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tcartsbA
 niretsulc ,yltneuqesbuS .metsys evitcudorper elam eht morf detalosi yllaitini saw taht nietorpocylg a si niretsulC
 noisserpxe eht fo citsiretcarahc enO .slammam ni seussit fo yteirav a ni detubirtsid ylediw eb ot dnuof neeb sah
 ynam fo stroffe eht etipseD .ygolohtap ro htaed ,yrujni ralullec fo tluser a sa decudni si ti taht si niretsulc fo
 seiduts tneceR .nwonknu sniamer niretsulc fo noitcnuf eht ,smetsys lacigoloib esrevid ni gnikrow seirotarobal
 taht stseggus ecnedive eht ,llarevO .seicnangilam lacigolocenyg htiw pihsnoitaler gnorts sah ti taht wohs
 ekil-tnegreted a morf tluser yam noitcetorp sihT .egamad retfa sllec gnivivrus tcetorp ot si niretsulc fo noitcnuf

.nietorp eht fo noitca

 :sdrowyeK .enorepahc ;metsys evitcudorper elameF ;niretsulC

noitcudortnI
 nietorpocylg si niretsulC   eter mar morf detalosi tsr 

 sitset   os dna 3891 ni ztirF dna ,yzdruB ,kuhcsalB yb diu 
 ilotres fo gniretsulc ticile ot ytiliba sti fo esuaceb deman
 .amgine na si niretsulC seiceps emit taht ecniS .sllec
 sedaced owt tsomla derevocsid neeb gnivah fo etips nI

 oga  ]1[  sllec doolb der fo gniretsulc gnisuac nietorp a sa
iralc desu ylediw tsom won eman eht ecneh   fo noitac 
fid yllanoitpecxe devorp sah selor lacigoloib sti   ,tluc 
 ecim tuokconk niretsulc gnisu seiduts tnecer dna 3,2 
 fo yticilpitlum ehT .yretsym eht denepeed evah yam
 ytixelpmoc eht fo noitacidni na si niretsulc rof seman

er dluoc dna )1 elbaT( melborp eht fo   eno eht no tce 
 ksam dluoc ylevitanretla ro ytilanoitcnuf itlum sti dnah

noitcnuf fo ytilanommoc  .

niretsulc fo erutcurtS
 nietorpocylg ciremid oreteh deterces a si niretsulC
 enin fo snamuh ni eneg ypoc-elgnis A .aDk08-57 fo
 emosomorhc no detacol dnabk61 revo gninnaps ,snoxe
 bk2 yletamixorppa fo ANRm na sedocne ,21p-12p8
 dica onima-944 a fo sisehtnys eht stcerid hcihw
 gnissecorp cityloetorP .niahc editpepylop yramirp
 dna editpepylop langis-yroterces rem-22 eht sevomer

 otni redniamer eht sevaelc  dna  esehT .)1.giF( sniahc 

 yb lellarap-itna ni deknil era  lusid ev   segdirb ed 
 eht hcihw ni elucelom a gnimrof ,sretnec rieht raen

 si eroc   cihtapihpma eerht yb dekna  dna secileh -
 ssam eht fo %03 emoS .secileh ahpla lioc -delioc owt
 fo etardyhobrac deknil -N si nietorp erutam eht fo
 A .setis noitalysocylg xis ta dehcatta erutcurts elbairav
 editoelcunid laitnetop a dna langis noitazilacol raelcun

itnedi neeb osla evah etis gnidnib   si niretsulC .de 
 %08-07 gniwohs ,seiceps ssorca devresnoc ylhgih
 dna ,slammam gnoma level dica onima eht ta ytitnedi
 debircsed neeb evah smrofosi dna stnairav suoremun

ingis lanoitcnuf rieht hguoht  raelcnu era secnac 5,4  oN .
 detareneg neeb tey evah atad cihpargollatsyrc yar X

fid devorp sah nietorp eht ecnis ,niretsulc rof   ot tluc 
    .�ssenikcits� tnerehni sti ot eud ezillatsyrc

