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:tcartsbA   yrT u eht ta gnikool fo yaw rehtona  .esrevin redisnoC  sa snoisnemid laitaps tnemerusaem s  fo 

secafretni  evah nac secafretni esehT .  lio kciht fo kniht ew fi siht ees nac eW .sedis erom ro owt

cafretni D2 lio/retaw a si erehT .ria dna ,lio ,retaw ,secnatsbus D3 eerht evah eW .retaw no gnidaerps  ,e

 a si ereht eromrehtruF .ecafretni D2 ria/retaw a noisurtni lio eht fo daeha dna ecafretni D2 ria/lio na

 .hcuot secnatsbus D3 lla dna gnicnavda si lio eht erehw tnorf eht ta ecafretni D1 ro raenil  ecafretni sihT

 .sedis eerht sah a dluoc pihsnoitaler sihT  yeht teem secnatsbus D3 owt erehW :yaw siht debircsed eb osl

3( a mrof - 3( a mrof yeht teem secnatsbus D3 erom ro eerht erehw dna ecafretni D)1 - .ecafretni D)2  

oihsaf siht ni secafretni mrof yam smetsys lanoisnemid rehgih lla taht noitaluceps eht swolla sihT  nehw n

 .evoba debircsed taht ot ralimis rennam a ni tcaretni smetsys esoht nihtiw secnatsbus  

:si detseggus nrettap ehT  

      na mrof nac secnatsbus DN tnecajda owt ,1 naht retaerg rebmun elohw a si )DN ni sa( N nehW

N( -  eerht dna meht neewteb ecafretni D)1 N( a ta teem nac secnatsbus DN erom ro - .ecafretni D)2  sihT 

.sedis erom ro eerht sah ecafretni  

   yletinifni fo pu edam erehps D5 etinifni na eb dluoc ereht taht noitseggus eht swolla nrut ni sihT

eyal cidiulf cirtnecnoc otni delttes evah taht stinu D5 llams  dna ytivarg ot sgolana emos ot gnidrocca sr

 fo ssecorp eht ni si ,ytisned ni egnahc a enogrednu gnivah ,reyal )rewol ro( rehgih a taht dna ,ytisned



lno gnivah sreyal owt neewteb noisurtni sti liatne dluoc sihT  .yhcrareih reyal eht ni flesti gnihsilbatseer  y

.seitisned tnereffid ylthgils  

 D4 owt evah dluow ti ,evoba debircsed nrettap eht dewollof secnatsbus D5 eht dna esac eht erew siht fI

5( - 5( D3 a dna edis rehtie no sdiulf eht detcatnoc ti erehw secafretni )1 -  sdiulf eerht lla erehw ecafretni )2

eht ta ,tem .noisurtni fo tnorf  

 eb ot sreyal eht wolla dluow )smota D5 ,selucelom D5( stinu ecnatsbus D5 llams yletinifnI

 stinu eseht fo ezis eht llits tub ecafretni D3 eht ta tcejbo D3 elbavresbo yna naht renniht ,niht ylemertxe

ciht s'reyal eht ot soitar evah dluoc  eht fo htped eht ot ezis s'elucelom retaw a fo oitar eht ot ralimis ssenk

.snoitidnoc eseht rednu dewolla eb dluow hcuM .naeco tsepeed  

 2 eb dluow noisnapxe sti fo deeps eht ,ecafretni D3 eht gnola elcric taerg a gniredisnoc nehW ip  

surtni fo etar eht semit 2/1 lauqe syawla lliw suidar eht ni egnahc eht si tahT .noi ip  ni egnahc eht

  .ezis ecnerefmucric  

  cimsoc ruo fo etar noisnapxe eht ot lauqe saw ecafretni D3 eht fo noisnapxe laitnerefmucric eht fI

 eb dluow etar noisurtni eht ,noziroh  700.1  ebyam ,retaerg saw ecnerefmucric sti fI .deeps thgil ruo semit

ht semit ynam  eW .deeps thgil semit ynam eb dluow noisurtni fo etar eht ,noziroh cimsoc ruo fo ezis e

 eb ylbaborp dluow )UDS( esrevinU tnadnepeD raehS eht nihtiw noisurtni fo deeps eht taht stseggus

ehT .tnatsnoc eb ot deen ton dluow sdeeps esehT .deeps thgil semit ynam  etar eht yb detceffa eb dluow y

.ecruos eht ta yrtne diulf fo  

  sihT .raehs etaerc dluoc sdiulf eht fo citsiretcarahc rehto spahrep dna noisurtni fo deeps hgih ehT

tisned" ni ralimis erew sdiulf lla fi ,secafretni lla ta secitrov sa desserpxe eb dluoc raehs  D5 eht fI ."y

 nehw ,rewol eht ta esoht etisoppo etator dluow ecafretni D4 reppu eht ta secitrov ,gnitator erew erehps

 fo secitrov tcatnoc dluow ecafretni D3 eht erofereht ,ecafretni D3 eht gnola noitcerid emas eht ni gnivom



ereh erutcip ehT .snoitator htob  nI  .secafretni lla fo sedis lla no sdleif xetrov citoahc esned fo si 

.woleb debircsed sa ecafretni D3 eht ta serutcurts mrof ot etartnecnoc ro egrem nac secitrov ,noitidda  

 ti revo evom yeht sa ecafretni D3 eht ot euqrot gniylppa yb sekaw etaerc secitroV  eht ta esohT .

 resolc ward ot dnet secitroV .rewol eht ta esoht etisoppo era taht sekaw euqrot etaerc ecafretni D4 reppu

 htiw esoht morf yaw evom dna sekaw euqrot ralimis gnivah srehto htiw etartnecnoc ro rehtegot

s eht ni gnilevart nehw sekaw elbitapmocni  noitator etisoppo gnivah secitrov revewoH .noitcerid D3 ema

 evom sekaw elbitapmocni htiw secitroV .snoitcerid D3 etisoppo ni gnilevart era yeht fi etartnecnoc nac

.rehto hcae morf yawa  

ov fo smraws" erutpac nac ytisnetni tneiciffus fo sekaw euqrot denibmoC  eht fo sedis lla ro yna no "secitr

 D3  si sdleif eseht fo emos fo epahs ehT .sepahs suoirav htiw sdleif ni tluser nac smraws esehT .ecafretni

 .euqrot elbitapmoc aiv ecafretni D3 eht ot dehcatta sesab rieht ,seye ro sretnec ralubut htiw cinolcyc

 evah srehtO  ecafretni D3 eht ot dehcatta osla era taht seye gnitator yletisoppo htiw mrof cinolcyc itna na

 etadommocca nac ecafretni D3 eht ta nrettap euqrot elgnis A  .sruotnoc euqrot etairporppa hguorht

t ,sedis sti fo yna no smraws cinolcyc itna ro cinolcyc lareves  ni etator ylpmis lliw smraws eseh

 eht fo sedis gnisoppo no era smraws eseht esuaceb dewolla si noitator etisoppO .snoitcerid etairporppa

 .rehto hcae htiw tcilfnoc tonnac dna ecafretni D3  

w sretnec detartnecnoc ylhgih htiw smraws ranmuloc esuffid era esehT  ro euqrot mumixam si ereht ereh

 eht no desaercni si euqrot ,noitom ni tes si etaremolgnoc mraws a fI .ecafretni D3 eht fo noitamrofed

 desaercni na yb noitcerid noitom fo edis  dna gniretnuocne  sihT .raehs dnuorgkcab fo noitalumucca

rtnecnoc xetrov desaercni  siht ni tfihs ot mraws elohw eht sesuac eye eht fo daeha ,euqrot dna noita

 ,euqrot retnec ffo eht sniatniam dna noitartnecnoc xetrov rehgih eht sehsilbatseer nrut ni hcihw noitcerid

ab htiw pool kcabdeef sihT .levart fo noitcerid eht gnicrofnier yltnatsnoc  eht semoceb raehs dnuorgkc

.ssam laitreni rof sisab  



  tpews era )krauq eno( secafretni D4 eht eno fo edistuo eht ylno ypucco taht smraws olos esohT

 owt( ecafretni D4 elgnis a fo sedis htob ypucco taht sriap mrawS .yletaidemmi wolfkcab eht yb yawa

na )skrauq  osla era tub regnol elttil a tcatnoc ni niamer ecafretni D3 eht htiw tnemhcatta emos evah d

 era dna )skrauq eerht( ecafretni D3 eht fo sedis lla ypucco taht ,stetrauq ro soirt mrawS .yawa tpews

iamer ,ecafretni D3 eht ta nrettap euqrot nommoc a yb derohcna  ylno gniypucco llits era yehT .dehcatta n

 .weiv fo tniop D3 eht morf )skrauq eerht( stcejbo eerht ylno sa raeppa dluoc yeht os srotces diulf eerht

.rettam itna dna rettam eb dluow esehT  

 cab yb derutpacer syawla si tI .tsol ro deniag reven si ygrene euqroT  gnimrof raehs dnuorgk

  .noitom rieht sretla ro smraws xelpmoc smrofsnart ti ro smraws tneisnart rehto ,serutcurts cinotohp  

  secitrov fo smraws egraL .gard aiv ecafretni D3 eht no mrof ot snoitatnedni esuac osla secitroV

 ot dnet dna gard elbaredisnoc evah  ton od snoitatnedni ehT .snoitatnedni eht nihtiw snoitcelloc wolla

 regnol on si snoitatnedni eht ta ecafretni D3 eht esuaceb "evitcartta" ylhgih eb ot peed yrev eb ot deen

 eht fo noitcarf ynit a eriuqca yeht os ,noisurtni fo noitcerid eht ot ralucidneprep  morf wolf kcab esnetni

"sllew lautriv" gnimrof ,tnemecnavda ecafretni eht  eht era snoitalumucca ni tneserp nehw hcihw 

 )ytivarg( "sllew lautriv" dna ssam ot htob etubirtnoc secitrov raehs esehT .ytivarg UDS fo noitadnuof

qE UDS na rof sdnuorg eht emoceb dna elpicnirp ecnelaviu  

  esnopser ni steehs ralucidneprep mrof tub evoba detats selur emas eht wollof serutcurts cinotohP

 raehS  .)ecafretni D3 eht fo gnidniwnu neht dna gnidniw a era hcihw( euqrot gnissap fo sevaw ot

 noitcerid eno ni detneiro emoceb secitrov  tniop a ot ecselaoc ot dnet osla yehT .pu sdniw ecafretni eht sa

 secitrov ,dniwnu ot snigeb dna mumixam sti steem evaw eht sA .egrem ot ycnednet rieht ot esnopser ni

ivorp yletaidemmi raehs dna ecafretni D4 gnitcennoc eht pu epacse noitatneiro tsrif eht ni  dnoces a sed

 ylsuounitnoc si noitca eht os dna ecselaoc niaga hcihw noitatneiro wen eht ni secitrov fo noitareneg

 D3 eht ot denifnoc dna deniatniam si evaw eht suhT .dessap evah euqrot fo selcyc lla litnu detaeper



vlovni sihT .raehs dnuorgkcab yb ecafretni  fo deeps eht stimil osla raehs dnuorgkcab eht htiw tneme

.sevaw euqrot gnissap  

  raehs dnuorgkcab ,thgil nI .serutcurts eseht fo yna ni detelpmoc reven si gnicselaoc fo noitca ehT

cyc elohw eht gnirud euqrot tsehgih eht fo noitcerid eht ni evom ot seunitnoc  fo dleif a si ereht os ,el

 era ereht rettam nI .tniop gnicselaoc eht fo edis rehtie no ecnatsid a etiuq rof gnidnetxe noitom xetrov

 nac serutcurts eseht fo llA .smraws lacirdnilyc eht dnuora lla noitom xetrov fo sdleif gnigrem osla

evlesmeht htiw erefretni  .snoitidnoc thgir eht rednu s  

  .ygrene dna rettam neewteb ycnerruc eht emoceb smraws xetrov ,gnittes siht nI  

 htiw elbitapmoc si metsys eht ,ecafretni D3 eht dnuora tnemtrapmoc D5 a sa deweiv si diulf hcae fI

nidneped soiranecs emitecaps D81 ro D61 rehtie  ro elohw eht fo noisnemid artxe eht si emit rehtehw no g

 fo D1+D5+emit fo D1+D5+emit fo D1+D5    D61=emit fo D1+D5+D5+D5 .tnemtrapmoc hcae fo

