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repaP  hcraeseR htgneL lluF 

 snagrO namuH lareveS ni noitubirtsiD esoD htpeD gnirud   noroB
 olraC etnoM gnisU yparehT erutpaC nortueN noitalumiS  

  
 demhA ahaT .A  E dna . duossaM  

tnemtrapeD noitcetorP noitaidaR ytirohtuA yrotalugeR lacigoloidaR dna raelcuN .tpygE ,  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

noitcudortnI  
TCNB fo yroehT  

lec recnac llik ot euqinhcet laedi na si )TCNB( ypareht erutpac nortuen noroB  ,ybraen sllec yhtlaeh gnimrah tuohtiw ylevitceles sl
norob fo noitcaer eht no desab si hcihw - hgih dleiy ot snortuen gnirutpac ielcun 01 - muihtil gniliocer ,selcitrap ahpla TEL -  ielcun 7

syar ammag dna ( 6002 .la te .F.R  htraB .)   hgiH  H( selcitrap ahpla ygrene e4  llec eno yletamixorppa fo shtgnel htap evah ) ;retemaid  
a dna yllacigoloib a htob sa dedrager eb nac ,erofereht ,TCNB .sllec gniniatnoc norob ot detimil si yliramirp ytilahtel rieht  

 .)1 .giF( ypareht noitaidar fo epyt detegrat yllacisyhp  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 giF  :1 .)1102 ,.la te ijnihS( ypareht erutpac nortuen noroB ni dezilitu noitcaer raelcuN  
 

 sseccus stI ni si  iled evitceles eht  fo stnuoma tneiciffus fo yrev B 01   eht ni dezilacol stnuoma llams ylno htiw sllec recnac ot
 lamron gnidnuorrus ( seussit la te .K ijnihS 1102 .  .)  norob a htiw detcejni si tneitap eht ,euqinhcet TCNB nI - 01   ,dnuopmoc reirrac

norob eht ,)ruoh 2 ot setunim 03( emit niatrec a retfA .niereht etalumucca dna sllec romut ecart ot ytiliba eht sah hcihw -  reirrac
ivael ydob eht morf tuo sehsaw dnuopmoc  1 :5.3( sllec romut dna yhtlaeh neewteb noitartnecnoc norob ni ecnereffid hgih a gn

norob yb debrosba ylhgih dna dezilamreht si hcihw ,maeb nortuen lamrehtipe ot desopxe neht si tneitaP .)doolb/romut  ( M diE  .
8002 ) ob yb snortuen lamreht eht fo erutpac ehT .  .snoitcaer gniwollof eht fo eno ot sdael nor  

 

 yrotsih elcitrA 
12 :devieceR - 21 -  6102 

82 :desiveR - 21 -  6102 
40 :detpeccA - 10 -  7102 

 
 :rohtuA gnidnopserroC 

duossaM .E  
 lacigoloidaR dna raelcuN

 ytirohtuA yrotalugeR
daR  noitcetorP noitai

tnemtrapeD .tpygE ,  
 

 

tcartsbA  
 ytiliba sti rof recnac romut rof yparehtoidar gnisimorp a si )TCNB( yparehT erutpaC nortueN noroB
 fo suidar eht deecxe ton seod taht aera dezilacol ni noitaidar ot eud egamad rojam eht etartnecnoc ot

lec detcefni eht  taht euqinhcet TCNB .esod elbatpecca eviecer ylefas eb yam dnuora sllec yhtlaeh oS .l
 dna revil ,gnul ,taht hcus srecnac suoirav rof deilppa eb dluohs ,niarb romut rof desu ylediw neeb evah

sse na si seussit tfos eseht ni noitubirtsid esod htpeD  .saercnap  ehT .enalp tnemtaert ni eussi laitne
 TCNB eht rof deriuqer nortuen lamreht eht evah ot detsujda dna denimreted eb ot sah maeb nortuen
 nortuen ni tceffe hgih sah hcihw retaw si seussit eseht rof tnenopmoc niam eht ecnis noitcaer

uohs slairt ynam ,noitaredom  tnereffid gnisu ytisnetni maeb deriuqer eht evah ot detaeper eb dl
mc.n 90+E1 redro ni xulf nortuen peek dna xulf ammag brosba ot sretlif ni slairetam -2 s. -1.  fo gnitsixE

ot loot elbaulav a stneserp snagro tnereffid sti htiw ydob namuh rof sledom laciteroeht   eht etaluclac
 eht etalumis ot desu saw C4PNCM ,yduts siht nI .ytilicaf TCNB gniylppa ni srotcaf tnereffid fo tceffe

 rof taht htiw ti erapmoc dna saercnap dna revil ,gnul ni sromut tnereffid htiw snagro namuh  MADA
.TCNB gnirud hcae ni snoitubirtsid esod htped etaulave ot sledom URCI eht ,AVE dna  stluser ehT

 saercnap dna revil ,gnul rof deilppa eb dluoc maeb nortuen lamrehtipe na gnisu TCNB taht tseggus
tats eht rof dnuof saw tnemeerga doog oslA .tnemtaert recnac .URCI yb nevig taht dna ledom de    