noitcnuf lacigoloiB
ingis lacigoloib eht gnilevarnU   niretsulc fo ecnac 

 eht )1( :scitsiretcarahc niam owt yb detacilpmoc si
 ediw a htiw tcaretni ot nietorp eht fo ytisneporp
 diolyma ,sdipil ,flesti gnidulcni ,selucelom fo egnar
 enarbmem tnemelpmoc eht fo stnenopmoc ,snietorp
 eht )2( dna ;snilubolgonummi dna ,xelpmoc kcatta
 ni eneg eht fo noisserpxe detalugerpu suotiuqibu
 esaesid citotpopa ,gniledomer latnempoleved .g.e
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 ot esnopser ni dna ,noitarenegedoruen sa hcus setats
 stnairav niretsulC .)1 .giF( sesserts rehto dna yrujni

iceps txetnoc ro eussit yalp yam yllanoitidda   .selor c 
 a nac ro ,lanoitcnufitlum ylurt erofereht niretsulc sI
 reilraE ?ytisrevid eht morf detcartxe eb elor yramirp

iceps no desucof sesehtopyh   gnidulcni selor laitnetop c 
 ta noitcetorpotyc   enarbmem ,seiradnuob eussit�diu 

 ,yrujni ot esnopser ni dna tnempoleved gnirud gnilcycer
 enarbmem detaidem-tnemelpmoc fo noitaluger dna
 decnavda   neeb evah stnemugra ,yltnecer eroM .kcatta
 kcohs-taeh deterces fo mrof a sa niretsulc gnisoporp
 decudni sti fo thgil ni ,elucelom enorepahc ro nietorp
 ,sserts lacinahcem ro evitadixo ,lamreht yb noisserpxe
 decudni-sserts tibihni ot ytiliba sti ,sdnagil esrevid sti
 ortiv  ni seitivitca detroper sti dna ,noitatipicerp nietorp

stnega cixototyc tsniaga tnatcetorp a sa smetsys 7,6  nI .
 ecnedive fo senil eseht ,htaed llec evitca fo txetnoc eht
 rehtruf ,niretsulc rof   elor citotpopa-orp a tsniaga eugra
 eht fo noisserpxerevo detegrat fo eruliaf yb detroppus
 ni srotpecerotohp fo htaed desaercni esuac ot eneg

ledom cinegsnart a 8  sa niretsulc fo elor detisop ehT .
 erofereht elucelom ekil-enorepahc evitcetorpotyc a
 niretsulc fo smrof lla ton ,revewoH .gnillepmoc smees
 detacnurt a ,yltneceR  .seitreporp ngineb eseht tibihxe
 ortiv ni noitaidarri yb decudni niretsulc fo mrof aDk 55
 sraeppa ti erehw suelcun eht ot detegrat dnuof neeb sah

langis htaed a sa tca ot 9  snoitagitsevni ,ylgnitseretnI  .
 secaf owt eht dethgilhgih osla evah ecim   tuokconk fo
 niretsulc fo ecnesba dnah eno eht no ecnis ,niretsulc fo
 niarb decudni-aimehcsi-aixopyh ni htaed llec secuder
 ot snoitcnuf yllamron ti taht gnitseggus ,egamad
 secnatsmucric eseht ni egamad lanoruen etabrecaxe

2  enummiotua ,niarts tuokconk emas eht ni saerehw ,
 yllamron a gniylpmi ,desaercni si egamad laidracoym

elor evitcetorp 3  htiw sa taht ,erofereht ,elbissop si tI .
 ,x-lcB ro 35p sa hcus selucelom rehto wef  tceles a
 llec tibihni ot ro etomorp ot rehtie tca nac  niretsulc
 ralucelom ro txetnoc ralullec eht no  gnidneped ,htaed

.seiceps

noitadarged dna sisehtnyS
 tsomla ni desserpxe ylevitutitsnoc si niretsulC
 ni nietorp rojam a si dna ,seussit nailammam lla

 lacigoloisyhp   ,eniru ,klim ,amsalp gnidulcni sdiu 
 lanipsorberec   nevig ralucitrap nihtiW .nemes dna diu 

 ni yltnanimoderp desserpxe eb yam niretsulc ,eussit
 ta sllec lailehtipe ni ,elpmaxe rof sepyt llec ralucitrap

 eussit  iceps ni ro secafretni diu   fo snoitalupop-bus c 
-enarbmem no detalsnart si ANRm niretsulC .snoruen
 seogrednu editpepylop eht dna semosobir dnuob
 ecneuqes langis eht fo lavomer laitini morf gnissecorp
 hcir esonnam a hguorht ,muluciter cimsalpodne eht ni
 dna ylbmessa remid ,egavaelc ot ,mrof aDk 56�85