D81=emit  

 D5 tnereffid morf emoc ot mees dluoc tnemtrapmoc hcae fo scitsiretcarahc sirbed noisilloc eht revewoH

ro( .deredisnoc ton si noitazilatnemtrapmoc fi smetsys )emitecaps D6  

 a fo esoht htiw tnetsisnoc era tnemtrapmoc reppu eht ni diulf esned tsael eht fo seitreporp eht suhT

" reivaeh reht dna "selcitrap" erom ynam niatnoc dluow sirbed noisilloc eht taht ni "krauq  evah erofe

 fo esoht neht snaps efil retrohs evah osla dluow selcitrap esehT .skrauq owt rehto eht naht ssam retaerg

hsawkcab s'diulf reppu eht fo esuaceb tnemtrapmoc redurtni eht  

 fo esuaceb snaps efil retrohs evah osla dluow sirbed tnemtrapmoc rewol ehT .  hsawkcab s'diulf rewol eht

" a sa deweiv eb dna ytisned retaerg sti fo esuaceb selcitrap rewef tub rethgil  ."krauq  

 dluow sirbed noisilloc sti taht ni "skrauq egnarts" fo seitreporp evah dluow tnemtrapmoc redurtni ehT 

fo segatnecrep gniyrav fo desirpmoc eb  eht no gnidneped selcitrap degrahc "evitagen dna evitisop" 

.rettam gnidilloc eht fo erutan  



rab UDS y smraws evah dluow sno  nihtiw  lla  eerht  snoititrap  eerht(  .)skrauq  DS  snosem U dluow  evah  owt 

,smraws ecafretni D3 eht fo sedis owt no hcae eno  dna krauq eno( .)krauqitna eno  UDS  notpel  smraws  

dna noititrap eno ylno ypucco dluow  dluow  ton  deviecrep eb  sa  .skrauq  

  nwonk ruof eht sa hcus smret eseht ni anemonehp lacisyhp ynam ebircsed ot ysae ylevitaler si tI

tengamortcele dna ,kaew ,gnorts ,lanoitativarg( secrof  deeps thgiL .anemonehp mutnauq ynam eht dna )ci

 eht ta tupni diulf htiw seirav etar noisnapxe lasrevinu ehT .noitaerc raehs fo etar eht nopu tnadneped si

 era smrofevaw ,thgil naht retsaF .noitarugifnoc mraws tnairav a semoceb ylpmis rettam kraD .ecruos

lla .secafretni eht neewteb sdiulf eht nihtiw dewo  

  evoba ehT noitpircsed .sruo ot ralimis yrev esrevinu a rof oiranecs eht semoceb  



 

 

" gnitteS lacigolomsoC a nihtiw ledoM dradnatS ehT "  

knaT hsiF ehT  

tsys laitaps lla taert lliw ew ledom lasrevinu siht nihtiW  yllanoisacco yam I .secafretni xelpmoc sa sme

 redaer eht epoh I dna( meht fo gnikniht eb lliw I trap tsom eht rof tub erutalcnemon lanoitidart ot trever

  .secafretni sa )osla nac  

 htiw retaw fo lluf flah knat hsif egral a enigamI

 si erehT .)1 giF( hsif on  neewteb ecafretni D2 a

 eno ta maof yvaeh ecudortnI .ria dna retaw eht

 yvaeh eb ot ti tnaw I .knat hsif eht fo dne

 dna retaw eht woleb tib elttil a elttes ot hguone

 emulov sti fo emos evah ot osla tub ecafretni ria

aof eht wollA .ecafretni siht evoba dnetxe  ot m

 neewteb sedurtni taht maof eht fo egde drawrof ehT .knat hsif eht fo dne rehto eht drawot gnivom trats

.teem maof dna ria ,retaw erehw ecafretni D1 a sniatnoc retaw eht dna ria eht  

:ecitoN  

a secnatsbus D3 rehto owt neewteb edurtni nac ecnatsbus D3 enO  D1 a si ereht sedurtni ti erehw dn

 evah yeht esuaceb D3 secnatsbus eseht llac eW .teem secnatsbus D3 eerht lla erehw si siht ecafretni

 siht nihtiw taht woleb gnitseggus eb lliw I .owt rehto eht ot ralucidneprep si hcihw fo hcae sexa eerht

 ,ledom lasrevinu  laitaps lla  fo stnemerusaem era snoisnemid  thgim noitavresbo siht os ,secafretni

 sedurtni ti erehw dna secafretni D3 rehto owt neewteb edurtni dluoc ecafretni D3 enO :daer ylbissop

N( a si ereht - .teem secafretni D3 eerht lla erehw ecafretni D)2  

 rehtonA mi  tnatrop N( tuoba etator nac stcejbo D3 taht si ereh edam eb ot tniop -  D)2 ro .sixa raenil  



.knat hsif eht ot kcab woN  

 

 smrof knat )2 giF( hsif eht fo ssalg ehT

 dna maof ,retaw eht htiw secafretni D2

 neewteb si enO .eerht era erehT .ria

 enO .ssalg dna retaw  dna ria neewteb si

 dna maof neewteb si eno dnA .ssalg

 llits tub suougitnoc era yehT .ssalg

 D2 ssalg/maof ehT .secafretni tnereffid

 fo egde drawrof ehT .)secafretni( D2 ssalg/retaw dna ssalg/ria eht neewteb gnidurtni si ecafretni )ranalp(

 D2 ssalg/maof eht  ro D0 a sniatnoc secafretni D2 retaw eht dna ria eht neewteb sedurtni taht ecafretni

N( - teem lla maof dna ria ,retaw erehw ecafretni )tniop( D)2  

.noitavresbo rehtona stseggus sihT  

w dna secafretni D2 rehto owt neewteb edurtni nac ecafretni )ranalp( D2 enO  a si ereht sedurtni ti ereh

2( -  )ranalp( D2 eerht lla erehw ecafretni )tniop( D)0=2

.teem secafretni  

 

 eht sa hcus( stcejbo D2 taht devresbo eb osla nac tI.

2( a tuoba etator nac ksid a fo ecafrus - .sixa D)2  

o tuo gniog m’I tub selpmaxe D3 dna D2 ylno evah I  n

ht taht tseggus dna bmil a ese  lareneg emos eb yam 

 .3 gif ni detartsulli sa secafretni DN fo seitreporp  

 owt neewteb edurtni nac ecnatsbus laicafretni DN enO



 N ,2 sunim N( a si ereht sedurtni ti erehw dna secnatsbus laicafretni DN rehto - T .ecafretni D)2  si sih

.teem secnatsbus DN eerht lla erehw  

N( era ereht taht eton osla thgim redaer ehT -  secnatsbus laicafretni DN tnecajda neewteb secafretni D)1

 ,osla ecitoN .sedis eerht lla no N( eht - .ecnatsbus DN a gnitcatnoc hcae sedis eerht sah ecafretni D)2  

iw esehT  eb thgim taht seno ylno eht ton era seitreporp esehT .woleb ledom eht ni yalp otni emoc ll

cafretni ot detubirtta lai  lasrevinu siht ebircsed ot gnisu eb lliw I seno eht era yeht tub snoitarugifnoc 

et D5 ni kniht tonnac I taht eurt si ti elihw esuaceb ledom  ,smr  yam taht seitreporp esoht redisnoc nac I

..gnineppah eb yam tahw fo erutcip laitrap a teg dna smetsys laitaps lla ot nommoc eb  

,ezirammus oT  eht  margaid  evoba  stseggus  :taht  

N( na ta teem nac secnatsbus DN eerht ,1 naht retaerg rebmun elohw a si N fI -  nac dna ecafretni D)2

N( na tuoba etator - sixa D)2  

am secafretni D2 eerhT y 2( a ta teem - cafretni D0)2  e N( na tuoba etator nac dna - .sixa D0)2  

 eerhT secnatsbus D3 am y 3( a ta teem - cafretni D1)2 e N( na tuoba etator nac dna - sixa D1)2  

 D4 eerhT secnatsbus am y eem 4( a ta t - cafretni D2)2 e N( na tuoba etator nac dna - sixa D2)2 ; 

 D5 eerhT ecnatsbus s am y 5( a ta teem - cafretni D3)2 e 5( na tuoba etator nac dna - sixa D3)2 . 

woleb A xidneppA ni cipot siht no erom si erehT  

 



ehT  B  gi Swoosh ehT o yr  

nehW  a rats  ex sedolp  ni  ruo  inu ,esrev  sti  kcohs  evaw  sah  eht  laitnetop  ot  etartnecnoc   deifirar

rettam  otni  esned  .sduolc  sihT  swolla  lanoitativarg  noitcartta  ot  esnednoc  eht  sduolc  .rehtruf  As 

eseht  sduolc  eunitnoc  ot  esnednoc  yeht  eriuqca  ralugna  mutnemom  rettam gnimocni morf  nigeb dna  

ot  .etator  letamitlu era taht stenalp dna srats ehT y b detaerc y tivitca siht y ralugna nevig osla era  

mutnemom  morf  eht  tnerap  .duolc  yehT  ton  ylno  tibro  sti  retnec  fo  ytivarg  tub  osla  rieht evah  nwo  

.snoitator  

ht si stcejbo eseht fo citsiretcarahc rehtonA eht ta y al mrof y .sre  ehT  tsom  esned  stnemele   dna

secnatsbus  elttes  ot  rieht  .sretnec  al rehtO y tisned a sah llehs hcae ,sllehs era sre y llehs eht naht rewol  

woleb  ti  tub  retaerg  t nah  t eh  llehs  evoba  .ti  

evah nac erehpsomta na sa hcus tnenopmoc elgnis a nevE al nwo sti y b detarapes sre y grene y 

tnetnoc  )taeh(  retaw htiw noitarutas ro  sa(  si  dnuof  ereh  no  eht  .)htrae  ynA   ecnalab fo tuo snoitidnoc

al fo gnitfihs a esuac lliw y .sre  al detaeh A y al eht naht esned ssel emoceb nac re y .evoba re  tI  neht  

sehsup  hguorht  ht e reppu  reyal  gnidaerps  tuo  revo  ti  dna  semoceb  s’tel  yas  nacirruh a e. sA  ti  

,sesagtuo  eht  siloiroC  tceffE  segnahc  sti  epahs  otni  a esiwkcolc  larips  evoba  t otauqe eh r.  ria ehT

nitator a revo slevart g ae eht( ,ecnerefer r .)ht  A esiwkcolcretnuoc  noitom  si  vig ot ne  eht  ria  ta  eht  

ecafrus  sa  ti  sehcaorppa  eht  retnec  dna  a esiwkcolc  noitator  ot  eht  ria  tuo  ta gnissag  eht  .pot  

roF  eht  ekas  fo  eht tnadnepeD raehS )UDS( esrevinU , wolla  taht  D5  secnatsbus  dluoc  ogrednu  

noitamrofsnart ralimis s. wollA  rieht  erutxet  ot  eb  ylbarusaemmi  renif  naht  eht  et x erut  fo  D3   rettam

“ woleb eeS( Lay sre  no  h D5 tnerap eht y erehpsrep ”). tivarg ot golana D5 ehT y nekaew dluow  ta  eht  

etar  fo  /1  r4 erehw  r si  eht  ecnatsid  morf  eht  gnitagaporp  .ecruos  emiT  selacs   eb dluow ereh

lbarusaemmi y ol .gn  eroferehT  eht  noitaerc  dna  esrevinu D3 a fo esimed  sa  woleb debircsed  dluoc  eb  

sa  laremehpe  nehw  derapmoc  ot  eht  ega  fo  eht  D5  esrevinu  sa  eht  dna noitaerc  esimed  fo  eht  taerg  

der  tops  no  J retipu  nehw  derapmoc  ot  eht  ega  fo  ruo  .esrevinu  



etauqedA  emit  dna  spahrep  rehto  stneve  dluoc  rehtag  tneiciffus  seititnauq  fo  secnatsbus D5  ot  

,noitator evah dluoc hcihw sduolc ro smetsys ”otorp“ suogolana mrof  detaerc  suogolana yb  ralugna“  

”mutnemom  fo  gnimocni  .lairetam  wollA  eseht  sduolc  ot  tnoc i eun  t tnu esnednoc o eht li y  etaerc 

gnitibro  hy .serehpsrep  deviecer gnivah ,etator osla dluohs serehpsrepyh ehT  ralugna  mutnemom  

morf  gnimocni  .lairetam  h eseht fo secnatsbus ehT y  tsom eht htiw ,sreyal mrof dluohs serehpsrep

h“ ro ”smotarepyh“ esned y rawot gnilttes ”selucelomrep c eht sd e tn e .sr  

wollA  taht  siht  ssecorp  si  ,tneicna  sah  neeb  ni  ssergorp  rof  na  elbarusaemmi  doirep  fo   dna emit

h D5 eht y lbarusaemmi si demrof erehpsrep y .egral  lenif eht taht egral oS y  era taht slairetam derutxet 

al y f retnec sti morf ecnatsid emos ta dere  mro  niht eht esuaceb steehs y tuo daerps os era  evitaler  ot  

rieht  latot  semulov)repyh(  tahwemos(  ekil  a pord  fo  lio  nopu  a egral  emulov  etaw fo )r . 