 
 :sdrowyeK esod htped ,noitalumis olraC etnoM ,TCNB   
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anemonehp owt no desab ypareht erutpac snortuen noroB ; noN ,eno tsriF -  noitcejni hguorht dereviled saw gurd norob evitcaoidar
ortuen lamrehtipe htiw detaidarri saw tneitap ,eno txen eht dna eussit romut eht ot  .dehcaer si timil esod eussit lamron eht litnu n

 nortuen lamreht wols rof )nrab 0483( noitces ssorc egral sah ti si norob eht fo egatnavda ehT ( 1002 ,AEAI .)  
 

gnitceffA srotcaF  ytilicaF TCNB ni  
- noitartnecnoc noroB  

iler TCNB lufsseccus rof rotcaf yramirp ehT 01 norob eht no se - llec romut fo sepyt eht era esehT .stnega yreviled -  norob gnidnif
01 -  noitatropsnart doolb hguorht romut eht ni setalumucca neht hcihw ,ydob namuh eht otni detcejni era hcihw tnega gniniatnoc

 .emit fo doirep a nihtiw metsys T tropmi tsom eh  fo soitar hgih eveihca ot ytiliba evitalumucca ylevitceles gnorts si tcepsa tna
norob fo noitartnecnoc( - norob fo noitartnecnoc(/)sllec romut ni 01 - ni 01   )sllec lamron tar eht 3 naht retaerg eb dluohs soi - .4  

 
-  secruoS nortueN  

 seigrene htiw snortuen lamrehT  eussit gnizinoi fo dlohserht eht woleb llew era yehT .TCNB ni desu era Ve520.0 yletamixorppa fo
stnenopmoc  ( G.R fohnemaZ 4991  .la te . )  maeb nortuen lamreht ,revewoH . tonnac   mc5.2 ylno ot eud sromut peed otni etartenep

 eht nihtiw meht fo egnar noitartenep ecafrus s’eussit  ( 0691 .la te .H.W teewS )  .  a sa retaw sah ydob namuh eht taht gnidrager oslA
er eht secudorp snortuen lamrehtipe ,ti fo tnenopmoc niam noitcaer TCNB rof nortuen lamreht deriuq  1( nortuen lamrehtipE . – 

eht etartenep ylpeed nac smaeb )Ve000,01  3 eussit - ecafrus eht woleb mc6  ( 8991 .la te .H.A yawoloS .)   
 

- esoD s  htiw detaicossA ytilicaF TCNB  
t ecnis ksat tluciffid eb ot deredisnoc si ytilicaf TCNB ni snoitaluclac esoD  eht )1( :TCNB ot etubirtnoc taht sesod niam 4 era ereh

"esod norob" - rob morf esod D ,noitcaer erutpac nortuen no b D ,noitcaer erutpac negortin morf esod notorp eht )2( ; p  nortuen eht )3( ;
D ,esod n D ,esod ammag eht )4( ; r ( 3002 .D nehC  

eijnuJ dna   9002 ,gnauH  )  
 

 sdohteM dna slairetaM  
 olraC etnoM C sedo  

llew a si PNCM - esoprup lareneg nwonk   eht ta depoleved snortcele dna snotohp ,snortuen fo tropsnart eht rof edoc olraC etnoM
 ).cte ,senoc ,sdiospille ,sexob( secafrus redro dnoces ot pu ylppa nac resu ehT .yrotarobaL lanoitaN somalA soL (  .F.J  retsiemseirB

