistuo eht tcennoc taht sllaw eht revewoh ,yliad denaelc era serusolcne eht ekil skool tI
evah serusolcne ehT .ytrid yrev era serusolcne edisni eht htiw  oow  sgol ned  detavele emos dna

llams eht rof tpecxe ,noitategev yna yldrah si erehT .secalp gnitser sa desu eb nac taht suaetalp seert  
sexob ni detnalp era taht eht fo enoN . ycavirp etauqeda sdrib eht sreffo noitategev  .  

 
 lareneg dna ytefas lacisyhp sti serusne taht rennam a ni detropsnart eb tsum lamina yrevE )4( .2

 .eraflew  
.denimreted toN  

 
m lamina yrevE  )b2( .5 + )e2( .5 + )5( .2 etauqeda na htiw dedivorp eb tsu  ,gnitser etairporppa dna 

ipeels w ,aera retlehs dna gn  hti  erom ro eno taht saera dna elbissecca si  lla etadommocca nac 
slamina .  

 erusolcne edistuo eht taht si eussi ylno ehT .no tser ot sgol nedoow fo ytnelp evah srotpar eht llA
hsem eht ot eud nepo era serusolcne eht ;ycavirp yna edivorp ton seod   dna fo kcal eht   .noitategev  

 ti os cilbup eht sdrawot si gninepo eht revewoh ;xob tsen roodtuo llams a sah lwo denroh taerg ehT
 .erusolcne edistuo eht ni sexob yna evah ton od serusolcne rehto ehT .gnidih fo smret ni esu on sah

siht ;erusolcne edisni eno erahs selgae ehT  eno peek ot esuac nac stcilfnoc esuaceb elbareferp ton si 
.erusolcne edisni eruces eht fo tuo lamina  

 
 etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c2( .5 + )a2( .5 + )a1( .5 + )a6( .2

ecaps gnihsinruf dna serutaef ,  ot lamina eht elbane ot  wohs/esicrexe ot dna yllarutan evom
tan .ruoivaheb laru  

 a ylno rof evitca era srotpaR .erusolcne elbatius a htiw meht edivorp ot ykcirt si ti srotpar fo esac nI
yrraP( yad eht fo trap llams - o trap tsegral eht gnirud tser sdrib ehT .)3002 ,nosugreF dna senoJ eht f  

sdrib eht peek srenoclaf yhw nosaer eht si sihT .yad niatbo sdrib ehT .srehtet no  ytivitca lacisyhp 
gniniart rieht gnirud  si metsys sihT .  si dna leurc deredisnoc  spuorg eraflew lamina yb degaruocne ton

 era slamina eht esuaceb  ylereves t ni detcirtser  rieh  rieht fo klub eht rof ruoivaheb dna tnemevom
emit  .  

 ehT .m05,2 fo thgieh a dna ²m05 dna ²m61 neewteb detamitse erew srotpar eht fo serusolcne ehT
 eht wolla ton od serusolcne ehT .gnitser dna gnitnuh/gniylf era drib a fo sruoivaheb niam owt

 ot slamina a ylf  gnirud nrut ot ,deeps lluf t  .thgieh niatrec a ot pu ylf ot ro thgilf eb dluow segac thgilF  
 elbatius ylno eht  evitpac noitpo srotpar rof  .  

 
.snoitidnoc yratinas etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )b6( .2  

stuo eht rof eussi oN .erusolcne edisni eht rof denimreted ton ,erusolcne edi  
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.noitalitnev etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c6( .2  
.erusolcne edisni eht rof denimreted ton ,erusolcne edistuo eht rof eussi oN  

 
iw dedivorp eb tsum lamina yrevE )d6( .2 .dna ,thgil etairporppa dna etauqeda ht  

.erusolcne edisni eht rof denimreted ton ,erusolcne edistuo eht rof eussi oN  
 

 eht morf noitcetorp etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )e6( .2
 .serutarepmet lufmrah gnidulcni ,stnemele  

.erusolcne edisni eht rof denimreted ton ,erusolcne edistuo eht rof eussi oN  
 

 rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )a7( .2
tats a ni eb tsum ,ti ni lairetam ro serutcurts yna dna ,aera ro erutcurts desolcne .riaper doog fo e  

.eussi oN  
 

 ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )b+a3( .5 + )b7( .2
 fo edam eb tsum ,ti ni slairetam dna serutcurts ,secafrus yna dna ,aera ro erutcurts desolcne rehto

slairetam ylno niatnoc dna non dna efas )i( era taht -  dna erutxet a fo )ii( dna ,lamina eht rof cixot
.lamina eht erujni esiwrehto ro tuc ,esiurb ton lliw taht ngised  

.eussi oN  
 

 rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )c7( .2
s desolcne  ot regnad a esop yam taht slamina rehto erom ro eno niatnoc ton tsum aera ro erutcurt

.lamina eht  
.eussi oN  

 
 seziminim dna enamuh si taht dohtem a yb dellik eb tsum dellik eb ot si taht lamina yrevE  )8( .2

 s’lamina na ;lamina eht ot ssertsid dna niap eht  ti fi deziminim eb ot demeed era ssertsid dna niap
 tneuqesbus tpmorp dna ssensuoicsnocnu elbisreverri ,dipar secudorp taht dohtem a yb dellik si

.htaed  
.eussi oN  

 
 dna setatilicaf taht enituor yliad a htiw dedivorp eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )2( .4  setalumits

 .ruoivaheb dna tnemevom larutan  
 .cisab yrev si ”enituor“ yliad ehT  gnideef dna serusolcne eht gninaelc fo stsixe enituor gninrom ehT

fi raelc ton si tI .sdrib eht  ngis on si erehT .yad a eciwt ro ecno dedivorp si doof  enituor yliad eht taht
caf ruoivaheb dna tnemevom larutan setalumits dna setatili s  esaercni ot nekatrednu si gnihtoN .

 htiw krow ylevitca ot ro gnignellahc erom erusolcne eht ekam ot ,ruoivaheb cificeps seiceps
.tnemhcirne  

 
elbitapmoc ni tpek eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )3( .4  lareneg eht erusne ot spuorg laicos 

 si puorg eht ni lamina hcae taht erusne ot dna puorg eht fo dna slamina laudividni eht fo eraflew
.seiceps tnereffid a ro emas eht fo slamina tnanimod morf sserts eudnu ro yrujni fo ksir ta ton  

mina yratilos era srotpaR  rof etam a dnif yeht litnu sla selgae ehT .)6002 ,senoJ( efil  sdrib ylno eht era 
 neve ytivitpac ni elbarised si pihsnoinapmoc laicoS .enola tpek era sdrib rehto ehT .riap a ni desuoh

( slamina yratilos rof niuoduatnoM L dna  .)5002 ,epaP e  
 

.5  na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )d2(5 + )b1( 
 ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht ni lamina hcae elbane ot ,ezis etairporppa dna etauqeda

o eht morf ecnatsid etairporppa dna etauqeda na peek ot aera  si ti taht os elpoep dna slamina reht
.srotatceps fo weiv fo tuo era taht saera erom ro eno dna desserts yllacigolohcysp ton  

ohc nac sdrib ehT  ni cilbup eht morf gnidiH .srotatceps yb denetaerht leef yeht nehw edisni og ot es
op ton si erusolcne edistuo eht  hcae ot txen detacol era serusolcne eht taht si eussi rehtonA .elbiss
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 ot enod ylbaborp si sihT .sneercs dna stals nedoow yb derevoc era hsem eht fo strap emoS .rehto
ar tsoM .sruobhgien rieht morf edih ot ytinutroppo eht sdrib eht evig ot dna sserts ecuder  era srotp

 lairotirret ( yrraP - 3002 ,nosugreF dna senoJ ) esuac nac rehto hcae ot esolc os slamina eht gnisuoH .  
yam sdrib eht esuaceb sserts  .yrotirret rieht dnefed ot yrt  

 
tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c1( .5  na fo eb 

 ro nep eht ni lamina hcae fo htworg larutan eht taht erusne ot ,ezis etairporppa dna etauqeda
 .detcirtser ton si aera ro erutcurts desolcne rehto  

.elbacilppa toN  
 

a ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )a4( .5  rehto ro setag yna dn
 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab

.efildliw eht rof etairporppani ro efasnu eb yam taht elpoep htiw noitcaretni ,tneverp  
.eussi oN  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )b4( .5

 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
solcne rehto ro nep eht morf gnipacse slamina ,tneverp  ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro erutcurts de

.snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  
.eussi oN  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c4( .5

curtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab  ot deruces esiwrehto ro dekcol dna det
 fo trap sa erusolcne eht retne ot deriuqer era ohw elpoep naht rehto( elpoep ro slamina ,tneverp

 ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht gniretne morf )seitud rieht
 yna ro gniworrub ,gniggid  .snaem rehto  

.eussi oN  
 

 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A  )5( .5
 taht rennam a ni deniatniam dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab

efildliw eht ot mrah on stneserp  .  
iw eritne eht gnidnuorrus ecnef retemirep a evah ot elbareferp eb osla dluow tI  A .dnuopmoc efildl

oot gnimoc morf sredurtni detnawnu segaruocsid ecnef .slamina eht ot esolc  
 

:wal eht ni denoitnem stniop 03 eht morf :ezirammuS  
 41 w tcilfnoc ni era stniop .wal eht hti  
 11 .wal eht htiw tnemeerga ni era stniop  
 .esac eht ni elbacilppa ton si tniop 1  
 .denimreted ton era stniop 6  

 stniop eseht ,erusolcne edisni eht ni ton tub erusolcne edistuo eht ni dessessa eb dluoc stniop 3 *
 tnemeerga ni sa eciwt derocs erew .denimreted ton dna wal eht htiw  

 
 seiceps rehtO 5.4  

 doow ,lerriuqs kcalb ,syekrut dliw ,reed deliat etihw ,sexof der ,snooccar :era seiceps rehto ehT
 ,yekrut dliw ,reed deliat etihw eht fo serusolcne ehT .naws retepmurt a dna snaws naisaruE ,skcud

erriuqs .tnellecxe lla era naws retepmurt eht dna l  
 

 .retaw dna doof etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )1( .2  
retaW F .eussi na ton si  doo si t rof eussi na ton lwofretaw eh  doof ehT .reed dna lerriuqs ,syekrut ,

o erusolcne eht ni devresbo  eht ni stellep wohc god eht ot ralimis erew sexof dna snooccar eht f
 .flow eht dna raeb eht fo erusolcne  



 22  

vinmo era snooccaR dna lairetam tnalp ,setarbetrevni fo tsisnoc teid rieht ,suoro  setarbetrev 
 zciwezsotraB( la te emas eht teg osla sexof ehT  .)8002 ,. ,suorovinrac ylniam era sexoF .stellep god  

eb dluow tI .)2002 ,étianūrtlaB( noirrac dna sdrib llams ,eniropel ,stnedor fo gnitsisnoc teid a htiw  
 efildliw eht ni serovinrac rehto eht ekil doof yerp elohw eviecer ot sexof eht rof etairporppa erom

.dnuopmoc   
T nwonknu si stellep eht fo tnetnoc lanoitirtun eh , revewoh si ti   fo egnar a slamina reffo ot elbarised

stnemeriuqer lanoitirtun eht teem ot ylekil erom si ti dna emit gnideef esaercni lliw tI .smeti doof . 
 

.noitnetta lacidem etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )2( .2  
.denimreted toN  

 
 .eraflew lareneg sti rof yrassecen erac eht htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )3( .2  

amina eht lla ot dedivorp erac ehT lwofretaw ehT .cisab yrev si sl  evah reed dna yekrut ,lerriuqs ,
 dliw rieht sa ralimis emit rieht tneps nac seiceps eseht taht si tluser ehT .serusolcne larutan

.srenegnoc  
 ehT a snooccar dna sexof eht fo serusolcne  si slamina eht fo erac eht dna lla ta larutan ton er

sa dessessa erofereht  ot ssecca detimilnu evah dna lwob a ni doof eviecer slamina ehT .etairporppani 
 era snep edisni eht fo noitidnoc ehT .yliad denaelc era serusolcne eht ekil skool tI .retaw gniknird

i ycavirp yna evah ton od seiceps htoB .dedivorp ton si tnemhcirnE .nwonknu  .serusolcne rieht n  
hsem fo yleritne stsisnoc ,llams si snooccar eht fo erusolcne ehT  lairetam daehrevo fo eceip A .

hsem si foor eht fo redniamer eht elihw ,edahs sedivorp  si uaetalp gnitser enO .  a yb detcetorp
a tub neercs nedoow aw srotisiv eht sa noos s edoow eht erusolcne eht dnuora kl  ton seod neercs n

esu yna evah  mees slamina eht tub erusolcne eht ni )erit rac ,sgol nedoow( serutaef emos era erehT .
.serutaef eht fo egasu eht etalumits ot mees ton seod ffats eht dna meht erongi ot  

eggib a evah sexof ehT tiw erusolcne r sevlesmeht tcetorp ot dehs eno h  .snoitidnoc rehtaew morf 
 evah ot smees noitalumits latnemnorivne fo kcal A .erusolcne eht ni tneserp tnemhcirne on si erehT

sbo saw ruoivaheb gniggid oN .sexof eht fo ruoivaheb gniggid evitcarepyh ni detluser  eht tub devre
.ecnedive sa deniamer seloh ynam .erusolcne eht ni noitategev on si erehT   

 .evila lamina na gnipeek naht erom snaem erac lareneg taht dehsilbatse si tI  smees siht niagA  eb ot
.tnemeganam krap eht dna srepeek eht fo laog ylno eht  

 
yrevE )4( .2  lareneg dna ytefas lacisyhp sti serusne taht rennam a ni detropsnart eb tsum lamina 

 .eraflew  
.denimreted toN  

 
m lamina yrevE  )b2( .5 + )e2( .5 + )5( .2 etauqeda na htiw dedivorp eb tsu  ,gnitser etairporppa dna 

s w ,aera retlehs dna gnipeel  hti  erom ro eno taht saera dna elbissecca si  lla etadommocca nac 
slamina .  

lwofretaw ehT  retlehs dna gnipeels ,gnitser etairporppa evah serusolcne rieht tub dehs a evah ton od 
 dna seert egral eht yb dedivorp ,saera  esned  .noitategev  evah lerriuqs dna yekrut ,reed ehT

ecca .saera tser elbatp  
s nedoow detavele emos evah snooccar ehT .sexof dna snooccar eht rof eussi na si sihT  hcihw sevleh

no tser ot esu yeht no si erehT . e  eussi niam ehT .slamina owt eht neewteb derahs eb ot sah taht nep 
t si  rehtien tah distuo aera gnitser eht nep eht ron e , slamina eht sevig kees dluow yeht ycavirp eht  ni 

 .dliw eht ht fo ngised eht ot eud si sihT  eritne eht dnuora klaw ot srotisiv swolla hcihw ,erusolcne e
.erusolcne  

ona evah ot elbarised eb dluow tI .erahs yeht hcihw dehs gib eno evah sexof ehT  eht ni dehs reht
 edistuo ehT .ti ekil leef ton od yeht nehw erahs ot detagilbo ton era slamina eht os erusolcne

ecalp gnidih/gnipeels/gnitser etairporppa yna edivorp ton seod erusolcne s  ni noitategev on si erehT .
erusolcne eht rae erab si etartsbus eht dna ht . 
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 etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c2( .5 + )a2( .5 + )a1( .5 + )a6( .2
ecaps gnihsinruf dna serutaef ,  wohs/esicrexe ot dna yllarutan evom ot lamina eht elbane ot 

tan .ruoivaheb laru  
naws retepmurt eht rof eussi na ton si sihT yekrut ,lerriuqs , lwofretaw rehto ehT .reed dna s   dluohs

laedi eht ,)2102( ertneC noitirtuN ooZ naeporuE eht ot gnidroccA .erusolcne reggib a evah  
 dleif noitategev eht rof ²m051 dna dnop eht rof ²m05 si erusolcne lwofretaw a rof stnemerusaem

ht gnidnuorrus  ta detamitse ,rellams era eseeg eht dna naws naisaruE eht rof serusolcne ehT .dnop e
.dnop eht sedulcni hcihw ,²m031 dna ²m56  

 
 .²m42 ta detamitse si snooccar eht fo erusolcne ehT  syojne taht lamina na rof llams oot si sihT