  .krowten igloG snart eht ni spets noitalysocylg lan 
 hguorht ro selcisev yroterces morf srucco noiterceS
 yam noitadarged dna ekatpu dna ,setuor detaluger-non
 nilagem/033pg rotpecer citycodne eht yb detaidem eb

 nietorpopil ytisned-wol eht fo rebmem a ,)2-PRL(
ylimaf eneg rotpecer 01  ,smrof niretsulc detacnurT .

 trats lanoitalsnart evitanretla morf devired yllaitnetop
 eht ot detegrat eb dna noitalysocylg epacse yam ,snodoc

suelcun 5  nietorp dna ANRm niretsulc fo noitaluger pU .
 dna latnempoleved ni anemonehp daerpsediw era
 fo lortnoc taht gnitseggus ,setats lacigoloisyhpohtap
  retomorp eht fo sisylanA .tnatropmi si slevel noisserpxe
  gnidnib-rotcaf noitpircsnart suoremun delaever sah

 setis 11  ,ELC �tnemele  niretsulc� devresnoc a osla tub 
 susnesnoc tnemele  kcohs-taeh ot detaler sraeppa hcihw
 ,rotcaf noitpircsnart  1-FSH eht dnib nac ,secneuqes

noitcudni esnopser-sserts nrevog yam dna 6  srotcaF .
 gnitaludom ni detacilpmi neeb osla evah FGT sa hcus

 noitpircsnart niretsulc 5.

 tnereffid ni niretsulc fo tcapmI
seicnangilam cigolocenyg
amonicrac nairavo namuh nI

 gnoma htaed fo esuac rojam a si amonicrac nairavO
 tsom htneves eht si tI .seicnangilam cioglocenyg lla

 ediwdlrow nemow ni ycnangilam nommoc 21  ,yltneceR .
 gnisaercni neeb sah amonicrac nairavo fo ecnedicni eht

 seirtnuoC naisA ni 31  etar lavivrus raey 5 llarevo ehT .
 sisongorp roop siht dna ,%03 yletamixorppa ylno si

 sisongaid romut etal ot debircsa si yllausu 41  ehT .
 a deredisnoc si amonicrac nairavo fo tnempoleved
 segnahc citeneg elpitlum sevlovni taht ssecorp petsitlum

51  ni yllaitnereffid desserpxe era taht seneg eroferehT .
 sisylana laires yb detagitsevni erew amonicrac nairavo
 laer evitatitnauq dna )EGAS( noisserpxe eneg fo
 noitcaer niahc esaremylop esatpircsnart esrever emit
 saw eneg niretsulc fo noisserpxerevo dna sisylana

 detceted 61  taht detseggus yduts rehtona ,esiwekiL .
ingis noisserpxe revo niretsulc eht   setalerroc yltnac 

 ,stneitap recnac nairavo ni lavivrus deserced htiw
 decudni-lexatilcap ot ecnatsiser srefnoc niretsulc dna

sllec recnac nairavo ni sisotpopa 71  derapmoc ehT .
orp noisserpxe   morf eussit romut yramirp fo sel   ev 

 dna )sraey8>( mret -gnol   )sraey 2<( mret -trohs ev 
itnedni dna srovivrus recnac nairavo   sa niretsulc de 

ingis erew taht seneg eht fo eno  -pu yltnac  detaluger
 eht ni elor laitnetop eht llitS .srovivrus mret trohs ni
 amonicrac nairavo fo noissergorp dna tnempoleved