3991  )  dliub ot irot redro htruof dna eerht a -  yrartibra fo slairetam htiw dellif eb nac hcihw ,yrtemoeg )D3( lanoisnemid
era selcitrap denoitnem eht hcihw morf ,denifed eb nac noitaidar fo secruos emulov ro ecafrus ,tnioP .ytisned dna noitisopmoc  

birtsid ytilibaborp deificeps resu htiw dettime  dna skcart elcitrap eht setalumis neht edoc ehT .noitcerid dna ygrene rof snoitu
 .seitreporp lairetam dna elcitrap yb deilpmi snoitubirtsid ytisned ytilibaborp ot gnidrocca ,slairetam eht htiw snoitcaretni  a gnikaT

p gniylrednu eht fo tnuocca evisneherpmoc noitaidar fo scisyh -  osla era hcihw( selcitrap yradnoces setaerc ti ,noitcaretni rettam
esod dna noitisoped ygrene ,ecneulf elcitrap ekil seititnauq fo drocer a speek dna )detropsnart  ( E duossaM 4102  .la te . ). PNCM  C4

- si edoc olraC etnoM  er sedoc eht fo enO snoitaluclac cirtemisod TCNB eht rof dednemmoc  (  dna 2102 ,oronuvioK annaH
3002 .la te .W kaarbrooV )  .dohtem noitaluclac esod ecnerefer sa ro loot noitalumis a sa desu saw  

 
 ehT M lacitamehtaM ledo  

agro sti lla htiw ydob namuh eht etalumis ot desu saw C4PNCM  sn nwohs sa   2 .gif ni  
 

 
 

 evitisop eht htiw tcere sa detneserper si ydob ehT z-  ehT .daeh eht drawot drawpu detcerid sixa x-  s'motnahp eht ot detcerid si sixa
 eht dna ,tfel y- tnahp eht fo edis roiretsop eht drawot detcerid si sixa  knurt eht fo esab eht fo retnec eht ta nekat si nigiro ehT .mo

ni snotohp fo tropsnart eht gninimreted ni sretemarap tnatropmi era ytisned eussit dna noitisopmoc sA .motnahp eht fo noitces   eht
esse yrev si ydob namuh ni nagro hcae fo epahs cirtemoeg  ,ydob  eht htiw gninrecnoc edoc eht fo tupni eht gniraperp ni laitn

M ,ytsirC .tcesretni ton tsum yeht dna snagro eseht lla neewteb  noitaler  ( 7891 .la te .M ytsirC evag )   lacitamehtam eseht
snoitatneserper  o elam tluda eht ni noitacifidom emoS .sega tnereffid rof  elamef tluda gnisserpxe rof raey 51 ega f hcihw   si

ni detneserper  ( 5002  duossaM .E  .)  
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 .reviL :swollof sa enalp a yb tuc rednilyc lacitpille na yb denifed si revil ehT  

,1
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x 22
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z
z
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y

x
x
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z  dna 1   z  z2 
 

 .sgnuL er si gnul hcaE  si gnul tfel eht morf devomer noitces eht taht etoN .devomer noitces a htiw diospille na flah yb detneserp
:swollof sa denifed si gnul thgir ehT .traeh eht fo noitisop eht fo esuaceb gnul thgir eht morf devomer taht naht regral  

1
c
zz

b
y

a
xx 2

0
22

0  

dna    z  z0 ; 
z fi R1    z  z R2  y < y dna R2  x neht  ,  x R1  .dloh osla tsum  

 
( ecalper tub ,ralimis era gnul tfel eht rof stnemetats ehT  x  + x0 ( htiw )  x - x0  dna ,) z1R  , z2R  dna , y2R  htiw z0  , z2L  dna , y2L  dna ;ylevitcepser ,

( ytilauqeni eht ecalper  x  ≤ x1R ( htiw )  x  ≥ x1L  srettel ehT .)  R  dna  L .tfel dna thgir ot refer  
 

a b c x0 z0 x R1  y R1  z R1  z R2  x L1  y L1  z L2  
90.4  89.6  55.02  33.7  12.93  - 00.5  02.1  06.14  05.84  00.7+  07.0  00.94  

 
 

   .saercnaP  si tI .devomer noitces a htiw diospille na flah si saercnap ehT yb denifed  