 

dluow woleb debircsed sa htiw denrecnoc era ew taht noitom ni reyal ehT  eb  ylthgils   rekciht

esuaceb  ti  si  ts lli  ni  eht  ssecorp  fo  s daerp i  .gn  

esehT  enif  sreyal  lliw  eb  desu  ot  tnuocca  rof  niatrec  stceffe  tub  yeht  era  ton  nwohs  sa  enif  eht ni   os smargaid

ezisahpme nac I taht  rehto  stpecnoc  

h eht fo sroiretni eht wollA y ahrep ”taeh“ suogolana etareneg ot serehpsrep grene sa sp y 

h morf desaeler y lanoitativargrep  .serusserp  al taht wollA y b degnahc eb dluoc secnatsbus fo sre y 

siht  ”taeh“  hcus  taht  ereht  si  a egnahc  ni  ytisned  ro  spahrep  eht  esaeler  fo  rehtona  .ecnatsbus * 

teL  eht  secnatsbus  eb  .)4 gif( diulf   wollA  ”taeh“  morf  eht  erehpsrepyh   a htiw tcaer ot roiretni



gnisaeler nwod rehtruf ecnatsbus  rehtona  diulf  spahrep  ni  a rennam  ralimis  ot  eht  esaeler  fo  nobrac  

oid x edi  ta  nainooremaC eht  sekal  ni  acirfA  ro  na fo roolf eht no etardyh enahtem morf enahtem  

.naeco  Al ht wol si  deretla  diulf  ot  evah  na  fo taht neewteb ytisned etaidemretni  emos reppu  .sdiulf  

ehT  wen  ,sesir diulf  gnissap  hguorht  resned  sdiulf  litnu  ti  sehcaer  na  reppu  reyal  hcihw  si  ssel  

.esned  tI  kcab sllaf  otno   neewteb tuo sdaerps dna reyal rewol tnecajda eht .meht  

nO  eht  ,yrehpirep  erehw  eht  wen a eb dluow ereht ,teem secafretni D4 rieht dna sdiulf eerht  D3  

 ,ecafretni a  denifnoc emulov  taht  dah  ton  ex detsi  erofeb . 

llaitinI y h eht fo noitartenep eht y lekil dluow diulf fo emulovrep y hcus eb  taht  sti  ecafretni D3 s'  

yna wolla dluow taht deeps eht sdeecxe yltaerg noisnapxe  dezinagro  mrofinu ro  

ecnelubrut  ot  e tsix . sihT  dluoc  evah  stceffe  ralimis  ot  ruo  lasrevinu“  .”noitalfni  It 

wols dluohs  nwod  sa  ti  sdaerps  ot  wolla  mrofinu  ecnelubrut  tub  dluoc  llits  

ex deec  eht  eps de  fo  esrevsnart yna  sevaw  taht   D3 eht gnola levart dluoc

 .ecafretni  

wollA  taht  enon  fo  t eh  era sdiulf  htiw elbaxim yltnenamrep  rehtie  fo  eht  rehto  ,owt  tsuj  ,retaw sa  

,lio  dna  ria  era  ton  yltnenamrep  im x elba  ni  srevinu ruo e. m’I(  gnirongi  eht  tilibissop sei   snoislume fo

ot golana na ro( seitisned rieht taht wollA ).ereh  )ytisned  yrev era  ralimis  tub  tnereffid  hguone  ylno 

ot  wolla  .gnireyal  wolla oslA  taht  yna  selbbub  taht  era  detaerc  gnirud  eht  im laitini x gni  fo  eht  ,sdiulf  

ot  etarapes  revo  emit  dna  mocer enib  w ti rieht h  tnerap  .sdiulf  tI  si  

ylekilnu  taht  eht  wolf  morf  eht  rewol  slevel  dluow  eb  mrofinu  os  

redurtni eht  dluohs  daerps  sa  sevaw  htiw  sti  tnorf  gnicnavda  erom  

emos ta yldipar  semit  naht  .)5 gif( srehto  

eroM  yltnatropmi  redurtni eht  dluohs  wollof  a larips  sa   sdaerps ti

nerefer gnitator a revo gnilevart s‘ti esuaceb c siloiroC( e   gif()tceffE

.)6  fI  eht  erehpsrepyh  si  gnitator  ni  tseW a  ot  tsaE  ,noitcerid   eht



redurtni  evoba  eht  dluohs rotauqe  wollof  a esiwkcolc  arips l. fI  ti  erew  woleb  ,rotauqe eht  ti  s dluoh  

wollof  a esiwkcolcretnuoc  .larips  

,rehtieN  ecaps  ron  it m e ,e x detsi  rof  siht  D3 esrevinu  litnu  redurtni eht  nageb  i st noisurtni  neewteb  

reppu eht  dna  .sdiulf rewol  llA  stnatsnoc lasrevinu  erew   gnidurtni eht fo seitreporp eht yb denimreted

isned( diulf ,yt  deeps  fo  ,noisurtni  }cte  denibmoc  htiw  seitreporp eht  reppu eht fo  dna  .sdiulf rewol  fI  

seitreporp eseht fo yna  erew  tnereffid  ti  dluow  .esrevinu tnereffid a eb  

eht oS  erutcip  ereh  si  taht  fo  eht  D3  ecafretni  gnimoceb  llew  dehsilbatse  retfa  a t evissam tnelubru  

htrib  eht fo gnilttes neht dna  .sreyal  ehT  evissam  D5  selbbub  taht  espalloc  sa  eht  wen  D3  

ecafretni  si  no kram rieht evael dluohs dehsilbatse  eht  D3  ecafretni  sa  a ekil egnops  

erutcurtsrepus  htiw  lanoitativarg  snoitatnedni  gnitaerc  sllaw  neewteb  b ehT .selbbu  ygrene   ta tneserp

sa dnuorgkcab evaworcim a fo taht ot tfihsder yletamitlu dluoc htrib eht  siht  esrevinu  ex .sdnap  

 

   erehpsrepyh D5 tnerap eht no sreyaL  

 

 repyh D5 eht fo margaid a si 7 erugiF

 raehS eht sniatnoc taht noiger erehps

S( tnadneped  repyh D5 ehT esrevinu )D

 I .sreyal ynam fo pu edam si erehps

 renniht semit ynam eb ot hcae noisivne

 ruo ni kcils lio tnecsediri na naht

 laitaps eno tsael ta sekam sihT .esrevinu

ellor“ yltnerappa na evah ylbissop dna elbisseccani eb ot yltnerappa noisnemid  neddih ro ”pu d

 lio eht fo ssenkciht eht taht si ecnereffid rojam A .esrevinu ruo fo taht ot ralimis ruotnoc lanoisnemid



 sihT .ton od sreyal D5 eht tub ,elucelom ro tinu lairetam sti fo ezis eht gnihcaorppa si dlrow ruo ni kcils

is eht enigami I esuaceb si  fo ssenkciht eht ot derapmoc nehw )selucelom ro smotarepyh( stinu ti fo ez

 ehT .naeco ylhtrae na fo noiger tsepeed eht nihtiw elucelom retaw a fo taht ot ralimis eb dluow reyal eht

i ytirapsid s'redurtni n I ,erom s'tahW .retaerg neve eb ylbissop dluoc ezis  ro mota repyh eseht noisivne 

 naht resned eb ot dna duolc nortcele na ot tnelaviuqe yna tuohtiw dekcap ylthgit eb ot selucelom repyh

 rieht llif smota repyh eseht tub ecaps yltsom era smota ruO .swal lacisyhp ruo nihtiw dewolla gnihtyna

.yletelpmoc ecaps D5  fo stsisnoc taht )erehpsrepyh eht( tcejbo egral ylbarusaemmi na gnibircsed ma I  

 no gnidneped niht ylbarusaemmi ro peed ylbamohtafnu era taht sreyal dnA .stcejbo llams ylbarusaemmi

 redurtni eht ,tinu tnenopmoc a fo ezis eht era uoy fI .weiv fo tniop ruoy  era uoy fI .peed ylbamohtafnu si

 A .kcils lio na naht renniht hcum yrev si redurtni eht ,tnapucco s'esrevinu D3 na fo ezis eht

 si tahw ni derusaem eb dluoc ssenkciht reyal taht stseggus taht woleb detneserp eb lliw noitazilanoitar

 esrevinu ruo ni ebircsed shtgnel knalP sa  

 dna snoisurtni elpitlum gniwohs margaid a si 8 erugiF

 tnereffid evah dluow hcaE .sesrevinu elpitlum ylbissop

 no dneped dluow swal dna stnatsnoc esehT .stnatsnoc

 eht fo etar eht dna sdiulf devlovni eht fo seitreporp eht

uoc yehT .noisurtni  D3 hcae ta tnereffid yllacidar eb dl

 eb dluoc sdiulf eht fo ytisned eht elpmaxe roF  ecafretni

 dna rettam fo stnuoma lauqe eb dluow ereht taht hcus

.tnereffid eb dluow )thgil( sevaw esrevsnart fo deeps eht ro rettamitna  

o ssenkciht lanoisnemid eht hguohtlA  nihtiw ytivitca rof moor fo ytnelp si ereht ,elucsinim si reyal eht f

 era woleb smargaid eht fo lla noitcerid eno ni ssenniht siht fo esuaceb dnA .snoisnemid ruof rehto eht

 .detrotsid ro detareggaxe ylhgih  

 .evisurtni era smargaid eht ni sreyal wolley ehT  tpursid dluoc lairetam evisurtni fo snmuloC 



 saw nmuloc eht fi ytivitca lasrevinu rieht htiw gnirefretni tuohtiw sreyal evisurtni rehto fo snoitrop

 fo nmuloc eht yb detartenep si reyal evisavni eno fI .retemirep gnicnavda eht morf tnatsid yltneiciffus

tona  eb neve yam tI .tcatnoc fo noiger eht ni detpursid eb ylno dluow ecafretni D3 sti reyal evisavni reh

 .ecnavda sti ni eunitnoc dna ecafretni D3 sti riaper ,nmuloc gnitcurtsbo eht dnoyeb ecnavda ot elba  

 

So em  c no redis a it ons er ga nidr g inu v re sal exp na is on 

 fI  fo elcric taerg a fo eb dluoc retemaid sti ,ecnerefer a sa noziroh cimsoc gnidnapxe eht esu ew