.raelcnu si  cimsalpotyc fo noisserpxe detaluger pU 
 taht detseggus amonicrac nairavo namuh ni niretsulc
 yam niretsulc cimsalpotyc fo noisserpxerevo eht
 fo erutaef cipytonehp tnangilam deriuqca na tneserper
 tnatropmi eht fo eno eb yam dna amonicrac nairavo
 nairavo fo erutan evissergga gninimreted ni srotcaf

amonicrac 81  ylgnorts si niretsulc taht swohs ti oS  .
.amonicrac nairavo htiw detaicossa

recnac lacivrec nI
 ,recnac nommoc tsom htneves eht si recnac lacivreC
 ni ,nemow ni nommoc tsom driht eht dna ,llarevo

 oaM-oaiX iL ,ob-euY gnaY ,ahtserhS azilE
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 ,yllareneG .srecnac lla fo %8.9 sesirpmoc ti mohw
 ,seirtnuoc gnipoleved si nommoc erom hcum si ti
 recnac lacivrec erehw dna  rucco sesac fo %87 erehw
 emit efil a htiw ,srecnac elamef fo %51 rof stnuocca
 ti seirtnuoc depoleved ni saerehw ,%3 tuoba fo ksir
 efil a htiw ,srecnac wen fo %4.4 ylno rof stnuocca

.%1.1 fo ksir emit

 ,yregrus yb detaert yllareneg si amonicrac lacivreC
 niretsulc gnidrager atad ehT .htob ro yparehtoidar

itnedi recnac lacivrec ni noisserpxe   yrev era noitac 
 enod seiduts owt erew ereht ,revewoh ;erutamerp

.recnac lacivrec ni yltnecer

 lacidar tnewrednu ohw stneitap 25 fo seires A
 ymotcenedahpmyl citametsys dna ymotceretsyh
 fo msalpotyc eht ni tneserp saw nietorp niretsulc

 sllec recnac lacivrec 91  niretsulc fo noisserpxe ehT .
 ton saw seussit recnac lacivrec evisavni ni nietorp
 .dezylana srotcaf cigolohtapocinilc yna ot detaler
 dewohs noisserpxe niretsulc evitisop htiw stneitaP

ingis   evitagen htiw esoht naht sisongorp esrow yltnac 
 sisylana etairavitluM .)710.0=p( noisserpxe niretsulc
 niretsulc taht delaever noisserpxe niretsulc gnidulcni
 evitisop fo rebmun eht dna )600.0=p( noisserpxe
 citsongorp tnednepedni erew )200.0=p( spuorg edon
 evisavni htiw stneitap fo lavivruS .lavivrus rof srotcaf

itarts eb dluoc recnac lacivrec   spuorg eerht otni de 
 rebmun dna noisserpxe niretsulc fo noitanibmoc yb
 raey-5 detamitse na htiw spuorg edon evitisop fo
 edon evitisop eno ro on rof %0.001 fo etar lavivrus
 ,)A puorg( noisserpxe niretsulc fo evitcepserri puorg
 niretsulc evitagen htiw spuorg edon elpitlum rof %7.87
 edon elpitlum rof %3.41 dna ,)B puorg( noisserpxe
 ( )C puorg( noisserpxe niretsulc evitisop htiw spuorg
 B puorg rof 400.0=p ,B puorg .sv A puorg rof 30.0=p
 .)C puorg .sv A puorg rof 1000.0=p dna ,C puorg .sv
 evitisop fo rebmun eht dna noisserpxe niretsulC oS
 rof srotcaf citsongorp tnednepedni erew spuorg edon
 lacidar htiw detaert stneitap recnac lacivrec evisavni
 .ymotcenedahpmyl citametsys dna ymotceretsyh
 ot rekram ralucelom wen a eb thgim niretsulC
 htiw stneitap recnac lacivrec fo lavivrus eht tciderp
 tnecer rehtonA .spuorg edon evitisop elpitlum
 ni ecnatsiser lexatilcap srefnoc niretsulC saw  yduts
 saw noisserpxe niretsulc taht nwohs recnac lacivrec

ingis   selpmas romut recnac lacivrec ni rehgih yltnac 
 niretsulc taht dna seussit lacivrec lamron ni naht

ingis saw noisserpxe   lexatilcap htiw detalerroc yltnac 
 senil llec lacivrec ni ecnatsiser 02  stseggus tluser ehT .