,1
c
zz

b
y

a
xx 2

0
22

0  

 x  x0 dna ,    z  z0   x > x fi 1. 
a b c x0 z0 x1 

23.31  41.1  78.2  - 27.0  53.33  16.2  
 
 

sliated ni debircsed 4102 ,duossaM .E  oslA .ytisnetni maeb deriuqer eht eveihca ot detceles taht ygrene etairporppa eht   siht ni
am yduts yn   edulcnoc ot redro ni snoisnemid tnereffid htiw rotcelfer dna rotaredom evitceffe tsom eht evah ot nur neeb evah slairt

etam etairporppa tsom eht dedivorp ledom laciteroeht eht oslA .eb dluohs ti sa stluser eht gnivig noitcurtsnoc ledom tsal eht  slair
rof  elbatius htiw rotcelfer dna rotaredom  .yduts siht ni nevig saw snoisnemid  

 
otomustaM .T yb napaJ ni detneserp saw yduts lufesu yrev A  ( .T  otomustaM , 7002  )  emos rof snagro namuh   gnidneped URCI no  

 ytilibissop eht tuo dnif ot motnahp AVE & MADA gniylppa rof  TCNB  ti no euqinhcet  gnisu  mc.n 8+E5 xulf nortuen lamrehtipe -2 

s. -1 rof :  
 

2 romut gnul A  mc 2 x 2 x 3 deledom saw ,gnul tfel fo noiger lartnec a ni mc 5 fo htped a ta , .  mc 3 x 3 x 3 romut revil A 3  eht ta
 .revil fo noiger lartnec a ni mc 5 fo htped  A nap  romut saerc x2x2 mc 2 3  fo edis thgir eht ni mc 5 fo htped a ta detacol osla saw

saercnap . 
 

mc.n 9+E1 eb ot detsujda saw xulf nortuen eht yduts siht nI -2 
.s-1 snoisnemid denoitnem emas rof  .sromut fo  

 
 dna stluseR D snoissucsi  

evo detavele si devresbo esod ehT noiger romut eht r  gnul eht ni ehT .   saw romut eht ni etar esod egareva 4 h yG -1 nehw   gnitaidarri
fo xulf nortuen lamrehtipe na htiw  mc.n 9+E1 -  2

.s-1  .  
 

 si devresbo esod ehT noiger romut eht revo rehgih  revil eht ni ehT .   saw romut eht ni etar esod egareva 4 8.  h yG -1 nehw   gnitaidarri
fo xulf nortuen lamrehtipe na htiw  mc.n 9+E1 -  2

.s-1  .  
 

romut eht revo detavele si devresbo esod ehT  noiger   ni eht  saercnap h yG 3.4 saw romut eht ni etar esod egareva ehT . -1  nehw
 gnitaidarri fo xulf nortuen lamrehtipe na htiw  +E1 mc.n 9 -  2

.s-1  .  
 

romut ehT - ot - esac hcae ni 6.2 ot 4.2 neewteb gnignar saw oitar esod eussit lamron . 
 

esehT  tluser s era   dna gnigaruocne yrev mees   fo snoitidnoc eht rednu TCNB yb detaert eb dluoc recnac gnul taht etacidni ot
.noitaluclac  
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snoisulcnoC  
 roF nam  ,oga sraey y dah TCNB  niarb romut rof dohtem evitceles a sa devorppa neeb   edisni ygrene eht lla reviled ot ytiliba sti rof

seussit yhtlaeh eht ot edistuo gnihcaer tuohtiw tegrat eht   fo erutan eht no gnidneped  noitcaer eht ni decudorp taht selcitrap .  ehT
 eht reviled ot elba eb lliw taht maeb etairporppa eht gnitteg ni detartsulli si ssecorp eht fo ssenevitceffe  maeb deriuqer ytisnetni   rof

noitcaer eht   seiduts ynam retfA .snortuen eht etaunetta nac taht retaw si ydob namuh fo tnenopmoc niam eht ecnis sucsid  ni des
 liated  sessap taht ecived eht t  tsaf eht dezilamreht dna xulf ammag fo edir teg ot deretlif neht rotamilloc a otni maeb nortuen eh

lamrehtipe na ot xulf nortuen o sdnik lla ni euqinhcet eht fo sseccus eht foorp ot nageb dohtem siht ni sehcraeser eht ,  seussit tfos f
.srecnac   

 
 eht rof euqinhcet siht fo ytefas eht eetnarg taht retemarap niam eht si llec detcefni eht dnuora noitubirtsid esod htped ehT

.sllec gnidnuorrus    
 

t ,yduts siht nI htped detaulave eh – sod  dna gnul ,revil rof snoitubirtsid e itaercnap srecnac c  neht dna denimreted erew  taht tseggus  
rednu srecnac esoht gnitaert rof deilppa eb dluoc TCNB   .repap eht ni deiduts snoitidnoc eht  

 
secnerefeR  

depolcycnE ,yparehT erutpaC nortueN noroB ,6002 ,.E.T eulB dna .H.G.M etneciV ,.A.J erredoC ,.F.R htraB  lacideM fo ai
snoS dna yeliW nhoJ ,noitatnemurtsnI dna seciveD . 

retsiemseirB  .F.J ,  N olraC etnoM PNCM ,).dE( - AL ,A4 noisreV ,edoC tropsnarT elcitrap - 52621 - .3991 ,M  
,seR deM lluB ,sromuT tnangilaM rof yparehT erutpaC nortueN noroB ni ecnavdA ,3002 ,.D nehC  ,4 ,23 ,lripA . 