.metsys gnidnapxe eht  

cifitneicS ehT  naciremA  eht seoD“ ,elcitra  esrevitluM  yllaeR  ex tsi ?” roeG ,sillE( ge .F  R , tsuguA  

1102  oV l ,503 emu  oN  2 segaP  83  ot  )34  us stsegg  eht taht  cimsoc  noziroh  setaroprocni hcihw(  

lasrevinu  ex  noisnap a  dn eht  ecnatsid  thgil  sah  delevart  ecnis  eht  gib  )gnab  si  24  noillib  thgil  sraey  

ni  yna  .noitcerid ( hT e thgil  morf  yna  tcejbo  edistuo  siht  cimsoc  noziroh  sah  der  detfihs  ot  

ex .noitcnit ) stseggus sihT  taht  eht  retemaid  fo  

ruo  cimsoc  noziroh  morf  eno  edis  ot  eht  rehto  

si  48  noillib  thgil  raey s. sihT  si  al taht l  ew  nac  

reve  .ees  sihT  si  eht  elbavresbo  .esrevinu   

9 erugiF  s stseggu  siht woh  mi hg t .krow  tI  

semussa  taht  eht  tnereffid  srevresbo  evah  

deniatniam  rieht  evitaler  ecnis snoitisop  eht  gib  

gnab  ro(  )hsoows  tub  evah  devom  htiw  

lasrevinu  ex .noisnap  hcaE  revresbo  nac  ylno ees  rehto  stcejbo  nihtiw  sih  cimsoc  ,noziroh  on thi gn  

uo ist ed . 

ehT  cifitneicS  naciremA  elcitra  osla  sekam  eht  noitpmussa  taht  eht  elbavresbo  esrevinu  si  ezis eht  fo  

ruo  nu i .esrev  sihT  yam  ro  yam  ton  eb  eurt  sa  detseggus  yb  eht  .noitartsulli  



sihT  stseggus  taht  fo  eht  ezis  fo  ruo  “ ”elbavresbo  esrevinu  si  tuoba  62  noillib   000,000,000,48( .scesrap

b dedivid sraey thgil y il 62.3  thg y cesrap eno ot tnelaviuqe si hcihw ,srae , 8.52 tuoba slauqe  noillib  

)scesrap  . ehT  tnemerusaem tsetal  fo  lasrevinu  ex noisnap  si 37 dnuora  sretemolik  rep  dnoces  rep  1 

im ll etsaf no gnidnif troppus sesnel cimsoC" .ertneC noitamrofnI elbbuH/ASE( scesrap noi  naht r

 .7102 yraunaJ 62 ,yliaDecneicS .yliaDecneicS ".esrevinu eht fo noisnapxe detcepxe

< mth.426231621071/10/7102/sesaeler/moc.yliadecneics.www  tub eulav siht wonk t'nod yllaer eW  .)>  I

ew/21/10/7102/gnabahtiwstrats/setis/moc.sebrof.www//:ptth eeS( noitartsulli rof eno esoohc ot dah - llits -

tnod - wonk - woh - tsaf - eht - esrevinu - si - )39a3faa0d9f1#/gnidnapxe  

gnisU  eht  cifitneicS  naciremA  siht etamitse  stseggus  taht  ereht  era  tuoba  eno 00062  oillim n cesrap  

stnemges  ni  eht  elbavresbo  retemaid  fo  ruo  00062 .esrevinu  semit  na  ex noisnap  etar  fo  mk 37  rep  

dnoces  si  mk 0008981 / ces  semit 723.6 ro  t eh  deeps  fo  .thgil  So eb dluow siht  eht  latot eht  ex noisnap  

etar  rof  esrevinu a  fo  siht  zis e. 

roF  won  I lliw  ylppa  eseht  seulav  ot  .esrevinu DS eht  ruO  esrevinu  ni  sah  a aid met saerehw re   a

redurtni gnidnapxe eht fo elcric taerg  esrevinu  sa(  eht  egde  fo  a  D5

kacnap e) si  a ucric m ecneref . oS  fi  ylppa I  eseht   DS eht ot seulav

noisnapxe ,esrevinu  fo  tahw  si  ruo  revinu las  semoceb retemaid  na  

ex noisnap  fo  eht  DS  esrevinu  a sa  cnerefmucric e. fI  ew  esu  eseht  

seulav  sa  s’esrevinu DS eht  laitnerefmucric  noisnapxe  233.6( etar  

semit  thgil  )deeps  ew  oc me htiw pu  na  drawtuo  ro  laidar  deeps  taht  

si  tuoba semit 700.1  eht  deeps  fo  thgil  233.6(  / π2  = .)01 giF( )r  

esehT  serugif  era  .esrevinu ”elbavresbo“ eht nopu desab  emoS  setamitse  esoporp  taht   ruo

.regral hcum si esrevinu  sihT  stseggus  taht  eht  noisurtni  hcihw  si  elbisnopser  rof  noisnapxe eht   fo

eht  DS  esrevinu  dluoc  eb  yrev  hcum  retsaf  naht  700.1  semit  thgil  .deeps  



letelpmoc erom derevoc eb lliw ereh detseggus saedI y tivarG UDS“ noitces eht ni y won rof tuB ”  

I ,noisurtni dipar eht taht tuo tniop ot tnaw  dluow ,esuac  yna  stcejbo  ta  eht ecafretni D3  secudorp taht  

,snoitatnedni  ot  pxe ecneire  emos  eerged  fo  ecrof  morf  eht  swolfkcab   nI ,sdiulf rewol dna reppu eht fo

 eht hctam ot tnenopmoc cirtemonogirt latnemercni na evah dluow )lanoitativarg(G ,UDS eht

ppa erom eb thgim taht wolf kcab eht ot evitaler noitatnedni eht fo epols latnemercni  htiw tnera

 .seixalag sa hcus sessam egral ylemertxe  

wollahS  snoitatnedni  ecneirepxe  yrev  .elttil  esohT  htiw  repeed  snoitatnedni  ecneirepxe   .erom

snoitatnednI  esohw  sllaw  era  lellarap gnihcaorppa  ot  siht  kcab  wolf  dluoc  ex rep i ecne  fo lla  sti  ecrof  

dna hgil  t dluow  eb  tpews  sdrawot  eht  nedni ta it no s .retnec ( ,yllautcA  eht fi  sa saw noisurtni  dipar  sa  

detseggus  ,evoba  ti  dluow  eb  tpews  ot  eht  snoitatnedni retnec  llew   erofeb  ti saw  detcejbus  eht ot  

).ecrof lluf s’wolfkcab  

esehT  snoitatnedni  ex gnicneirep  eht  kcab  wolf  fo  reppu eht  dna  sdiulf rewol  dluow  emoceb  lautriv“  

ehT .”sllew  laitaps  ecafretni  nihtiw  emos  fo  eseht  snoitatnedni  a evah llew yrev dluoc  epols  htiw   na

elgna  ni  hcihw  eht  noitcarf  fo  eht  wolfkcab  gnola  siht  epols  si  retaerg  naht  eht  deeps  fo  .thgil  nI  

rehto  ,sdrow  eseht  sepols  dluow  ylno  deen  ot  eb  yrev  llams  snoitaived  morf  ”latnoziroh“ eht  D3  

ecafretni  ot  evah  laitnatsbus  .tceffe  

thgiL  dluoc  ton  epacse  morf  eseht  ”repeed“  lautriv  .sllew  ,eroferehT  eht fo lla   stcejbo taht  nac  eb  

deweiv  nihtiw  eht DS  esrevinu  tsum  evah  snoitatnedni  ssel  naht  ht i .s  tI  osla  taht seilpmi  eseht  yrev  

wollahs  tub  ediw  snoitatnedni  dluoc  evah  eht  laitnetop  ot  etalumucca  tuohtiw stcejbo  gnirefretni  htiw  

.raehs  

tA  siht  tniop  eseht  saedi  od  ton  tseggus  gnihtyna  tuoba  eht  lautca  htped  fo  eht  decnuonorp erom  

snoitatnedni  ylno  taht  rieht  stnetnoc  dluow  ton  eb  elbisiv  nihtiw  .ecaps D3  

nI  etips  ,noitaluceps siht fo  eht  stnapucco  fo  DS eht  esrevinu  tonnac  eb  erus  tahw  eht   lautca

seulav  ra e. riehT  elbavresbo  esrevinu  dluow  edulcni  ylno  esoht  neeb ton sah thgil erehw snoiger  

deifidom  ot  noitcnitxe  yb  ex .noisnap  dnoyeB  siht  gnihton  si  elbisiv  dna  eht fo deeps lautca eht  



noisurtni  yam  .elbanimretedni eb  

ehT  snigiro  fo  ediw eseht  

wollahs  )11 gif( snoitatnedni  lliw  eb  

debircsed  sa  eht  gard  fo  raehs xetrov  

snoitalumucca  no   ecafretni D3 eht

epacse yeht erofeb  pu  eht  gniniojda  afretni D4 ec .s  

redisnoC  eht  ecnavda  fo   snoitatnedni eht dna ”ygrene krad“ ruo ot suogolana eb ot redurtni eht

htiw  rieht  wolfkcab  fo  reppu  dna  sdiulf rewol  ot  eb  uogolana s ot  ruo  .ytivarg  ytivarg sihT  dluoc  ton  

tsixe  tuohtiw  eht  .)ygrene krad( noisurtni  eht saerehW  krad  grene y tivarg dna y  tnereffid owt era 

.esrevinu ruo nihtiw )deweiv sa( secrof gnitepmoc  oS  siht  si  eno  noc t neewteb tsar   raehS eht

esrevinU tnadnepeD  )UDS( a dn  ruo  .esrevinu  

sihT  stseggus  rehto  secneuqesnoc  fo  siht  pihsnoitaler  neewteb  eht noisurtni  krad(  )ygrene  dna  

.ytivarg  

enO   diulf rewol/reppu eht esuaceb yfisnetni dluow ytivarg ,setarelecca noisurtni eht fi taht si

.yfisnetni dluow wolfkcab  d fo epyt sihT grene kra y tivarg fo mrof siht rewoprevo ton dluoc y  esuaceb 

tivarg sesuac ti y  .  

am sihT y .tceffe elbatset a eb  roF  ,ecnatsni  rehto lla fi  deniamer secrof  eht  ,emas  gnirud  fo semit  

rewols   erofeb negordyh fo semulov regral tcelloc yam srats otorp ,noisurtni  esuaceb ,noisuf gnitaitini

tivarg ,ereh y lthgils osla si y .rekaew L regra  semulov  dluow  deriuqer eb  ot  etaerc  eht  serusserp  

evicudnoc  ot  .noisuf  nI  siht  ,noitautis  eht  semulov  fo  secitrov raehs  esuac )woleb ees(  gard ssel  no  

 eht gnicnavda  triv eht os ,tnorf sllew lau  eht fo  gnicnavda  ecafretni D3  era  ton  sa  peed  eht esuaceb  

wolfkcab  si  ton  sa  .esnetni  

rehtonA  ecneuqesnoc  sah  ot  od  htiw  ralugerri  snrettap  rof  eht .noisurtni  I detrats   tuo

.mrofinu saw ecnavda sredurtni eht taht gniylpmi  tI  t’nseod  evah  ot  .eb  S emo  fo snoiger  eht   D3



ecafretni  dluoc  .srehto dniheb gal  ehT  snoiger  neewteb  eht  erom  decnavda  sretnec eht dna esrevinu  

fo  dniheb gniggal esoht  dluow  fo noitcerid eht ot ralucidneprep yllatot eb ton  .ecnavda s'redurtni eht  

sa dnA  a ,tluser  yeht  taerc dluow  taerg“ eht ot ralimis ,sretnec rieht sdrawot stcejbo D3 fo gnitfird e

”rotcartta  ni  .esrevinu ruo  

dnA  os  erehpsrepyh D5 eht dluow  eb  eht  tnerap  ro  noitadnuof  rof  .esrevinu a fo noisrev siht  