ingis desserpxe seussit recnac lacivreC taht   yltnac 
 lacivrec lamron did naht niretsulc fo slevel rehgih
 noisserpxe niretsulC .)50.0<P ,53.1 .sv 80.4( seussit
 ni ecnatsiser lexatilcap htiw detalerroc erew slevel
 niretsulc fo noitcefsnart dna ,senil llec recnac lacivrec

ingis sllec 3SaLeH otni ANRis   rieht desaerced yltnac 
.)50.0<P( lexatilcap ot ecnatsiser

recnac lairtemodne nI
 lacigoloceanyg tsenommoc eht si recnac lairtemodnE
 lasuaponemtsop eht ni nemow gnitceffa yltsom recnac
 ni srecnac tnedicni fo smret ni htruof sknar tI .puorg ega
 ytilatrom detsujda-ega fo smret ni hthgie dna ,nemow

12  detaicossa eb ot nwonk era srotcaf ksir lareveS .
ingis tsom eht ,recnac lairtemodne htiw   gnieb tnac 

 .snegortseo desopponu

 doirtemodne otni deivid si amonicrac lairtemodnE
 eht ot gnidrocca amonicrac epyt suores yrallipap dna
 sah niretsulc wonk ew sA .scitsiretcarahc lacigolotsih
 rehgih A .seicangilam suoirav htiw detaicossa neeb
 dioirtemodne ni dnuof erew niretsulc fo noisserpxe
 htob gnisu amonicrac suores yrallipap ot derapmoc
 tolb nretseW dna )330.0=p( yrtsimehcotsihonummi
 snoisserpxe nietorp dna ANRm ehT .)420.0=p( sisylana
 rehgih erew amonicrac dioirtemodne ni niretsulc fo
 decroF .)200.0=p( muirtemodne ngineb ni naht
 lavivrus llec T392 detomorp niretsulc fo noisserpxe
 loidartse dna ,rennam tnedneped-noitartnecnoc a ni
-CEH ni noisserpxe niretsulc desaercni tnemtaert
 tseggus atad eseht oS .sllec A1-CEH ni ton tub B1
 dioirtemodne ot detlaer si noisserpxe niretsulc taht
 si negortse hcihw ni ,muirtemodne fo amonicrac
niretsulc fo krowten yrotaluger eht ni devlovni  

22  eht si amonicrac lairtemodne fo tnecrep ythgiE .
 suores yrallipap eniretu ,tsartnoc nI .epyt dioirtemodne
 epyt sihT .sesac fo %3 ylno rof tnuocca samonicrac
 eht retfa neve yltnatsid sezisatsatem dna srucer yllausu

 egats ylrae na ta amonicrac fo tnemtaert lacigrus 42 ,32  .
 tnatropmi na si ULCs taht tseggus stluser yduts sihT
 fo sepyt tnereffid owt eht hsiugnitsid nac taht rotcaf
 muirtemodne ni yduts suoiverp A .sisenegonicrac
 detaicossa si muirtemodne ni ULCs taht dewohs
 ro ecnaraelc gnitaidem yb gniledomer eussit htiw
 esahp yroterces etal eht ta sirbed eussit eht gnizilartuen
 htworg cimanyd seogrednu muirtemodne eht nehw

noitulovni dna 52  nagro cimanyd a si muirtemodne sA .
 rednu gniledomer fo selcyc raluger seogrednu taht

 lortnoc lanomroh 82-62 .

noisulcnoC
 sti ro ,nietorp lanoitcnuf-itlum a si niretsulc rehtiE
 htiw noitaicossa sti dna seussit suoirav ni ecnaraeppa
 won si tI .knil latnemadnuf emos sah sessecorp suoirav
 eht yb yliramirp edam si niretsulc eht taht raelc yrev

 sllec gniyd eht ot txen sllec eht ro sllec gnivivrus 51,41  .
 ni gnikrow seirotarobal ynam fo stroffe eht etipseD
 niretsulc fo noitcnuf eht ,smetsys lacigoloib esrevid
 stseggus ecnedive eht ,llarrevO .nwonknu sniamer
 sllec gnivivrus tcetorp ot si niretsulc fo noitcnuf taht