.dnuora gnimaor r laruoivaheb ehT bmilc ,gniggid sedulcni snooccar fo eriotrepe  .gnigarof dna gni
rep eb tonnac sruoivaheb esehT  dna ecaps fo kcal a ot eud erusolcne tnerruc eht ni demrof

.gnihsinruf erusolcne etairporppani  
egral si sexof eht fo erusolcne ehT r il sexoF .²m46 no detamitse ,  .nur dna miws ,egarof ,gid ot ek

D  morf sexof eht tneverp ot erusolcne eht rednu decalp si taht hsem eht yb degaruocsid si gniggi
 .dedivorp si loop on esuaceb elbissop ton si gnimmiwS .gnipacse  detneverp si gninnur dna gnimaoR

non eht ot eud - vne gnitalumits .tnemnori  
 

 larutan rehto htiw ecaps fo kcal eht etasnepmoc nac lamina na sa gnol sa cifitaeb ton si eziS
 esuaceb ruoivaheb cificeps seiceps mrofrep ot detalumits eb ot evah slamina ytivitpac nI .sruoivaheb

its emas eht evah ton seod tnemnorivne evitpac eht si erehT .)2002 ,eehPcM( tatibah dliw a sa ilum  
t fo serusolcne ehT .ruoivaheb larutan etalumits ot desu si tnemhcirne taht ecnedive on  snooccar eh

tliub erew sexof dna .noitaripsni fo kcal a htiw deniatniam era dna  
 

iw dedivorp eb tsum lamina yrevE )b6( .2 .snoitidnoc yratinas etairporppa dna etauqeda ht  
.eussi oN  

 
.noitalitnev etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )c6( .2  

.eussi oN  
 

.dna ,thgil etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )d6( .2  
.eussi oN  

 
 eht morf noitcetorp etairporppa dna etauqeda htiw dedivorp eb tsum lamina yrevE )e6( .2

 .serutarepmet lufmrah gnidulcni ,stnemele  
.eussi oN  

 
 rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )a7( .2

 erutcurts desolcne .riaper doog fo etats a ni eb tsum ,ti ni lairetam ro serutcurts yna dna ,aera ro  
.eussi oN  

 
 ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI )b+a3( .5 + )b7( .2

serutcurts ,secafrus yna dna ,aera ro erutcurts desolcne rehto  fo edam eb tsum ,ti ni slairetam dna 
non dna efas )i( era taht slairetam ylno niatnoc dna -  dna erutxet a fo )ii( dna ,lamina eht rof cixot

.lamina eht erujni esiwrehto ro tuc ,esiurb ton lliw taht ngised  
.egamad niks esuac nac sevlehs nedoow draH  

 
 )c7( .2  rehto ro nep eht aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep a ot denifnoc si lamina na fI

 ot regnad a esop yam taht slamina rehto erom ro eno niatnoc ton tsum aera ro erutcurts desolcne
.lamina eht  

.eussi oN  
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 eb tsum dellik eb ot si taht lamina yrevE  )8( .2  seziminim dna enamuh si taht dohtem a yb dellik
 ti fi deziminim eb ot demeed era ssertsid dna niap s’lamina na ;lamina eht ot ssertsid dna niap eht

 tneuqesbus tpmorp dna ssensuoicsnocnu elbisreverri ,dipar secudorp taht dohtem a yb dellik si
.htaed  
ussi oN .e  

 
 setalumits dna setatilicaf taht enituor yliad a htiw dedivorp eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )2( .4

 .ruoivaheb dna tnemevom larutan  
“ yliad ehT ehT .cisab yrev si ”enituor lc era serusolcne gnirud def era slamina eht dna denae  eht 

ton si tI .gninrom  yliad eht taht ngis on si erehT .yad a eciwt ro ecno dedivorp si doof eht fi raelc 
 sexof eht fo secnatsmucric ehT .ruoivaheb dna tnemevom larutan setalumits dna setatilicaf enituor

.gninrecnoc tsom eht era snooccar dna  
rof evitcani eb ot mees snooccar ehT  .yad eht fo trap retaerg eht  lla gnirud evitcani erew slamina ehT

.snoitavresbo ruof  hguor dah nooccar eno fo ruf eht dna esebo dekool snooccar ehT  ruf  taht sehctap
noitaruolocsid dewohs . 

emoc dluow yehT .snoitavresbo eht gnirud evitca erom erew sexof ehT  ylbaborp ,ecnef eht ot pu 
 .doof rof gnikool  xelpmoc dna noitategev gnidda yb degnahc eb dluohs sexof eht fo erusolcne ehT

.gnihsinruf  
 ro gnignellahc erom erusolcne eht ekam ot ,ruoivaheb epytoerets esaerced ot nekatrednu si gnihtoN

e htiw krow ylevitca ot .sruoivaheb larutan esaercni ot seludehcs tnemhcirn  
 

 tpek eb tsum ytivitpac ni tpek efildliW )3( .4  lareneg eht erusne ot spuorg laicos elbitapmoc ni
 si puorg eht ni lamina hcae taht erusne ot dna puorg eht fo dna slamina laudividni eht fo eraflew

.seiceps tnereffid a ro emas eht fo slamina tnanimod morf sserts eudnu ro yrujni fo ksir ta ton  
eussi na toN . 

 
 na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )d2(5 + )b1( .5

 ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht ni lamina hcae elbane ot ,ezis etairporppa dna etauqeda
 morf ecnatsid etairporppa dna etauqeda na peek ot aera  si ti taht os elpoep dna slamina rehto eht

.srotatceps fo weiv fo tuo era taht saera erom ro eno dna desserts yllacigolohcysp ton  
 eht morf thgis eht fo tuo teg tonnac snooccar ehT .sexof dna snooccar eht rof eussi na si sihT

 .rehto hcae morf ro srotatceps  .gnihsinruf etauqedani dna erusolcne eht fo ezis eht yb desuac si sihT
 morf yawa teg ot seitinutroppo rehto on era ereht revewoH .dehs eht dniheb edih nac sexof ehT

edani eht yb desuac si sihT .rehto hcae ro srotatceps tategev fo kcal a dna gnihsinruf etauq .noi  
 

 na fo eb tsum ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c1( .5
 ro nep eht ni lamina hcae fo htworg larutan eht taht erusne ot ,ezis etairporppa dna etauqeda

 .detcirtser ton si aera ro erutcurts desolcne rehto  
lppa toN  .elbaci  

 
 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )a4( .5

 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
eb yam taht elpoep htiw noitcaretni ,tneverp .efildliw eht rof etairporppani ro efasnu  

.eussi oN  
 

 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )b4( .5
 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
 ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep eht morf gnipacse slamina ,tneverp

.snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  
.denimreted toN  
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rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A )c4( .5  
 ot deruces esiwrehto ro dekcol dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab
 fo trap sa erusolcne eht retne ot deriuqer era ohw elpoep naht rehto( elpoep ro slamina ,tneverp

tcurts desolcne rehto ro nep eht gniretne morf )seitud rieht  ,gnipmuj ,gnibmilc yb aera ro eru
 .snaem rehto yna ro gniworrub ,gniggid  

.eussi oN  
 

 rehto ro setag yna dna ytivitpac ni tpek efildliw rof aera ro erutcurts desolcne rehto ro nep A  )5( .5
 dna detcurtsnoc ,dengised eb tsum ,staom gnidulcni ,ti ot sreirrab  taht rennam a ni deniatniam

 .efildliw eht ot mrah on stneserp  
uopmoc efildliw eritne eht gnidnuorrus ecnef retemirep a evah ot elbareferp eb osla dluow tI  A .dn

 segaruocsid dna slamina eht ot esolc oot gnimoc morf sredurtni detnawnu ssegaruocsid ecnef
acse  .dnuopmoc eht gnivael morf slamina dep  

 
 ylno ehT .tnellecxe era reed dna lerriuqs ,syekrut ,naws retepmurt eht fo erusolcne eht :ezirammuS
 sexof dna nooccar eht fo serusolcne ehT .slwofretaw rehto eht rof serusolcne eht fo ezis eht si eussi

mus eb nac era :wal eht ni denoitnem stniop 03 eht morf :wollof sa deziram  
 .wal eht htiw tcilfnoc ni era stniop 61  
 .wal eht htiw tnemeerga ni era stniop 01  
 .esac eht ni elbacilppa ton si tniop 1  
 .denimreted ton era stniop 3  
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.5  snoitadnemmocer dna snoisulcnoC  