 

lhgih era smargaid llA( y  fo ssenniht eht erongi dna detareggaxe .)sdiulf eht  

UDS ehT  stsixe  ta  D3 eht  ecafretni  erehw  redurtni eht  setarapes  eht  rehto  owt  .)21 giF( sdiulf D5  

tI  si  ylekilnu  taht  ytisned s'redurtni eht  dluow  eb  hcus  taht  ti  stilps  eht  sdiulf  os ylneve  eht   lautca

erom eb dluow noitarugifnoc  ekil  na  navda gnic  elbbub  no  a roolf  ro  .gniliec  lliw sihT  eb  a  tnacifingis

rotcaf  ni  eht  seitreporp  fo  etrov  x smraws  ni  taht  elihw  I noisivne  ecnereffid eht  neewteb  eht  reppu  

yrev eb ot sruotnoc rewol dna  ,llams  ti  dluohs  eb  tneiciffus  ot  wolla  grene niatrec y arugifnoc  ot snoit

.tnanimoderp eb  ,eroferehT  siht  esrevinu  dluohs  .rettamitna ro rettam erom evah  

 raehS  dluohs  rucco  redurtni eht erehw  steem   redurtni eht esuaceb sdiulf rewol dna reppu eht

diulf  morf yltnereffid sevom  eht  rehto  owt  dna  sbur  tsniaga  .meht  aehs ehT etareneg dluoc r  .secitrov  



roF  eht  tsom  ,trap  eseht  secitrov  dluow  eb  modnar  ni  ecnerrucco  dna  ta noitcerid   D4 dna D3 eht

.secafretni  tuB  yeht  htiw tcatnoc regnol evah dna snoitcerid mrofinu no ekat thgim  eseht  secafretni  

reverehw  ereht  si  euqrot  ro   rehto smsinahceM .secafretni eht fo snoitarugifnoc gninifnoc  taht  thgim  

wolla  siht  lliw  eb  detseggus  .woleb  

I tnaw  ot  ecnelubrut wolla  no  htob  detceffa fo sedis  D4  I os secafretni   eht taht noitidnoc eht tes

fo seitisned  eht  eerht  ,sdiulf  ot  eb  yrev .esolc  tahT  i ,s  eht  secnahc  dluow  eb  retaerg  raehs taht  dluow  

esuac  diulf esned ssel eht ni ecnelubrut  tub  dluow  llits  wolla  a ylraen  lauqe  ylthgils hguohtla  rewol  

ecnahc  taht  ti  dluoc  osla  rucco  ni  eht  diulf  htiw  eht  ylthgils  retaerg  .ytisned  fI  si siht  ,dewolla  eht  

c snoitartnecno  fo  secitrov  detareneg  nihtiw  hcae  rednU .lauqe ylhguor eb dluohs diulf  eseht  

snoitidnoc  dna  deeps  +20.1(  semit  a stseggus deeps thgil  hgih  s’sdlonyeR  un m reb   eht )evoba ees

si wolf  osla  hcum  ssel  ylekil  ot  eb  .ranimal  wollA  taht  eht  denibmoc  f srotca  seitisned eht(  dna  

seitisocsiv  fo  eht  ,sdiulf  eht  hgih  deeps  dna  taler i ev  mot noi  fo  redurtni eht  ot  t eh  ot owt reh  ,sdiulf  

).cte  dluow  esuac  htob  sedis  fo  eht  secafretni  neewteb  redurtni eht  dna  t eh  ot reh  owt  ulf i ot ,sd  ehtees  

htiw  na  ylemertxe  enif  derutxet esned dna  .ecnelubrut  sihT  ecnelubrut  dluoc  tsisnoc  nit fo y  gnitator 

hy .sevaw rehto dna diulf fo snmuloc rep  tI  dluow  eb  ”enif“  ni  taht  eht  snmuloc repyh  ro  secitrov  

nihtiw  siht  ecnelubrut  dluohs  eb  ylemertxe  rellams  naht  tahw  thgim  deviecrep eb  a eht s  cisab  stinu  fo  

eht  D3  DS .esrevinu  tI  dluow  eb  ”esned“  ni  taht  yeht   dna emulov elbissimrep yreve ypucco dluow

hy .secafretni eht ta ,wolla snoitidnoc taht emulov rep  hT ey dluohs  eb   dna detaerc yltnatsnoc

eht ta detapissid  secafretni  fo  lla  eerht  diulf .s  hcaE  emit  detalosi na  xetrov  smrof  ta  eht  D3   ecafretni

gnitcennoc eht gnola noitom diulf yb yawa tpews si dna  ,D4  a setaerc tsrif ta ti  degnolorp  tsiwt  

)euqrot(  dnuora  eht .ecafretni D3  nehT  sa  ti  si  up l yawa del  morf  eht  D3  ecafretni  sti  ygrene  si  tfel  

dniheb  ni  eht  mrof  fo  a D3  ecafretni dnuober tsiwt  )euqrot(  ni  eht  etisoppo  tcerid i .no  fI  ereht  erew  

on  raehs  siht  evaw  dluow  dnuober  er dna - tsiwt  litnu  sti  ygrene  si  detapissid  gnola  eht  gnitcennoc  3 

dna  4 D secafretni  tub  I woleb tseggus  taht  eht  cneserp e fo  ro ecalper ot msinahcem a sedivorp raehs  

timil  siht  ygrene  .ssol  dnU e eht r  thgir  snoitidnoc  eseht  sevaw  dluoc  yllaitnetop   erefretni dna ecrofnier



.rehto hcae htiw   smetsys dehsilbatse yna ot ytiunitnoc edivorp lliw stcejbo ynit fo dleif tnelubrut sihT

gnihsur fo esion etihw eht yaw emas eht hcum ni ecnanoser fo  ria  ta  eht  htuom  eceip  fo  a etulf  

ytiunitnoc sedivorp  ot  eht  tnanoser  emulov  nihtiw  eht  etulf . 

sihT  si  eht  yramirp  ;dleif  na  naeco  fo  ygrene  hcihw si  ralimis  ot  eht  sggiH  dleif  ni  ruo   esrevinu

ex tpec  eht  noitator  fo  secitrov  ni  eht  dleif  evoba  eht  latnoziroh  ecafretni si  etisoppo  .woleb esoht  

sihT  dnuorgkcab  si  eht  ffuts  morf  lliw gnihtyreve hcihw  eb  :edam  ,rettam  ,rettam itna  suoirav   notohp

ekil  ,snrettap  dna  suoirav  sdleif  ,lanoitativarg(  rtcele ,citatso  ,citengam  deziralop  raehs  .).cte  I  dluow t

nam evah osla y ralimis scitsiretcarahc  eht fo ygrene mutnauq ruo ot  muucav  ni  taht  elcitrap“  ”ekil  

stcejbo  dluow  lsuounitnoc eb y detaerc  ortsed dna y .de  

emos sah ecafretni gnicnavda eht fo egde D3 sihT  niht sg  ni  nommoc  htiw  a gnitarbiv eriw  ni  a ezeerb  

dna  gniddehs  secitrov  dniwnwod  

 

sekaW eht gnidrager noitalucepS  

.ledom siht ni tpecnoc laitnesse na era secafretni D4 dna 3 eht no sekaW  

o fo seitreporp gnivresbo yb depoleved eb nac meht gnidrager noitalucepS  woh dna sdleif citengam ru

 yehT .ria dna retaw neewteb stuopsretaw sa hcus sdiulf tnecajda neewteb secafretni ta tcaretni secitrov

.meht revo ssap smetsys xetrov dna secitrov sa secafretni eht fo secnabrutsid eht era  

thgir eht yb detseggus si noitom yratoR  evitcartta eht yb detseggus erusserp rewol dna selur dnah tfel ro 

.ecrof  

 sihT .edis rehto eht no diulf yb tlef eb dluohs ecafretni na fo edis eno no noitator dna erusserp rewol ehT

etrov etarapes a mrof ylno lliw tub noitom eht fo emos no ekat dluow diulf  si ereht fi metsys xetrov ro x

 .)ygrene( euqrot tneiciffus  

.noitatneiro emas eht sah noitom yrator xetrov nehw evitcartta era sekaw ledom siht nI  



 .evitcartta eb ot ecafretni na sedis htob no elbitapmoc eb tsum ekaw eht fo noiger eht fo noitator ehT

 sekaW  etisoppo fo era ecafretni na fo sedis gnisoppo no snoitom yrator nehw evisluper emoceb

 .teem yeht erehw ecafretni D3 eht ta ecnerefretni tnelubrut mrof yeht esuaceb noitatneiro  

noitator eht tsniaga ro htiw krow nac ecafretni siht ta noitom lanoitator suhT  gnisuac ,secitrov fo 

.smetsys xetrov ro secitrov fo noisrepsid ro noitcelloc  

 

A iv deifingam ew o ht f e b a kc org  dnu  

erofeB  gniunitnoc  I  ta secitrov fo seiceps tnereffid eht noitcaretni eht gnidrager selur tseggus ot deen

cafretni hcae e. nehT  I nac  edivorp  t eh  tpecnoc  fo  ralucric  / ralubut  tnanoser  etrov x ”smraws“  

nI  siht  esrevinu  ereht  era  ruof  seiceps  fo  secitrov  detaerc  ta  eht  3 dna  D4  secafretni  . yehT  rucco  

no  htob  sedis  fo  htob dna ecafretni redurtni/reppu eht  sedis  fo  eht  afretni rewol/redurtni ec . 

esehT  era  emos  fo  eht  syaw  sa  ot  woh  eseht  secitrov  thgim  

tcaretni  htiw  eht  ehto hcae dna secafretni r. ehT  secitrov  demrof  

no  rehtie  is N na fo ed - dluow ecafretni 1  etator  ni  eht  emas  

 ,esuaceb noitcerid w  ereh  a mrof ot sdnet diulf hcae ,teem yeht

bitapmoc xetrov iulf rehto eht fo noitom eht htiw el d dna  rof  

hcae  fo  meht  noitom eht  fo  eht  tnecajda  diulf  si i n eht  etisoppo  

,snoitcerid  it is tsniaga osla  eht  etisoppo  sedis  fo  eht  .secitrov  

htoB  snoitator  ni  eht  i ll u ts ar t era 31 erugiF ni noi  erg ehT .esiwkcolcretnuoc  s'neerg si xetrov ne

 ni stluser sihT .noitom s'neerg ot esnopser s'kcalb si xetrov kcalb eht dna noitom s'kcalb ot esnopser

 .noitator emas eht htiw secitrov  

 



 

s’teL  osla kniht  tuoba  tahw  eht  noitautis  dluow  eb  fi  ereht  saw  on  iroh z no t D4 la  eb ,ecafretni  neewt

.sdiulf rewol dna reppu eht  sihT  noitarugifnoc  sah  h elgnis a tsniaga gnivom redurtni eht y  emulov rep

esehT .smargaid owt tsrif s'41 erugif ni sa  erutcip  nekorbnu  snmuloc  fo  diulf  gnivom  gnola  e ti reh  

si ed  fo  t ,ecafretni D4 eh  hcae  htiw  secitrov  fo  eht  emas  noitator  nehw  dellup  ni  eht  emas  D4  

noitcerid .  

woN  fi  ew  dda  a D4   lanoitidda etaerc ew ,)margaid dnoces( tsrif eht ot ralucidneprep ,ecafretni

secitrov  taht  etator  ni  eht  emas  noitcerid  tub  ylno  nehw  yeht  era  dekcats  eno  no  pot  fo  eht  ehT( .rehto  

od dett  enil  stneserper  eht  kaerb  ni  desuac ruotnoc s'redurtni eht  yb  s’ti  noitcaretni  htiw   dna reppu

.sdiulf rewol  tI  dluow  evaheb  ti hguoht sa  erew  na  ex noisnet  fo  eht  .)latnoziroh  tonnac secitrov esehT  

ssap  .secafretni D4 eht hguorht  ehT y b dellup era y eht lno sdiulf gnivom eht fo wolf y awa ro gnola y 