.egamad retfa
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 noitaicossA  seicepS emaN

 lanimeS peehS  niretsulC  noitagergga llec gnisuac nietorp diu 

 sitset eht fo sllec ilotreS yb deterces nietorpocylg detafluS taR 2-PGS

xelpmoc tnemelpmoc 9-b5CS ni tneserp ,tnenopmoc amsalP namuH 04 ,04-PS

niarb esaesid remiehzlA ni detaluger pU namuH 9-CHDAP

noitartsac gniwollof etatsorp ni ANRm detaluger pU taR 2-MPRT

sisyl llec detaidem-tnemelpmoc fo rotibihnI namuH ILC

aniteroruen ni decudnI liauQ 46T

famorhc ni tneserP enivoB III PG  selunarg n 

seitreporp nietorpopilopa htiw nietorp mureS namuH JopA

htaed llec decudni noitaidar ni mrof raelcun detacnurT namuH 8PIX

 eht htiw ,nwonk osla si niretsulc hcihw yb seman evitanretla eht fo noitceles A .1 elbaT
noitacifitnedi tsrif rieht ot del hcihw snoitaicossa lacigoloib dna seiceps

.1 giF  fo erutcurts eht fo noitatneserper citamehcS 
 editpepylop rosrucerp ehT .niretsulc namuh

 yllacityloetorp devaelc si )pot( niahc
 langis yroterces rem-22 eht evomer ot
 yltneuqesbus dna )atnegam( editpep
 etareneg ot 822/722 seudiser neewteb
 thgil( ateb dna )egnaro( ahpla eht
 ni delbmessa era esehT .sniahc-)eulb
 ciremidoreteh a evig ot lellarap-itna
 hcir-enietsyc eht hcihw ni )mottob( elucelom
 ediflusid evif yb deknil  era )der( sretnec
 yb deknalf era dna )sespille der( segdirb
 secileh ahpla lioc-delioc detciderp owt
 cihtapihpma detciderp eerht dna )neerg(  
-N fo setis xis ehT .)eulb krad( secileh ahpla
 wolley sa detacidni era noitalysocylg deknil

.stops

secnerefeR
 .1  .maR ,kuhcsalB O ,llehcteS B ,yzdruB K ,ztirF BI

 sitset eteR   )niretsulc( nietorp a sniatnoc diu 
ni hcihw   ,ortiv ni snoitcaretni llec�llec secneu 

.8811�3711: )5( 82 ;3891 dorpeR loiB
 ,naH-miK SJ ,naguD LL ,sottaMeD BR ,naH HB .2
 ,otirriC J ,nosreiK M ,reyrF DJ ,azdnerB PR
 MD ,wonorA JB ,ynomraH KAJ ,kciuQ K
-3-esapsac ot setubirtnoc niretsulC .namztloH
 latanoen gniwollof yrujni niarb tnednepedni
 : )3( 7 ;1002 deM .taN ,aimehcsi-aixopyh

.343�833
 ,trebE-yeL C ,yrtsiM .M ,uhZ G ,nilhguaL cM L .3
 RT ,ttiW AS ,neorG AP ,oirolF JC ,trautS DW
 .wonorA JB ,ynomraH AJ ,ettiW PD ,llabmiK
 fo ytireves eht stimil  niretsulc/J nietorpopilopA
 tsevnI .nilC J ,sitidracoym enummiotua enirum

.3111�5011: )9( 601 ;0002

 ,srebmahC LM ,nietsnreB LS ,reffefP AB ,gnoW P .4
 ,nosliW .R.M ,uW  .Q-Y ,irekaZ FZ ,redahC JG
 eht ni ytisrevid nietorp niretsulC .arreceB .P.S

.191C̈481 :)0002( 6 .siV .loM ,eye etamirp
 ,ynomraH KAJ ,edoraK CM ,niJ G ,yddeR BK .5
-)FGT( rotcaf htworg gnimrofsnarT .ewoH HP
 nietorpopilopa fo noitazilacol raelcun decudni
 53 yrtsimehcoiB ,sllec lailehtipe ni niretsulc/J

.3616C̈7516 )6991( )91(
-ssertS .nurB G ,htroN S ,nialetahC G ,lehciM D .6
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