 .tatibah larutan sti ni lamina dliw a fo sdeen dna stnaw eht evah llits ytivitpac ni slamina dliW  ehT
b mrofrep ot erised  ,noitcudorper ekil sruoivahe  dna gnitnuh ,gnigarof ,noitanrebih gnimmiws  ton od 

asid evivrus ot eromyna yrassecen ton era yeht esuaceb raepp  llits slamina taht tegrof ot dnet elpoeP .
 stcnitsni dliw rieht evah ytivitpac ni desiar ro nrob nehw neve  ta slamina eht taht raelc si tI .

kraP laicnivorP retawgnirpS  eviecer ton od etairporppa nisuoh dna g  sruoivaheb cificeps seicepS .erac 
ton od steiD .ytivitcani dna sruoivaheb lamronba ot yrartnoc ni devresbo yldrah erew ot raeppa  teem 

eht s’lamina  noitaunitnoC .ruoivaheb cificeps seiceps etalumits yeht od ron stnemeriuqer lanoitirtun 
 lamina siht fo .elbarised ton si emiger rekaterac   

 
 .wal gnitsixe htiw tcilfnoc ni era erac dna gnisuoh lamina s’retawgnirpS fo stcepsa taht raelc saw tI

 efil eht ekam ot troffe yna ro ruoivaheb larutan fo noitalumits ,ruoivaheb larutan fo ngis on si erehT
slamina eht fo  era ereht dna egnahc ot sah sihT .gnitseretni erom tib elttil a :snoitpo owt  

 
  sdnuopmoc efildliw rehto ot slamina eht lla etacoler dna yalpsid efildliw eht esolc :1 noitpO

.sdradnats eraflew lamina rehgih htiw  
  eht ,raeb kcalb eht etacoler :2 noitpO w yarg xnyl naidanaC eht ,flo  a ni tsevnI .tacbob eht dna 

 eht rof serusolcne eht egnahc dna srotpar eht gniniart trats ro srotpar eht rof erusolcne wen
.enituor gnikaterac eht evorpmi ot elpoep ni tsevnI .snooccar dna sexof  

 
si yalpsid efildliw eht gnisolC , rednu secnatsmucric eseht ,  .noitpo tseb eht  seod krap eht esuaceb toN

 evah tnemeganam krap esuaceb tub dnuopmoc efildliw elbatius a emoceb ot laitnetop evah ton
 sraey 51 tsap eht rof tneserp neeb evah taht ynam ,seicneicifed eht yfitcer dna ezingocer ot deliaf  ro

 on dna yratnemidur deniamer evah tnemeganam dna gnisuoH .dnuopmoc efildliw eht ni ,erom
 ,nosaer siht roF .derrucco evah stnemevorpmi evitnatsbus  efildliw eht  desolc eb dluohs dnuopmoc

 ,detacoler slamina eht dna nagro eraflew lamina htiw noitanidrooc ni  .adanaC kcehcooZ ekil snoitazi
 sihT .stnemnorivne evitpac decnahne ot detacoler eb lliw slamina eht taht erusne ot yrassecen si sihT

.tsepaehc eht osla si noitpo  
 

tnemnorivne xelpmoc tsom eht deen taht slamina eht gnitacoler sedulcni 2 noitpO s  niamer ot 
hp am eb dluohs stnemevorpmi ,noitacoler eht sediseB .yhtlaeh yllacigolohcysp dna yllacisy  eht rof ed

.seitinutroppo thgilf dereffo eb dluohs srotpar ehT .niamer taht slamina  yb deveihca eb nac sihT 
idliub segac thgilf egral gn e eb dluohs serusolcne rehto ehT .  dehcirn  ,noitategev etairporppa htiw

serutaef sgnihsinruf dna  .  .erusolcne larutan erom ,reggib hcum a ni tpek eb dluohs snooccar ehT
e reporP detnemelpmi eb dluohs smargorp tnemhcirn slamina lla rof  .degnahc eb dluohs steid dna 

c tnatropmi tsom eht ylbaborP t si deveihca eb ot sah taht egnah  .flesti ffats krap eht nihtiw erutluc eh
 laitnatsbus A  .citsaisuhtne dna evitcaorp emoceb ot sah tI tnemtsevni  secruoser dna ygrene ,emit fo 

.dradnats elbatpecca na ot pu dnuopmoc efildliw eht gnirb ot deriuqer eb lliw   
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 03  

secidneppA  

liated ni stisiv ehT :1 xidneppA  

 raeB kcalB naciremA  
 :1 tisiV  ruoivaheb lamronba gniwohs saw hcihw raeb eht devresbo I -  eb nac ytivitcani( ytivitcani  

,ruoivaheb lamronba sa detacidni  eziretcarahc ot noitavresbo eno ylno retfa erutamerp si ti revewoh 
 saw ti :gniwollof eht was I .gnicap devresbo osla saw raeb ehT .)evitcani yliramirp gnieb sa raeb eht

pets fo elpuoc a ,)gnidnats saw I erehw morf tfel( erusolcne eht fo edis eno ta gnicap  revo gnikool ,s
 elttil eht gnisu raeb eht was osla I .ruoivaheb eht gnitaeper ,kcab gnicap neht dna llaw etercnoc eht

 hsalps ot wap tnorf sti desu raeb ehT .)hsineerg ,ytrid yllaer saw retaw eht( elbaliava saw taht loop
i sdrawretfA .ydob sti no retaw emos  eht was I noitavresbo dnoces eht gniruD .gnicap deunitnoc t

dnats a si ereht( erusolcne eht fo tnorf eht ot esolc raeb -  elihw trohs a rof )cilbup eht rof reirrab ffo
 .erofeb gnicap ti devresbo I erehw aera eht ni gnicap detaeper neht dna  

snoc erusolcne ehT  eb dna tae nac raeb eht erehw trap eht ,erusolcne roodni eht ,strap eerht fo stsi
 eht ees nac srotisiV .warts htiw ned a sah raeb ehT  .erusolcne edistuo eht fo tser eht dna dekcol

knird naelc ot ssecca dah raeb ehT .edisni eht fo tib elttil a dna ecnartne  fles( emit eht lla retaw gni
 I .devresbo saw doof oN .)sesroh rof selbats ni dnif osla nac uoy hcihw metsys gniknird detaluger

 ti erutcurts elttil a dah osla raeb ehT .cilbup eht ot tsesolc ,renroc thgir eht ni llab neerg a devresbo
a hcihw ,no bmilc dluoc  os elbaliava yawgnag a saw ereht( ti fo edis eht no gnignah erit rac a dah osl

 seert eht sa llew sa edahs dedivorp osla erutcurts sihT .)level tsrif eht ot klaw dluoc raeb eht
 eht tA .etis yreve no detisiv eb dluoc erusolcne ehT .erusolcne eht gnidnuorrus  erusolcne eht fo kcab

 eht otni nwod kool nac srotisiv hcihw ta noitats detavele na gnidivorp drawpu sepols niarret eht
 eht fo snoitrop reppu eht no seriw lacirtcele htiw ,hsem yb dednuorrus saw erusolcne ehT .erusolcne

osla saw hsem eht fo pot ehT .reirrab  llew sa ,llams si erusolcne ehT .erusolcne eht otni drawni tneb 
 dna llab eht saw devresbo saw taht tnemhcirne ylno ehT .erutcurts gnibmilc eht dna loop elttil eht si

 .dnas dna senots ,ssarg emos fo stsisnoc etartsbus ehT .erutcurts gnibmilc eht  
 :2 tisiV  .devresbo saw stellep htiw lluf lwob enO .erusolcne eht ta devirra I nehw gnitae saw raeb ehT