N troper ;yrotarobaL lanoitaN egdiR kaO :NT egdiR kaO .sdohteM :I trap ,.F.K namrekcE ,M ytsirC o MT/LNRO . -  ;1V/1838
)7891( . 

 II KRAM AGIRT a fo nmuloC lamrehT eht ta noitacifireV olraC etnoM htiw stnemerusaeM xulF nortueN .8002 ,.M  diE
TCAER aisyalaM sniaS ytisrevinU .ytilicaF TCNB a rof ydutS ytilibisaeF :RO . 

 FO YTISREVINU ,seiduts olraC etnoM :ypareht erutpac nortuen norob ni gninnalp esod dna yrtemisoD ,oronuvioK annaH
2102 iknisleH ,SCISYHP NI SEIRES TROPER IKNISLEH . 

ats tnerruC 1002 ,AEAI CODCET ypareht erutpac nortueN fo sut - 3221 . 
 fo tnemtrapeD eht ot dettimbus noitatressid A stnemtaerT recnaC rof yparehT erutpaC nortueN noroB 9002 ,gnauH eijnuJ

 dna noitaidaR fo retsaM fo eerged eht fo tnemllifluf laitrap ni ,yerruS fo ytisrevinU ,scisyhP  noitcetorP latnemnorivnE
)yerrus fo ytisrevinU secneicS lacisyhP & scinortcelE fo ytlucaF scisyhP fo tnemtrapeD . 

 barA .ssenkcihT eussiT esopidA osroT htiw esoD evitceffE eht fo snoitairaV eht fo tnemssessA ni edoC PNCM )5002( .E  duossaM
raelcun fo lanruoJ  snoitacilppA dna secneicS . 

  rof lanruoJ  ,”stcepsA yrotalugeR sti dna tnemtaerT niarB romuT ni ytilicaF yparehT erutpaC nortueN noroB“ .E  duossaM
351 )4102( 211 notohP .recnaC - 161 .    

  ,.M.H baiD dna .E  duossaM tsongaiD ni tneitaP ot esoD fo noitazimitpO dohteM olraC etnoM gnisU ygoloidaR ci  rehT icS lleC J
1:5 ,4102 . 

nihS ,.F asamotoM ,.M okoY ,.K ijnihS -  noroB deifidoM no ydutS lacinilC .1102 ,9 rebmevoN ,.O ijoK dna ,.K okihihsoT ,.M ihcI
tide kooB .amotsalboilG desongaiD ylweN rof yparehT erutpaC nortueN 879 NBSI ,nehC .C kralC yb de - 359 - 703 - 482 - .5  

  nortuen fo yrtsimehc ehT ,8991 ,.G.J nosliW dna .M.I ingodoC ,.F.R htraB ,.G.F gnoR ,.A.B munraB ,.W skrajT ,.H.A yawoloS
5151 ,89 ,.veR .mehC ,ypareht erutpac  .  

 691 ,.L.G llenworB dna .H.A yawoloS ,.H.W teewS  .oinU atcA ,romut niarb fo ypareht erutpac nortuen wols ot tnaveler seidutS ,0
6121 ,61 ,.murcnaC artnoC .tnI . 

 htped fo noitalumis olraC etnoM  ,otomustaM .T –  ,ypareht erutpac nortuen norob rof sledom cinagro lareves ni noitubirtsid esod
tnemurtsnI raelcuN 255 )7002( 085 A hcraeseR scisyhP ni sdohteM dna s – 755 . 

CNB( ypareht erutpac nortuen norob fo yrtemisod eht rof snoitadnemmoceR 3002 H nenivräJ dna W kaarbrooV  tropeR GRN )T
 C/93355.30/52412 sdnalrehteN ehT ,netteP

 

: GRN . 
lraH dna .R.G seraloS ,.G.R fohnemaZ  ,yparehT erutpaC nortueN rof gninnalP tnemtaerT dna yrtimisoD ni scipoT ,4991 ,.K.O gni

4991 ,nosidaM :gnihsilbuP lacideM decnavdA . 
                                                                                                       

 
 

 
 