.meht morf  

fI  lla  secitrov  era  dellup  esoht ,noitcerid D3 emas eht ni  evoba  eht  D4  latnoziroh  ecafretni  lliw  

etator  ni  a noitcerid  etisoppo  esoht  secitroV .woleb  no  rehtie  edis  fo  eht  lacitrev  lliw ecafretni D4  llits 

evah  eht  emas  .noitator



b51 & a51 serugiF eht woh tseggus  D4  secafretni  ecafretni D3 dnuora  

dluow  tsiwt  elihw  secitrov  noc t tca  it.  

 eht erahs dluoc noitator etisoppo fo secitrov woh swohs c51 giF

.snoitcerid etisoppo ni levart yeht fi ekaw emas ihT  wolla lliw s

 yb dnuob eb ot ecafretni D3 eht fo sedis eerht lla no smraws xetrov

.euqrot fo gnir elgnis a  

It ylekilnu si  taht  eht  latnoziroh  ecafretni  eht no  thgir  erofeb  eht  

noisurtni  ni hcum ecneirepxe dluow  eht  yaw  noitrotsid fo  tub  eht  

noitrotsid  fo  ht e rehto  secafretni  lliw  eb  nwohs  ot  eb  yrev  tnatropmi  in 

 nrettap noitamrof  dna  seitreporp  fo  raehs  .secitrov  

awa dellup era secitrov esehT y b y  detaerc era taht swolf kcab eht 

by noisurtni eht  . tuB  yeht  era  osla  dleh  ni  tcatnoc  htiw  dna  ecnavda  

gnola  eht  D3  ecafretni  hguorht  rieht  euqrot nwo  sekaw  dna  eht  

evitalumuc  euqrot  snrettap  fo  rehto  secitrov  raen  .meht  hT e kcab  wolf  

syawla  sniw  tuo  ni  eht  dne  tub  rieht  emit  tneps  ta  eht  D3  ecafretni  dna  

woh  raf  levart yeht  seirav  htiw  rieht  .tnemnorivne  

ehT  smargaid  tseggus osla  eht  snoitrotsid  ecafretni D3 eht ot .secitrov laudividni yb decudorp  sihT  

lppa osla lliw y ot  xetrov  nehw smraws ro setaremolgnoc   stpecnoc eseht  era depoleved  retal .   

esehT  sruotnoc  dna  rieht  detaicossa  euqrot  dluow  eb  degnolorp  sa  gnol  sa  eht  secitrov  xetrov ro  

setaremolgnoc  gnitcatnoc erew ecafretni D3 eht . nA y  ecafretni D4 ”latnoziroh“ eht evoba gniht

dluow  tsiwt  ro ecafretni D3 eht  ylppa  euqrot  ot  D4 eht  secafretni  ni  snoitcerid  etisoppo  esoht   woleb

I .noitcerid D3 emas eht ni gnilevart nehw laudividn  secitrov  osla  etubirtnoc  a dnuober  tsiwt  ro  

noisrot  evaw  ot  eht  eht nehw ecafretni D3 y .traped  ylno tub ,laitneulfni eb nac tsiwt dnuober esehT 

.woleb rehtruf derevoc eb lliw sihT .ti swolla euqrot tneibma eht fi  



 

 
stseggus )61 gif( margaid ehT  ot ylppa osla lliw yehT .secitrov laudividni yb decudorp snoitrotsid eht 

 mraws woh woleb detseggus eb lliw tI .retal depoleved si tpecnoc taht nehw snoitanibmoc xetrov

v eht taht ezisahpme ot hsiw I won rof tub tsixe ot snoitanibmoc eseht swolla noitamrof  t’nod secitro

 smargaid enil dehsah ehT .egde gnidael s'redurtni eht fo epahs eht egnahc osla tub euqrot etaerc ylpmis

 fo setaremolgnoc ot deilppa eb osla lliw snrettap esehT .secitrov elgnis yb detaerc euqrot eht etacidni

noitatneiro emas eht htiw secitrov  .  

  xetrov ro secitrov eht sa gnol sa degnolorp eb dluow euqrot detaicossa rieht dna sruotnoc esehT

 dluow ecafretni D4 ”latnoziroh“ eht evoba gnihtynA .ecafretni D3 eht gnitcatnoc erew setaremolgnoc

cafretni na  ot euqrot D4 ylppa ro ecafretni D3 eht tsiwt .woleb esoht etisoppo snoitcerid ni e  

  yeht nehw ecafretni D3 eht ot evaw noisrot ro tsiwt dnuober a etubirtnoc osla secitrov laudividnI

 eht htiw tcatnoc ni llits erew secitrov eht elihw tneserp seno eht etisoppo era stsiwt wen esehT .traped



 sA .ecafretni  yeht eerf kaerb yeht nehW .ti tsiwt ot eunitnoc dna llup dluow yeht ecafretni D3 evael yeht

 hgih evah dluoc sevaw dnuober esehT .tsiwt etisoppo na htiw kcab ”pans“ ot ecafretni eht wolla dluow

rieht ,raehs on saw ereht fI .noitarud trohs yrev tub edutilpma  taht era yeht esuaceb trohs eb dluow egnar 

 eseht tuB .secafretni D4 eht gnitcennoc eht gnola desrepsid eb osla dluoc taht evaw noisrot eht fo noitrop

ecorp siht taht woleb gnitseggus ma I .raehs cidiulf eht yb detaerc secitrov rehto ”dees“ osla nac stsiwt  ss

.snotohp UDS sa ecafretni D3 eht gnola secnatsid taerg levart ot stsiwt eseht swolla  

 yawa dellup gnieb si dlohserht emos evoba ygrene htiw ecafretni reppu eht ta xetrov redurtni nA

 neewteb slevart ti sa diulf reppu eht wolf eht yb ecafretni D3 eht morf  D3 a dah xetrov sihT .meht

 a sah dnuober sti ,sevael ti nehW .ecafretni D3 eht ot dehcatta saw ti elihw noitcerid dna noitatneiro

 lla ni esrepsid t’nseod tI .talf ton si evaw tnatluser eht sdrow rehto nI .noitator dna noitatneiro D3 rorrim

lauqe snoitcerid  cra eht sa tuo daerps ot detcepxe eb dluow tI .noitcerid eno ni ylno slevart evaw ehT .yl

. raehs deziralop yb denifnoc rehtruf si ti tub erehps a fo  

 ytreporp a gnitseggus ma I tub erehwyreve detaerc gnieb era secitroV .erehwyreve tneserp si raehS 

cihw ni  ot detcejbus ro detsiwt ydaerla si ecafretni D3 a erehw snoitatneiro laitnereferp evah nac yeht h

 ni gnilevart noitator D3 etisoppo htiw secitrov rehto sdees ti stsiwtnu ecafretni D3 eht nehw oS .euqrot

nnoc eht esuaceb elbissop si sihT .noitcerid emas eht  snoitcerid lla ot ralucidneprep si ecafretni D4 gnitce

 sa noitcerid lanigiro sti ni eunitnoc ot evaw noisrot gnitarbiv eht swolla gnidees sihT .ecafretni D3 eht fo

g eno nehw oS .snoitator etanretla htiw secitrov yb decrofnier stsiwt gnitanretla fo niart a  secitrov fo puor

.ylsuounitnoc detaeper si elcyc eht dna noitatneiro etisoppo htiw puorg rehtona sdees raehs straped  

 xetrov owt eht sa enodnu gnimoc reppiz elttil a ekil skool ytivitca siht ecaps D5 morf deweiv nehW

afretni gnitcennoc eht pu epacse smaerts ees( evaw gnilevart eht morf )s(ec   ot ortnI  snrettap cinotohp

.)woleb  

 hguohtla esuaceb ecafretni D3 eht ta dewolla si noitator etisoppo htiw secitrov fo noitatneserp ehT 

trov eht fo sixa D3 eht ,noitatneiro cisnirtni na evah secitrov s'redurtni eht fo lla  yna evah nac seci



 sixa ro noitatneserp D3 eno htiw etaremolgnoc ro xetrov A .noitator rieht ot ralucidneprep noitatneiro

 sixa ro noitatneserp etisoppo eht htiw eno ot evitaler ”nwod“ ro ”pu“ sa debircsed eb dluoc noitcerid

 llits dluoc htob yehT .noitcerid  D3 eht fo lla sniatnoc ti esuaceb ecafretni D4 eht emas eht pu dellup eb

.rehtona sulp snoitcerid  

 no smaerts xetrov fo snoitanibmoc reppu ro rewol ni secitrov gnivlovni smetsys xetrov raenil rehtO

woleb debircsed eb lliw ecafretni D3 eht fo sedis tnereffid  eseht rof seitreporp emos tseggus lliw I .

 tsniaga euqrot( ygrene rehgih ot esnopser ni ycneuqerf rehgih rof nosaer a tseggus osla lliw I .snoitairav

.sedom yrotarbiv tnereffid rof ytilibissop eht redisnoc dna ,)aidem tnatsiser a  

noitpircsed eht won rof oS  ekil gnirts yrotarbiv ,gnitator fo taht ylpmis si esrevinu s'redurtni eht fo 

 deweiv eb dluow ecafretni D3 eht ta ecneserp riehT .euqrot yb dezinagro dna raehs morf gnisira secitrov

 eno elucsunim yrotisnart sa ro raeppasid dna raeppa taht stniop gnivom sa  gnipeews sgnir lanoisnemid

 .ecafretni D3 eht fo snoiger tuo  

erutciP  a xetrov  gnilevart  gnola  eht gnitaerc ecafretni D3   sti

.ekaw citsiretcarahc  wollA  rehtona  etrov x lraen ni gnilevart y  emas eht 

gnitneserp dna noitcerid  eht  as me D3  tsiwt  ot  emoc  raen  siht  etrov  gif( x

)a61 . hT e euqrot  ecafretni eht ta sekaw eht fo neewteb  meht  .seifisnetni  

nehW  eht  xetrov dnoces  sretnuocne  siht  eht yb detarelecca eb lliw ti evaw  

tsiwt  fo  ecafretni D3  dna  evom  sdrawot  eht  htiw emulov  rehgih  

 elbitapmoc .euqrot  ehT  ekaw  fo  eht  tsrif  etrov x stnemilpmoc  eht  ekaw  fo  

eht  dnoces  dna  eht  sdnet dnoces  ot  pils  otni  eht  dehsilbatse  ekaw  

gniyfidom  nwo sti  .noitcerid  ehT  dnoces  etrov x si  osla  gnivah  ralimis a  tceffe  no  eht  tsrif  os  yeht  

era  gnivom  hcae sdrawot  rehto  gniwollof  eht  noisrot  evaw  nA .ecafretni D3 eht ta sruotnoc  

tnatropmi  tniop  si  taht  siht  er i ecrofn m ne t wi .secitrov eseht etarelecca osla ll  ehT y  rehtruf levart lliw 

.tnemhcatta D3 rieht gnipacse erofeb  hT ey eht sa esuaceb etarelecca y  yeht rehto hcae ot resolc evom 



ni gnivom era euqrot elbitapmoc rehgih a htiw ecaps ot  os  rof  hcae  fo  ecafretni D3 eht meht  si  

ylevitca  ehT .gnitsiwt  senil  ta  eht  mottob  fo  eht  ,margaid  tseggus  t  D4 gnitcennoc eht fo tfihs eh

b desuac secafretni  y eht  ecneserp  .secitrov eht fo  sA  eht  secitrov  hcaorppa  e hca  rehto  eht   D3

ecafretni  neewteb  ecneirepxe meht  retaerg  .ekaw taht otni evom ot dnet hcae yeht os euqrot  

oD  ton  redisnoc  eht  snoitator  dnuora  eht  sworra  ot  eb  gnihsem“  ro  ton  .”gnihsem  tI  si  eht  euqrot

ekaw  ta  eht  dna 3 D4  secafretni  taht  senimreted  eht ri  roivaheb . 