 .gnitae elihw roolf etercnoc eht no gniyl saw raeb ehT  
  

  floW yarG  
 :1 tisiV  a retfa kcab emac I nehW .erusolcne eht fo renroc kcab tfel eht ni gniyl flow eht devresbo I

 elbaliava )sexob gnipeels( sdehs owt sah flow ehT .tops emas eht ni gniyl llits saw ti sruoh fo elpuoc
a sdehs eht htob fo sgninepo ehT .meht ni warts dah htob dna  fo erusolcne eht sdrawot detacol er

 saw doof oN .emit lla ta retaw gniwolf dna naelc ot ssecca dah flow ehT .)ytpme won( setoyoc eht
 .doof detellep steg flow eht taht setacidni hcihw elbisiv lwob gnitae na saw ereht revewoH .devresbo

stsisnoc erusolcne ehT  fo si roolf eht ,dekcol eb dna tae nac flow eht trap eno nI .strap owt fo 
dnats a si erehT .sdehs owt sti sah dna dnuora klaw nac flow eht erehw si trap rehto ehT .etercnoc -

dis thgir eht no klaw ot elbissop si ti tuB .erusolcne eht fo tnorf ni reirrab ffo  llew sa erusolcne eht fo e
 ot esu srotisiv taht yawdaor devap eht raen si erusolcne eht fo kcab eht dna )htap llams a saw ereht(

 eht ot sdrawni dedlof saw ecnef eht dna seriw lacirtcele dah ecnef eht fo pot ehT .krap eht tixe
s saw etartsbus ehT .erusolcne  dna ssarg erusolcne eht fo retnec eht ni( dnas dna ssarg emo

 llat neves dna erusolcne eht ni senots gib ruof erew erehT .)ydnas yrev ecnef eht ot esolc yllaicepse
 desu yllamron si hcihw( ebut epip gib a eb ot demees tahw dna erit rac eno devresbo I .seert  rof

.)ecafrus eht rednu seriw tcetorp  
 :2 tisiV  morf deklaw dna pu tog flow eht devirra I nehW .renroc tfel kcab eht ni gniyl saw flow ehT

 saw erutsop ydob sti elihw ,em drawot desucof yltnatsnoc saw ecaf stI .edis thgir eht ot edis tfel eht
rf yawa detniop  .erusolcne eht fo tnorf ni hcneb eht no nwod tas I litnu gnivom tpek flow ehT .em mo

 ,suovren yllaer demees flow ehT .renroc kcab tfel eht ni tops sti ot denruter flow eht nwod tas I ecnO
.llew sa pu teg dluow ehs/eh ,pu teg dluow I emit hcae  
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 yL naidanaC xn  
 :1 tisiV  eht eno gniylf saw rehto eht ,lamina eno fo gnicap( ruoivaheb lacipytoerets devresbo I

 tcatnoc laicos emos was osla I ,edis tfel eht ta erusolcne eht fo trap tnorf eht ni )dehs rieht fo uaetalp
 ti revewoH .wen sraeppa erusolcne ehT .)gniteerg(  tI .slamina eht rof ecaps fo tol a edivorp t’nseod

 a htiw detarapes era saera esohT .klaw nac stac eht erehw saera 2 dna slamina htob rof dehs 1 sah
dnats a si erehT .foor desolc nedoow a sah gnidliub ehT .rood a dna ecnef -  cilbup eht rof reirrab ffo

uorrus  erusolcne eht fo etis kcab eht ni sgol nedoow egral owt era erehT .erusolcne eritne eht gnidn
 erehT  .devresbo saw doof on ,elbaliava dna naelc saw retaw gniknirD .dehs eht ot yawgnag a dna

n riehT .etartsbus eht no elbisiv stnemgarf ruf/srehtaef emos erew  yeht hcihw tacbob eht si ruobhgie
.serusolcne htob neewteb ssarg fo pirts a si ereht esuaceb elbissop ton si tcatnoc lacisyhP .ees nac  

 :2 tisiV  8 tuoba rof gnicap deunitnoc enO .erusolcne eht ta devirra I nehw gnicap erew xnyl htoB
awretfa tnew dna setunim  eht fo tser eht rof tuo emoc ton did lamina ehT .nep eht otni sdr

 dna noitazilacov ehT .setunim 51 rof gnizilacov dna gnicap deunitnoc lamina rehto ehT .noitavresbo
 fo etis thgir eht gnola deklaw tacbob eht nehw esnetni erom teg ot demees ruoivaheb gnicap  sti

 A .nep eht rednu renroc eht ni nwod yal lamina eht drawretfA )erusolcne xnyl eht ot esolc( erusolcne
 tniop eno ta devresbo I .netae yltnecer dah yeht taht gnitacidni devresbo saw ssacrac drib fo eceip

catnoc eye edam xnyl eht fo eno dna tacbob eht taht erats a ot ralimis saw tI .t -  eht ot ralimis ,nwod
erats -  .stac citsemod nwonknu ot neewteb nwod  

 
 tacboB  

 :1 tisiV  devresbo osla I ereH .xnyl eht fo eno eht ot lacitnedi si tacboB eht fo erusolcne ehT
eht fo trap tnorf eht ni )gnicap( ruoivaheb lacipytoerets  .wen sraeppa erusolcne ehT .erusolcne 

 tac eht erehw saera 2 dna rof dehs 1 sah tI .slamina eht rof ecaps fo tol a edivorp t’nseod ti revewoH
 .foor desolc nedoow a sah gnidliub ehT .rood a dna ecnef a htiw detarapes era saera esohT .klaw nac

ats a si erehT dn -  kcommah a si erehT .erusolcne eritne eht gnidnuorrus cilbup eht rof reirrab ffo
 era ereht erusolcne eht fo edis rehto eht tA .uaetalp detavele na dna ti no sgol nedoow htiw elbaliava

 gniknirD .dehs eht ot teg ot yaw eht edivorp osla hcihw sgol nedoow 3  ,elbaliava dna naelc saw retaw
 tacbob eht hcihw sexnyl eht era sruobhgien ehT .dnas nialp si etartsbus ehT .devresbo saw doof on

.serusolcne htob neewteb ssarg fo pirts a si ereht esuaceb elbissop ton si tcatnoc lacisyhP .ees nac  
 :2 tisiV ap saw tacbob ehT  01 tuoba rof gnicap deunitnoc tI .erusolcne eht ta devirra I nehw gnic

 erew srehtaeF .flesmih demoorg dna erusolcne eht ta nwod yal tacbob eht drawretfA .setunim
iop eno ta devresbo I .netae yltnecer dah tacbob eht taht gnitacidni erusolcne eht ni devresbo  taht tn

erats a ot ralimis saw tI .xnyl eht fo eno htiw tcatnoc eye dah tacbob eht - erats eht ot ralimis ,nwod -
.stac citsemod nwonknu ot neewteb nwod  

 
 snooccaR  

 :1 tisiV  eritne ehT .ytsur yrev saw hsem ehT .dlo yllaer dekool snooccar eht fo erusolcne ehT
cne  erusolcne eht fo pot no nobrac fo eceip a saw erehT .)foor eht osla( hsem fo detsixe erusol

 ehT .erahs ot dah slamina eht hcihw dehs 1 saw erehT .nus eht morf slamina eht tcetorp ot ylbaborp
 I nehW .cilbup eht drawot denepo eht dah elbaliava saw taht dehs  yeht ,slamina eht gnivresbo saw

 retfa kcab emac I nehW .dnuorg eht evoba uaetalp a no )egac eht fo sedis etisoppo( gniyl htob erew
 htiw knird ot ecalp a devresbo I  .tops emas eht ta gnitser/gnipeels llits erew yeht sruoh fo elpuoc a

bo osla I .retaw naelc  fo dnik a saw sihT .hsem eht ot dehcatta saw hcihw ,lwob a ni stellap devres
 dekool hcihw ,srotisiv eht rof reirrab a saw erehT .tew gnitteg morf stellap eht tneverp ot erutcurts

etnec eht ni detacol saw dna sedis lla no detisiv eb dluoc erusolcne ehT .wen  saw erehT .dleif a fo r
 lamina eht hcihw no suaetalp owt erew erehT .emarf nedoow a ni dettop saw hcihw tnalp llams eno

 eht no gniyl gol eno dna no bmilc ot sknalp/sgol nedoow eerht erew ereht eromrehtruF .tser dluoc
 eveileb I tahw devresbo osla I .dnuorg .erit rac eno dna gabdnas a eb ot  

 :2 tisiV  fo lluf lwob eno devresbo I .erusolcne eht ta devirra I nehw evitcani erew snooccar htoB
devom reven nooccar onibla ehT .slamina eht neewteb derahs eb ot sah lwob ehT .stellep  eht gnirud 

 2 tuoba( nooccar rehto eht htiw devresbo saw ruoivaheb gnimoorg fo tib elttil A .emit noitavresbo
 htoB .rehto hcae htiw gnitcaretni ro gniklaw ,dnuorg eht no snooccar eht was reven I .)setunim
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oloc yllanoitidart ehT .em ot esebo draeppa slamina  eht no ruf fo sehctap hguor dah nooccar deru
 .ruoloc hsinworb a dah osla saw hcihw ydob sti fo kcab  

 
 sexoF deR  

 :1 tisiV  I .erusolcne eht morf gnimoc llems gnorts a saw ereht taht saw deciton I tahw sgniht tsrif ehT
dluoc ti( esuac tcerid eht dnif t’ndluoc  dah slamina eht fo eno taht eb  taht kcis neeb  taht ro yad yrev

erusolcne eht ylreporp denaelc t’nsaw  rieht fo pot no eno( nwod gniyl devresbo erew slamina htoB .)
 ,noitcepsni rof hsem eht ot gnimoc tsrif retfa( rehto eht dna dehs doof rof gniggeb ro ht ta )  fo kcab e

dnats a saw erehT .cilbup eht sdrawot gninepo eht ,warts htiw dehs a saw erehT .)erusolcne eht -  ffo
cilbup eht rof reirrab  fo tnorf ni yllaicepse seloh ynam erew erehT .erusolcne eritne eht gnidnuorrus 

dehs eht  . ow fo sdnik tnereffid dah sexof ehT  fo eldnub a sa llew sa )evif( erusolcne rieht ni sgol nedo
 .sehcnarb  rednu tnew taht epip eno devresbo I s ,tixe na ees t’ndid I revewoH .dnuorg eht  t’nod I o

 siht peed woh wonk tsisnoc ecafrus eritne ehT .aera gnitser dnuorgrednu na si ereht fi dna si epip  de
 lairetam fo dnik tahw wonk t’nod I fo setalp dah erusolcne eht gnidnuorrus hsem ehT .dnas fo

 erehw trap eno ,strap owt ni detarapes osla saw erusolcne ehT .erusolcne eht ot sdrawni gnitniop
hw trap rehto eht dna denifnoc eb ro knird ,tae nac slamina eht  dah slamina ehT .si dehs eht ere

  .devresbo doof on saw erehT .)raeb dna flow eht ot ralimis( retaw ot ssecca  
 :2 tisiV  xof deruoloc krad eht emit sihT .erusolcne eht fo renroc tfel kcab eht ni decalp saw ecnef A

of detnaw ylbaborp tI .ecnef eht ot pu emac  ot dehs eht ot denruter ti lamina eht derongi I nehW .do
 enO .lla ta evom ton did dna dehs eht fo foor eht rednu yal xof hsidder ehT .foor eht no nwod eil

 eht rof etepmoc ot evah slamina eht esuaceb elbarised eb ton dluow hcihw ,devresbo saw lwob doof
doof . 

 
 hguoR - kwaH deggel  

 :1 tisiV  fo llaw eht raen erusolcne eht fo ediskcab eht ta rab nedoow a no gnittis kwah eht devresbo I
 .ereht gnittis llits saw kwah eht noitavresbo dnoces ym rof kcab emac I nehW .erusolcne roodni eht

bissessa saw erusolcne roodni ehT  saw hcihw ecnef nedoow emos dah erusolcne ehT .kwah eht ot el
 fo erusolcne eht dna kwah eht neewteb reirrab desolc a detaerc ecnef sihT .hsem eht no detcurtsnoc

 eht dna lwo eht naht erusolcne reggib a dah kwah ehT .)sruobhgien era yeht( selgae eht
s/yekrut  detavele 8 neewteb eciohc dah drib ehT .erusolcne eht ni seert elttil 3 erew erehT .lerriuq

 a saw erehT .lios drah dna dnas ,senots llams ,ssarg emos fo detsisnoc etartsbus ehT .no tser ot sgol
ams emos dah hsem ehT .naelc dekool hcihw elbaliava htab retaw  osla ylbaborp( ti ni srehtaef ll

 tsniaga ylf lliw drib eht esuaceb ecaps fo kcal a fo ngis a eb osla dluoc revewoh ,gnitluom yb desuac
.)hsem eht  

 :2 tisiV  tI .eta tsuj slamina eht esuaceb eb thgim sihT .emit tsrif eht naht evitca erom saw kwah ehT
ppoh saw  eht nehw noos sa tub sgniw ti daerps ot deirt drib ehT .rehtona ot gol nedoow eno morf gni

 .kcab dellup eb dluow sgniw eht ,hsem eht htiw tcatnoc ni emac sgniw  
 

 selgae dlaB  
 :1 tisiV lddim eht ni meht fo enO .srab nedoow detavele no dehcrep erew selgae ehT  eht fo e

 hcihw ,)sgel dna swalc ti ees dluoc ylno uoy( ecnef nedoow eht dniheb eno dnoces eht dna erusolcne
 dnoces ym rof kcab emac I nehW .srotisiv eht ot esolc ,hsem eht fo strap tnereffid ta detcurtsnoc saw

reht gnittis llits erew selgae eht noitavresbo  demees retaw eht ,htab retaw llams a devresbo I .e
 tneuqerf eht fo esuaceb kcuts tog taht trid ro agla ebyam( ytrid dekool htab eht revewoH .naelc

 esu yam yeht( kcolb etercnoc no gniyl ,drib fo dnik daed a ,doof emos was I erusolcne siht nI .)egasu
lb taht  dna nepo saw erusolcne roodni ehT .)naelc ot ysae si ti esuaceb ,slamina eht deef ot kco

 llams 2 dah erusolcne ehT .kwah eht morf taht fo ezis emas eht tuoba si erusolcne ehT .elbissecca
nereffid no secalp gnitser detavele fo ytnelp erew erehT .ti ni seert  stib saw etartsbus ehT .sthgieh t

 yb desuac osla ylbaborp( ti ni srehtaef llams emos etiuq dah hsem ehT .lios drah dna ssarg fo
 .)hsem eht tsniaga ylf lliw drib eht esuaceb ecaps fo kcal a fo ngis a eb osla dluoc revewoh ,gnitluom

obhgien 2 evah selgae ehT  si ti sesac htob nI .erutluv a edis rehto eht no dna kwah eht yleman sru
 taht erus edam )hsem eht gniyalrevo( gnicnef nedoow emoS .rehto hcae ees ot sdrib eht rof elbissop
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 rieht fo thgis eht morf sevlesmeht evomer ot sdrib eht rof seitinutroppo erew ereht  sihT .sruobhgien
.denoitnem saw seiceps eht hcihw no ngis a evah t’ndid erusolcne  

 :2 tisiV  A .eta tsuj yeht esuaceb tcepsus I .emit suoiverp eht naht evitca erom osla erew selgae ehT
eserp ot desu si hcihw uaetalp etercnoc eht no devresbo saw drib fo eceip  .slamina eht ot doof eht tn

 dekool yeht ,epahs doog ni ton erew yeht taht ees dluoc I gnivom erew sdrib eht esuaceB
 dniheb nwod tas dna tnorf eht ot ecnef eht fo kcab eht morf deppoh sdrib eht fo enO .thgiewrevo

v deniamer drib rehto ehT .neercs nedoow eht .cilbup eht ot elbisi  
 

  noclaF enirgereP  
 :1 tisiV  eht fo edis eht ta( erusolcne edistuo eht fo trap tsekrad eht ta gnittis noclaf a devresbo I

 desolc a dah erusolcne eht fo trap tahT .)lwo eht fo erusolcne eht ot txen detacol si hcihw erusolcne
 hcihw foor  rotpar eht ta devresbo I defoor desolc ylno eht saw taht( noclaf eht rof edahs dedivorp

 dna kcen ti gnittup dna sgniw ti gnidaerps ,gib flesti edam noclaf eht yb deklaw I nehW .)serusolcne
laf ehT  .)denetaerht tlef ti taht ngis a si hcihw( em sdrawot daeh  I nehw ereht dehcrep llits saw noc

 eno devresbo I .erusolcne roodni eht ot ssecca dah rotpar ehT .noitavresbo dnoces eht rof kcab emac
 .agla fo tisoped emos etiuq dah htab eht esuaceb raelc saw retaw eht fi ees t’ndluoc I .htab retaw

hsem saw erusolcne ehT  etis eht ta hsem eht no detcurtsnoc stals nedoow erew ereht revewoh ,
 ekam ot hsem eht no detcurtsnoc secnef nedoow owt osla erew erehT .klaw dluoc srotisiv eht erehw

r detavele xis erew erehT .sruobhgien sti fo edis fo tuo ffo teg dluoc drib eht taht erus  gnitse
 tub ssarg fo stib dah dnuorg ehT .ti ni seert elttil 3 dah erusolcne ehT  .noclaf eht rof seitinutroppo

 sihT .dnuorg eht no gol nedoow eno osla erew ereht ,senots elttil htiw lios nialp yltsom saw
aw seiceps eht hcihw no ngis a evah t’ndid erusolcne  saw erusolcne eht fo ezis ehT .denoitnem s