sihT  ytreporp  eht si noitatneserp D3 emas eht evah yeht nehw rehtegot gnivom secitrov fo  cimanyd  

taht  swolla  euqrot  ot  emoceb  detartnecnoc  mrof ot  eht  .woleb debircsed serutcurts  

 

 

ynA  emas eht ni gnilevart xetrov gnihcaorppa  rp dna noitcerid gnitnese  eht  

tisoppo e ecafretni D3  noitator  )b61 gif( lliw  etareleced  dna  nrut  a aw y. tI  

htiw serefretni xetrov tsrif eht fo ekaw elbitapmocni eht esuaceb setareleced  ro  

sezilartuen  eht  ekaw  fo  eht  dnoces  rov tex. ehT  secitrov  t awa nru y  hcae morf 

aceb rehto eht esu y awla y eht fo noitcerid eht ni evom s  rehgih  elbitapmoc  

euqrot  yawa edis eht no si esac siht ni hcihw  morf   neewteb ecnerefretni eht

.meht  ehT y dluow  awa evom y rehto hcae morf  gniwollof  eht  noisrot  sruotnoc  

dnuora  .ecafretni D3  

A yrev  tnatropmi  tniop  sa  taht  siht  ecnerefretni  lliw  osla  eseht etareleced  .secitrov  ehT y  ton lliw 

ehT .ecafretni D3 eht gnipacse erofeb raf sa levart y  eht ta meht dnuora euqrot eht esuaceb etareleced 

gnisaerced si ecafretni D3  elihw  yeht  era  gniviecer  erom  ygrene  morf  eht  ehs ra  .ecafretni D4 eht ta  

sihT  setaerc  snoitidnoc  taht  egaruocne  xetrov noitom  gnola  awa ecafretni D4 eht y eht morf   D3

.ecafretni  

sA  a ;rednimer  eht  sworra  gnitangised  noitator  dluohs  ton  eb  nees  sa  gnihsem“  .”gnihsem ton ro   si tI

 D4 dna 3 eht ta euqrot eht taht secafretni  senimreted  rieht  .roivaheb  



 

 

secitroV  taht  evah  emas eht  noitator  dna  ekaw  nehw  gnilevart  eht ni  emas  D3  

noitcerid  dluow  evah  etisoppo  D3  stsiwt  dna  sekaw  nehw  gnilevart  ni  etisoppo  D3  

.snoitcerid  yehT  lliw  dnet  evom ot  yawa  morf  hcae  ehto r dna  )c61 gif( .etareleced  

 

 

 

 

 

 

 

secitroV  taht  evah  eht  etisoppo  snoitator  dna  sekaw  nehw  gnilevart  ni  eht  

emas  noitcerid D3  lliw  evah  eht  emas  euqrot D3  noitatneserp  dna  sekaw  nehw  

gnilevart  ni  etisoppo  snoitcerid D3  lliw dna  dnet  ot  evom  sdrawot  hcae  rehto  

dna  )d61 gif( etarelecca  

 

 

 

tA  siht  tniop  ni  eht  golaid  emos  sredaer  yam  ees  a tcennoc i no  neewteb  eht  scitsiretcarahc  fo  eseht  

secitrov  dna  esoht  of th yradnegel e  .”seloponom“  sihT  si  na  gnitseretni  oitavresbo n ecxe p eht t  

secitrov  od  ton  evah  eht  sam s sa  detciderp  rof  onom p elo s. lliw tI  eb  detseggus  retal  taht  yeht  osla  

evah  emos  scitsiretcarahc  o  f eht  sggiH  nosob  tpecxe  niaga  yeht  od  ton  evah  the ssam  p er d etci d f ro  

the Hi .sgg  T sih  i esuaceb s  yeht  etareneg  ssam  yb  rieht  eguh  snoitalumucca  ni  esnopser  ot  qrot u .e  



T sih  a lpp ot sei  htob  lanoitativarg  dna  ni tre i la  .ssam  



bA o tu v o etr x er sponse ot  to euqr  in g rene al 

eR  enigami  eht  D3  ecafretni  sa  gnidniw  dna  gnidniwnu  sa  a evaw  fo  euqrot  sehcaorppa  dna   neht

er eht sevael g .noi  J tsu  sa  gnihtemos  gnitaolf  no  a alp en  sesir  ot  eht  tserc  fo  na  gnimocni  dna evaw  

neht  yletaidemmi  strats  sa llaf ot  eht  tserc  sessap  os  raehs  secitrov  dehcatta  ot  siht  ecafretni D3  evom  

ot  yb detareneg noitom fo noitcerid eht hctam  evaw gnimocni na  fo  euqrot  sa  sdniw ti  pu  eht  

.ecafretni  nO ec  ti  sehcaer  sti  am x mumi  )tserc(  ti  sdniwnu  ni  eht  isoppo te di secitroV .noitcer  dehcatta  

ot  eht  ecafretni   ro secafretni D4 eht pu epacse esrever  rieht  noitatneiro . secitrov wen llA  niatniam  

siht  noitatneiro  tnu il gnitsiwt eht  ecafretni  steem  eht  etisoppo  serc t  71 serugiF ,raehs deziraloP eeS( .

)woleb b & a  

. tI  dluohs  ton  ekam  yna  ecnereffid  sa  ot  eht  tnuoma  fo  ecafretni  .tnemecalpsid   dna gnidniw ehT

gnidniwnu  dluohs  tceffa  .yltnetsisnoc secitrov raehs lla  secitroV  htiw  etisoppo  or t ta i sno  uohs l evah d  

soppo eti  snoitatneiro . 

fI  raehs  secitrov  hcaorppa  a noiger  fo  hgih  euqrot  yeht  ecneirepxe  eht  emas  gnitsiwt  tceffe  sa  

taht  fo  na  gnihcaorppa  .evaw  etairporppa eht no ekat yehT  .snoitatneiro  fI  rof  emos  nosaer  era yeht  

decrof  ot  evom  yawa  morf  eht  emas  noiger  fo  euqrot  yeht  ekat  no  eht  etisoppo  sihT .noitatneiro  

dluow  neppah  fi  a raehs  mraws  si  dellup  hguorht  a dleif euqrot  yb  edistuo  secrof  sa  nehw  a  eriw

awa neht dna otni sessap y dleif citengam a morf . 

 
ehT  cisab  elur  si  taht  rof  eht  tsom  trap  gnihton  is cartta et d ot  ro  er p elle d by an ty nih g esle  ni  eht  

esrevinU DS . sgnihT  ylpmis  ollof w eht  oc n ot u sr  of the D3  in ret f .eca   

I  dleif )MEG( citengamortcele lanoitativarg UDS a sa raehs dnuorgkcab eht ot refer dluoc

esuaceb  eht  gard  tni D3 gnicnavda eht no trexe secitrov sa debircsed eb yletamitlu lliw ecafre   gnitaerc

tivarg ruo ot ralimis stceffe y. dnA  noitaziralop  fo  eht  ecneserp eht yb secitrov dnuorgkcab  fo  euqrot  

lliw  eb  deredisnoc  ot  eb  dezinagro  ex snoitpec  ni  sti  citoahc esiwrehto  .dleif  nI  siht  etnoc xt yeht  

emoceb  etinif  dezinagro sdleif  nihtiw  eht  evisavrep  citoahc  raehs  ehT .dleif  laudividni  secitrov  



nihtiw  eseht  lasrevinu  sdleif  evah  emos  seitreporp  ralimis  ot t eh  Hi elcitrap sgg  fo  ruo   tub esrevinu

hcum yllautca era  erom  .elitasrev  

 

P alo ri dez  s eh ar 

 

 

ehT  argaid sm  )b71 dna a71 sgif( evoba  yartrop  detartnecnoc a i redurtn   eht ta metsys xetrov

cafretni D3 eht gnitcatnoc ecafretni reppu e. ,llamS   era secitrov raehs dnuorgkcab ,yratnemom

pu gnippop  lla no  fo  eht  secafretni  dnuora  .ti  esehT  wen  raehs  secitrov  tsum  ekat  snoitatneiro no  taht  

era  decrof  by .euqrot s'metsys xetrov detartnecnoc eht  I eht f y latnoziroh eht evoba era  ecafretni  eht y 

ila eb lliw g htiw den  eht  yramirp  levart dna metsys xetrov  ni  eht  emas  noitcerid  esuaceb  rieht  

snoitator  era  eht  .emas  If yeht  era  eb wol  eht  latnoziroh  ecafretni  yeht  lliw  evah  etisoppo  snoitator  os  

yeht  lliw  eb  htiw dengila  eht  detartnecnoc  metsys  tub  lliw  levart  ni  na  etisoppo  .noitcerid  I  rehto n

dna secitrov wen eseht sdrow  eht  dnuorgkcab  lliw  emoceb  .”deziralop“  ehT  eggus a71 erugiF sts  

eno dnuora secafretni eht ta euqrot  eht dnuora tniop  D3  .ecafretni  

I dluow  deen  ot  ward  sdnasuoht  fo  smargaid  fo  siht  euqrot  no noitarugifnoc  eht  tfel  ir dna g ,th  pu  

dna  ,nwod  drawrof  dna  kcab  hcae  htiw  ylthgils  ssel  euqrot  sa  rieht  noitisop  si  ecnatsid  eht morf d

reve ecafretni D3 eht tcatnoc secafretni D4 eht taht wohs ot retnec y desserts era dna erehw  



llanoitroporp y  .  

b71 giF  tsetaerg fo noiger eht raen si noitaziralop tsetaerg eht taht stseggus ylpmis  .euqrot  niagA 

I evah  dedulcni  ylno  a gnilpmas  fo  ht e elbaremunni  raehs  secitrov  gnieb  .decudorp  

ekilnU  rehto  esrevsnart  sevaw  eht  ytisnetni  fo  noisrot  sevaw  eb dluow derusaem  sa  euqrot  ton  

hgieh t stcejbO .  taht  hcaorppa  ro  evom(   gnimoceb si ecaps D3 hguoht sa dnopser smraws )morf yawa

ro( erom  detsiwt )ssel ylgnidrocca seiticolev rieht retla dna  tsuj  sa  a eceip  fo  doow  sesir  dna  sllaf  

.sevaw gnissap htiw  sihT  sedulcni  eht  detaerc ylwen secitrov raehs laudividni  dnuora  dna   rehtruf

awa y .stcejbo lasrevinu morf  yehT  lliw   ytisnetni euqrot eht ot mrofnoc ot dnet fi neve tneserp  yeht  

era  ta  emos  ecnatsid  ot  eht  yramirp  xetrov  .nrettap  nI  siht  ,txetnoc  D3  raehs  rav ni deziralop si y  gni

ramirp eht dnuora seerged y .mraws  sihT  si  eb ot osla  ex detcep  smraws gnidrager  ni  noitom  dna  eht  

raenil  etrov  x snrettap  taht  lliw  eb  debircsed  sa  eht  suoirav  eiceps s .snotohp fo   sa ,sdrow rehto nI

stcejbo eseht  levart  gnola  eht  D3  ,ecafretni  eht  raehs  ot stsujda  rieht  gnissap  euqrot  sa  a  tnerrucnoc

evaw  fo  .noitaziralop  i navE eht ,citats era stcejbo eht f y desremmi llits era  ni  a dleif  fo  deziralop  

.raehs  

esehT  scitsiretcarahc  fo  eht  deraehs  lliw ecafretni  osla  troppus  eht  sevaw  fo  euqrot  taht  levart  