.erutluv eht fo erusolcne eht fo ezis eht ot elbarapmoc  
 :2 tisiV  eht tsap gniklaw saw I nehW .tisiv tsrif eht gnirud sa ruoivaheb ralimis eht dewohs noclaf ehT

gniw ti gnidaerps ,gib flesti ekam dluow ti erusolcne  seirt noclaf a nehw deyalpsid si ruoivaheb sihT .s
 ot deirt tI .noitavresbo tsrif eht gnirud naht evitca erom osla saw drib ehT .redurtni na etadimitni ot

 .ezis eht fo esuaceb elbissopmi tsomla si sihT .edis rehto eht ot erusolcne eht fo edis eno morf ylf  ehT
 eht dna llams oot si erusolcne eht esuaceb si siht kniht I .ylhtooms gnidnal htiw elbuort dah noclaf

.ylreporp dnal ot moor hguone evah ton seod drib  
 

 erutluV yekruT  
:1 tisiV  noces ehT .erusolcne sti fo kcab eht ta gnimoorg eb ot erutluV eht devresbo I  I emit d

.gnimoorg eht did osla ti erehw ,erusolcne sti fo kcab eht ta gnittis tsuj saw ti erutluv eht devresbo  
 htiw denehtgnerts emos( secalp gnitser detavele 5 dna ti ni seert llams 2 dah erusolcne ehT

rehtien ,elbaliava doof yna ees ton did I .)etercnoc  llew saw dnuorg ehT .retaw elbaliava yna ees I did 
 suaetalp eht gnidnuorrus dna erusolcne eht fo srenroc eht nI .stnalp llams dna ssarg htiw derevoc

 nepo saw erusolcne edisni ehT .seceaf fo stol ees dluoc uoy suaetalp eht dnuorA .ssarg ssel saw ereht
t ot  ehT .hsem eht ni devresbo erew srehtaef on ,kwah eht dna selgae eht ot derapmoC .erutluv eh

 htiw derevoc laitrap saw hsem eht sedis htob tA .noclaf a dna selgae eht ’sruobhgien‘ sa dah erutluv
sweiv rehto hcae morf epacse dluoc sdrib eht os ,ecnef nedoow a  saw erusolcne eht fo ezis ehT .

.kwah eht dna selgae eht fo erusolcne eht ot elbarapmoc  
 :2 tisiV  evitcani emas eht dewohs dna emit tsrif eht sa tops emas tcaxe eht no tas erutluv ehT

.ruoivaheb  
  

 lwO denroH taerG  
:1 tisiV a gnittis drib eht devresbo I  eht htiw renroc eht ni ,erusolcne eht fo ediskcab eht tsniag

 deniamer tI .cilbup eht gnicaf ,rab nedoow a no gnittis saw tI .erusolcne edisni eht ot ecnatsid tseggib
hs drib nedoow llams eno devresbo I .noitavresbo dnoces dna tsrif eht gnirud ereht gnittis  eht no de

 elbaliava si erusolcne roodni nA .cilbup eht sdrawot gninepo eht htiw ,)ti ni tsudwas htiw( dnuorg
 elttil eno saw erehT .)thgis fo tuo teg ton dluoc lwo eht os( gnivresbo saw I nehw tuhs saw ti hguohtla

 drib eht erehw etisoppo renroc eht ni eert  .dnuorg eht no doow fo sgol emos erew erehT .detaes saw
 ,senots elttil ,lios drah fo noitanibmoc a saw etartsbus ehT .seitinutroppo gnittis rehto 4 dah lwo ehT
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iciffus dah dna naelc saw hcihw lwob gniknird 1 devresbo I .doow fo seceip elttil dna sevael dlo  tne
 serusolcne owt ehT .noclaf a saw lwo eht fo ’ruobhgien‘ ehT .doof yna evresbo t’ndid I .ti ni retaw

 .rehto hcae ees ot slamina eht rof elbissop saw tI .noitategev llat fo pirts a htiw detarapes erew  
:2 tisiV  gol detavele na no gnitser saw tas lwo ehT  eht gnirud evitcani saw tI .ecnef kcab eht ot esolc

 .noitavresbo eritne  
 

 lerriuqs kcalB dna yekruT dliW  
 :1 tisiV  saw erusolcne ehT .lwo denroh taerg eht fo erusolcne eht ot ezis ni lacitnedi si erusolcne sihT

erriuqs kcalb a dna yekrut dliw a yb detibahni  etiuq saw ti ,pu dehguor dekool lerriuqs kcalb ehT .l
 eht fo edis gnol eht ta edartsulab eht no( yekrut eht raen gnittis lerriuqs eht devresbo tsrif I .sselriah

sbo t’ndid I hguohtla( gnigarof lerriuqs eht was I sdrawretfA .)cilbup eht ot tsesolc erusolcne  yna evre
 ehT .)dnuorg eht no dnas dna senots eht neewteb deef neeb evah dluoc ereht ,erusolcne eht ni deef

.dnuos tfos a gnikam ,yawa thgir em ot emac yekrut  
 ni rab nedoow a saw erehT .lerriuqs eht ot elbissecca ylno revewoh ,nepo saw erusolcne roodni ehT

 naelc saw hcihw lwob retaw eno saw erehT .retne ot yekrut eht rof elbissopmi ti edam hcihw yaw eht
 ,dnuorg eht no sgol nedoow emos ,erusolcne eht ni seert llams owt erew erehT .retaw htiw dellif dna

uo eht ni detacol yawgnag eno dna rab nedoow detavele eno  eht fo llaw eht tsniaga erusolcne roodt
 ehT .lios drah dna dnas dna senots elttil saw erusolcne eht fo etartsbus ehT .erusolcne roodni

 fo pirts a htiw detarapes erew serusolcne owt ehT .kwah a si lerriuqs dna yekrut eht fo ’ruobhgien‘
w tI .noitategev llat  no ngis a evah t’ndid erusolcne sihT .rehto hcae ees ot slamina eht rof elbissop sa

.denoitnem saw seiceps eht hcihw  
:2 tisiV  osla dah syekrut eht ekil dekool tI .erusolcne yekrut rehto eht ot detacoler saw lerriuqs ehT 

edisni saw yekruT ehT .dehctiws neeb  eritne eht gnirud edisni deniamer dna devirra I nehw 
.sgol nedoow eht revo lla sgnippord htiw ,ytrid dekool erusolcne ehT .)setunim 51( noitavresbo  

 
  yekruT dliW  

 :1 tisiV of yekrut eht devresbo I .dnuopmoc srotpar eht morf yawa elttil a saw erusolcne sihT  .gnigar
 ehT .rettil nedoow fo detsisnoc etartsbus ehT .ecin yllaer dekool yekruT dliW eht fo erusolcne ehT
 devresbo I .cilbup eht ot elbisiv saw dehs eht fo gninepo ehT .warts htiw derevoc ,dehs a dah drib

doof yna ees t’ndid I .knird ot retaw naelc hguone  nedoow eht neewteb emos saw ereht ylbaborp( 
 .eert a htaenrednu ,dnuorg eht evoba ecalp a no tser ot ytilibissop eht osla dah yekruT ehT .)rettil

 ton saw tI .cilbup eht morf tib elttil a edih ot ytilibissop a dna edahs fo ytnelp dedivorp eert gib sihT
ssop  ycavirp emos teg dluow drib eht taht derusne hcihw ,erusolcne eht dnuora yleritne klaw ot elbi

 .cilbup eht rof reirrab on saw erehT .erusolcne sti fo kcab eht ta  
 :2 tisiV ylsuoiverp erew taht yekrut dliw eht dna lerriuqs eht yb detibahni saw erusolcne ehT  eht ni 

 ot emac yekrut ehT .devirra I nehw gnigarof erew slamina htoB .dnuopmoc rotpar eht fo erusolcne
 yekrut ehT .def eb ot gnipoh saw drib eht ,ylbamuserP .sdnuos gnilggog edam dna ecnef eht

s ehT .doirep noitavresbo eht gnirud em ni detseretni deniamer  ot eud devresbo yldrah saw lerriuq
.noitategev kciht eht  

 
 etihW - reeD deliat  

 :1 tisiV  eht dna ,wodahs ,ssarg hserf dah yehT .slamina eht lla fo erusolcne tseggib eht dah reed ehT
vne tserof a si ti serusolcne eht fo trap tnorf eht nI .yah tae ot ytilibissop  trap kcab eht ni ,tnemnori

 evah ot raeppa ton did reed ehT .foor a rednu detacol si yah ehT .ezarg ot ytilibissop a evah reed eht
 eht dnuora klaw tsomla dluoc srotisiV .rehtaew dab gnirud ot taerter ot erusolcne/retlehs roiretni na

esbo ot erusolcne eritne  saw slamina eht fo enO .)elbissecca ton si trap thgir eht ylno( slamina eht evr
 esolc emac reed rehto eht revewoH .srotisiv eht morf yawa raf erutsap eht ta edahs eht ni gnidnats

dnats on si ereht( ecnef eht ot - w srotisiv wollof neve dluow dna )reirrab ffo  dnuora gniklaw erew oh
 tcejbo eulb eno saw ereht hguohtla ,seitinutroppo retaw gniknird yna evresbo t’ndid I .erusolcne eht

 rieht kcits nac reed eht dna kaew si reed eht fo ecnef ehT .reniatnoc retaw a neeb evah yam taht
.ti hguorht stuons  
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 :2 tisiV it sihT  suoiverp ym ni slamina eht fo eno dessim I kniht I .devresbo erew reed eerht em
 devirra I nehW .cilbup eht morf edih ot elba saw lamina eht esuaceb ngis doog a si sihT .noitavresbo

 pu emac reed enO .seert eht rednu gniyl erew reed eht lla erusolcne eht ta  eht saw ti kniht I ,em ot
 dluoc I tub ecruos retaw a dnif ot deirt I .ereht saw I emit tsal eht noitnetta skees osla ohw eno emas

.yna dnif ton  
 

 dooW dna eseeG naidanaC skcuD  
 :1 tisiV ht taht noitacidni raelc a si hcihw ecnef eht ot yltcerid emac eseeG ehT  .srotisiv yb def teg ye

 yna yap t’ndid dna erusolcne eht ni dnop elttil eht ni gnimmiws erew tneserp erew taht skcud 5 ehT
 kool ot hguone raelc saw ti tub gniwolf yldrah saw dnop eht ni retaw ehT  .srotisiv eht ot noitnetta

 tol a saw erehT .retaw eht otni  ot elba t’nerew slamina eht revewoh ,erusolcne eht ni noitategev fo
 rof elbissop si tI .erusolcne edisni na evah t’ndid slamina eht eromrehtruF .weiv rotisiv eht fo tuo teg

f 1 devresbo I  .snoitidnoc rehtaew ereves gnirud noitategev eht rednu edih ot meht  noitats gnidee
 ro lluf erew noitats gnideef eht fi ees ot elba ton saw I .ecno ta slamina 2 yb desu eb dluoc hcihw

 saw I .ylf tonnac slamina eht taht noitacidni na eb nac sihT .foor a evah t’ndid erusolcne ehT .ytpme
sgniw s’drib eht fi enimreted ot elbanu  .denoinip ro deppilc erew  

 :2 tisiV  .gnigarof dna gnimmiws ylevitca erew eseeg dna skcud eht erusolcne eht ta devirra I nehW
 em derongi slamina rehto ehT .doof emos rof gnipoh ylbaborp ,em ot pu emac skcud eht fo enO

.yletelpmoc  
 

 snawS etuM naisaruE  
tisiV  :1  eht fo erusolcne ehT .meht gnivresbo saw I nehw dnop elttil eht ni rehtegot erew snaws ehT

 neewteb ni saw ecnef hsem elpmis A .skcud dna eseeg eht fo erusolcne eht ot detcennoc si snaws
.eseeg eht htiw tcatnoc lacisyhp ni teg ot elba t’nerew yehT .meht  1 ot mottob eht morf saw erehT 

 elbisiV .hguorht kaeb ereht tup ot slamina eht rof llams oot saw hcihw hsem elbuod pu retem
 gnideef 1 devresbo I .eseeg eht fo erusolcne eht fo ypoc a saw erusolcne ehT .elbissop saw tcatnoc

tinutroppo gnideef 2 htiw noitats  .ytpme ro lluf erew snoitats gnideef eht fi ees ot elba ton saw I .sei
 ehT .eseeg eht fo erusolcne eht ni dnop eht fo retaw eht htiw detcennoc saw dnop eht fo retaw ehT

t gib eno saw erusolcne eht edisnI .erusolcne siht ni erom gnitaolf dna raelc saw retaw  eht ,eer
 yeht skcud eht dna eseeg eht ot ralimiS .snoitidnoc rehtaew esrevda morf ereht edih dluoc slamina

 .cilbup eht fo weiv eht fo tuo teg ot elba t’nerew slamina eht dna erusolcne edisni na evah t’nod  
 :2 tisiV snaws eht erusolcne eht ta devirra I nehW  lluf saw erusolcne ehT .sevlesmeht gnimoorg erew 

 srepeek eht taht eb thgim tI .ti ni srehtaef fo tol a htiw ,ytrid yrev dekool retaw eht dna srehtaef fo
.kniht I skcud dliw fo elpuoc a fo ynapmoc emos dah snaws ehT .tey erusolcne eht naelc ton did  

 
 epmurT nawS ret  

 :1 tisiV  emac I nehw detcaer tI .eert a fo wodahs eht ni gnitser naws eno devresbo I erusolcne siht nI
 rof reirrab a t’nsaw ereht ,erusolcne eht fo edis rehto eht no saw I hguoht neve( ecnef eht ot esolc

flesti gnikam dna gnitepmurt yb )cilbup eht  taerht a ot tcaer dluow ti woh( sgniw ti gnidaerps dna gib 
 I revewoh ,skcud fo seiceps 2 neeb evah dluohs ereht noitamrofni eht ot gnidroccA .)dliw eht ni
nitaolf ,raelC .noitategev fo stol htiw ,gib saw tI .etairporppa saw erusolcne sihT .meht ees t’ndid  g

 srenroc eht fo eno ni noitats gnideef eno devresbo I .ezis gnimmiws dnecsed fo saw dnop ehT .retaw
 .sniarg/nroc dna stellap llams devresbo I .seitilibissop gnideef 2 dah noitats ehT .erusolcne eht fo

saw ereht ,serusolcne s’lwofretaw rehto eht ot ralimiS  fo ezis ehT .elbaliava erusolcne roodni na t’n
 saw tI .dah snaws dna eseeg ,skcud rehto eht neht ycavirp erom tol a naws eht evag erusolcne eht

 ehT .cilbup gnitisiv eht fo yawa raf teg dluoc naws eht os ,erusolcne eht dnuora klaw ot elbissop ton
 erusolcne  s’lwofretaw rehto eht neht tsubor erom saw erusolcne eht fo ecnef ehT .foor a evah t’ndid

.llew sa rehgih saw ti dna serusolcne  
:2 tisiV  ,snooccar eht fo serusolcne eht ta saw I nehw ti ereh neve dluoc I .tol a dezilacov naws ehT 

hto eht ta tsomla si hcihw  saw drib eht taht em ot demees tI .dnuopmoc efildliw eht fo edis re
 sdrib dliw emos taht eb thgim tI .snoitazilacov eht fo ytisnetni dna tnuoma eht fo esuaceb desserts

solcne eht ni devresbo erew slamina rehto oN .ynapmoc kees ot seirt ti taht ro revo welf   .eru  