.noitom ni smraws morf yawa  lwen eht fo tnemngila eht yb deniatniam si euqrot sihT y  detaerc 

sevom ti sa ,secitrov  hguorht  snoiger  fo  eht  D3  .ecafretni  

erehT  si  a seinapmocca taht tceffe kcabdeef  siht  deziralop  .raehs  tsuJ  sa  eseht  eerf  secitrov  

dnopser  ot  eht  euqrot  snrettap  secudorp  yb  thgil  dna  ,rettam  thgil  dna  rettam  ot dnopser  eht  euqrot  

deziralop fo sevaw eseht yb decudorp snrettap  aehs .r  

ehT  tpecnoc  fo  deziralop  raehs  si  tnatropmi na  tnemele  fo  .esrevinu DS eht  tI  lliw  eb  eht  

tneutitsnoc yramirp  fo  lla  rettam  dna  .ygrene  



denigamI  Swa smr  

oS  nihtiw eht  esrevinu DS  tsrif ta ecafretni D3 eht ex sdnap  yllacitoahc sa  redurtni eht  sessergorp  

b .secafretni rewol dna reppu eht neewte  revewoH  ereht  si  a esahp  nehw  siht  ex noisnap  swols  nwod  

dna  eht  tneloiv reilrae  stsiwt  dnuora  ecafretni D3  nigeb  ot  .edisbus  sihT  esrevinu  sesol  ytiliba sti  ot  

enifnoc  eht  evissam  smaerts  fo   nac yeht esuaceb secitrov enola sekaw xetrov yb detroppus eb ton  dna  

gnipoleved si tnorf redurtni gnizinagro eht  UDS a  dewolla eht stcirtser timil sihT .timil knalP

pu kaerb ot snigeb dna tnorf gnicnavda eht fo noitrotsid  egral eht  seititnauq  fo  .ygrene  I ma  

taht gnitseggus  eseht c  detartnecno smaerts  etapissid  yb  gniddehs  rieht  secitrov  sa  erom   ynit elbats

xetrov ralubut  dna smraws  ekil teehs cinotohp  .serutcurts   smraws eseht fo emos ,evoba debircsed sA

lno ypucco y D3 eht fo edis eno  .ecafretni  emoS  erahs  a nommoc  euqrot  tap t nre  no  owt  .sedis  emoS  

erahs  nommoc  snrettap euqrot  no  lla  sedis  D3 eht fo  .ecafretni  detsegguS  snoitarugifnoc  lliw  eb  

debircsed  .woleb  

esehT  ynit  xetrov  smraws  ewo  rieht  ecnanoser eht ot ecnetsixe s stsiwt gnispalloc eht yb dewolla  

fo  ecaps D3  debircsed  sa  urtni“ red  ”snotohp  .woleb  I ma  won  gniog  ot  tseggus  yaw eno   eseht

snotohp  dna  eht  etrov x smraws  thgim  tcaretni  htiw  hcae  .rehto  

oT  etartsulli  I evah  detalosi  owt  tnanoser  etrov  x smaerts  morf  a .mraws  sihT  ralucitrap   mraws

seipucco  ylno  eno  edis  fo  eht afretni D3 .ec  esehT  owt  smaerts  era  gnivom  dnuora  a elcric  ni  

noitcerid etisoppo s. yehT  era  no  etisoppo  sedis  fo  a nommoc  ax ,si  gnivom  esiwkcolcretnuoc  tub  

ot evitaler  hcae  rehto  gnilevart yeht  ni  etisoppo  snoitcerid  dna  evah  etisoppo   meht fo knihT .snoitator

rof sa .ecafretni D3 eht ta gnidne sixa eht dnuora eye na htiw erutcurts cinolcyc ynit a gnim  

nI  eno  maerts  a secitrov  tsiwt  dna  llup  no  eht ,ecafretni laitaps D3  gnitrotsid  ti  .tahwemos  sihT  

twist i deniatniam s  sa  gnol  sa  yeht  niamer  ni  tcatnoc  htiw  eht  cafretni e tub  sa  noos  sa  yeht  epacse  sa  

,puorg a  ecaps D3  sdnuober  yllacitegrene  .noitcerid etisoppo eht ni gnitsiwtnu  tI  dluoc  tsiwt  tsap  t  eh

tniop  fo  muirbiliuqe  dna  gniunitnoc  ot  tsiwt  ni  taht  tcerid i no  tnu li  3D ecafrus  snet i no  sl swo  ti  nwod  



dna  sward  retni eht .kcab ecaf  fI  siht  erew  eht ylno esac  siht  ygrene  dluow  eb  derrefsnart  ot   eht

tnecajda  D4  .secafretni  I .ecafretni D3 eht evael dluow t  I etaerc dluoc raehs daetsn  en a w  etagergga 

grene eht stneverp taht dnuober laitini eht morf secitrov fo y .gnipacse morf  T sih  si  tsrif eht  esahp  fo  

dedees a p notoh  taht  si  gnilevart  ssorca  eht  eye  ot  eht  rehto  .edis  ni nioj secitrov raehs weN  sa  

v secitro  fo  eht  retnuoc gniniatniam elihw epacse notohp  stsiwt  noitarbiv sa fo  eht  afretni D3 ec .  hcaE

 wen a setareneg tsiwt retnuoc notohp eht yllanif litnu etagergga xetrov  sretne  deziralop eht  raehs  no  

eht  rehto  si .eye eht fo ed  ehT  tsrif  xetrov  etagergga  elbitapmoc  htiw  eht  deziralop  sniamer raehs  dna  

seod  ton  yletaidemmi  wolla  a retnuoc  .tsiwt   fo trap semoceb tI

deziralop eht  aehs .r  I .dedees saw t  ti woN  si  debrosba . 

sihT  dluohs  fo sevaw eht wolla  dnuober  euqrot  ot  levart  

hguorht  eht  eye  aiv  dedees  xetrov elbitapmoc   eht ot setagergga

.edis rehto  dedeeS  llaw eye eht fo sedis lla no secitrov  dluoc  

rof dna kcab euqrot dnuober refsnart e eht ssorca ht y .e  sihT 

 emoceb nac dna ytivac elbixelf a nihtiw esion etihw eht  sisab  rof  lanretni  .ecnanoser  

eht nI  )81 giF( noitartsulli  lla  secitrov  era  no  eht  emas  .ecafretni D3 eht fo edis  xetrov A  

a gg er g  sepacse eta a  xetrov rehtona setareneg raehs dn etisoppo htiw etagergga  D3  noitatneserp  morf  

sti  .dnuober  ehT  dedees  niart xetrov  slevart  ssorca  eht  eye  htiw  eht  dnuober  euqrot   esehT .evaw

e eht fo trap emoceb secitrov y .llaw e  nehw nehT  t ih s  eht sdnes ti ,ecaps D3 sevael xetrov debrosba 

tnatluser  euqrot / xetrov  noitanibmoc  htiw  ytiralop   eht fo trap semoceb hcihw eye eht hguorht desrever

.edis rehto eht no llaw eye  

wollA  secitrov  nihtiw  eht  elcric  emit eht neewteb drawrof evom ot  fo  rieht  noitaerc  dna  emit eht   fo

rieht  .epacse  sihT  lliw  esuac  eht  wen  tisop noi  no  eht  cric le to eb  drawrof  fo  secitrov suoiverp  ni  eht  

niahc  fo  neve t .s  wollA  eht  noitcaretni  ot  .ylsuounitnoc detaeper eb  nI(  eht  noitartsulli  neerg   der dna

etisoppo fo sevaw tneserper  tiralop ro euqrot D3 y .gnir eht fo roiretni eht ssorca gnilevart   trohs ehT



devruc  senil  woh tneserper  ecafretni D3 eht  stsiwt  elihw  eht  secitrov  era  gnitcatnoc  .ti  tpme ehT y 

eht fo epacse eht tneserper selcric  secitrov  dna   eht

lasrever gnitluser  fo  eht  ecafretni D3  evaw  gnidnes  a 

ekil teehs  notohp  ot  eht  dis rehto e.  

T eh  ,ni smargaid  ,c dna b ,a91 serugif  tseggus  

eht  wolf  fo  owt  etrov x smaerts  sa  yeht  era  detaerc  ta  

eht  D3  ecafretni  dna  era  awa dellup neht y  pu wolf ot 

.ecafretni D4 gnitcennoc eht  hT e tsrif  ileh x dluoc  eb  

a riap  htiw  shtap " "pu  t eh  cennoc t  reppu D4 gni

ni .ecafret  ehT  dnoces  dluoc  eb  a riap  htiw   shtap

"nwod"  eht  rewol  .ecafretni  

 ehT  secitrov  dluow  ot eunitnoc  tsixe  retfa  

gnivael  eht  D3  ecafretni  esuaceb  ereht  si  erom neve  

elbaliava  reehs  tneserp  ta   D4 gnitcennoc eht

afretni ec . esehT  snmuloc  era  dewolla  ceb esua   eht

ecafretni D4  sah  lla  fo  eht  D3 eht fo snoitcerid  

ecafretni  eno sulp  dna  selpmaxe ynam evah ew  fo  

snmuloc  demrof nihtiw  eht  D3  .ecafretni  ehT  

secitrov  taht  pu ekam  eseht  snmuloc  era  desremmi  

ni  D5  sdiulf  dna  sa  hcus  tceffa  eht  diulf  tom i no   dna

serp rus e .s  oS  I lliw  emitemos  hsiw  ot  etartnecnoc  no  

eht  snmuloc  D4  erutan  dna  ta  ot sreh  rieht no   D5

erutan  

dnA  won  etaluceps  sa  ot  tahw  eb thgim  emos  

seitreporp  fo  a .mraws  smargaid ehT  tseggus )c dna b91 gif(  eht  wolf  fo  etrov  x smraws  rieht sa  



c era secitrov dna ecafretni D3 eht ta detaer  era  neht  dellup  yawa  dna  wolf  pu  ro  rieht nwod  

ehT .secafretni D4 gnitcennoc evitcepser  tsrif  ileh x si  a s raw m wi ht  a ap th nwod   gnitcennoc eht

ecafretni D4 rewol  

ehT  dnoces  si  a mraws  htiw  a htap  pu  D4 reppu  .ecafretni T eh  eh secil  eb dluow  a hcum  erom  esned  

taht raehs deziralop fo duolc  sraeppa  ot  eb  dilos  ta  eht  rednilyc  llaw   hcihw I evah  neeb  nillac g e eht y  e

.)c91 gif( llaw  

 ytivitca gniogerof eht fo llA  dluoc  etaerc a ot rosrucerp esion etihw a  tnanoser   nihtiw metsys

 siht  si taht nrettap evaw eht enimreted dluow ytivac eht fo epahs dna ezis ehT .ytivac elbixelf

fisnetni  ygrene metsys sa ytivac eht fo epahs eht yfidom ro ecrofnier nrut ni dluoc nrettap sihT .dei

.sesaerced ro sesaercni  

. grene eht sA y e siht fo y saercni llaw e serutcurts cinotohp tnanoser eht se  nihtiw  dluow  poleved  

retrohs  evaw  shtgnel   a niatniam ot yrt secrof edistuo ,revewoH .esaerced dluow retemaid sti dna

 eht retemaid derreferp siht flah eno ot netrohs htgnel evaw lanretni eht fI .retemaid eye cificeps

ivac tahT  .htgnel evaw siht fo selcyc elpitlum etadommocca ot dnapxe dluoc yt  ,si  grene eht y  tnetnoc 

am smraws suoirav fo y  D3 eht ta sdleif rieht fo epahs dna sretemaid rieht trotsid ro/dna tceffa 

.ecafretni  sihT  liw l e eb x denima  sa cnanoser ni dna noitcartnoc  srotarelecca elcitrap nihtiw se eb l .wo  

laudividni eht taht eb yam snoitaredisnoc rehtO  secitrov  nihtiw  eseht  eye  dna snmuloc  nihtiw  eht  

deziralop  raehs  dnuora  am meht y dna scitsiretcarahc ekil elcitrap evah  sa  hcus   gnitator eht etareneg

urts diulf ranmuloc utc )a02 giF( er . llA  gnol  mret  secitrov  nihtiw  ranmuloc eht  duolc  dluow  eb  

gnivom  dnuora  eye eht  ni  eht  emas  noitcerid  tub  ni  noitidda  drawrof eht dluow edis  eb  gnitfihs  

sdrawot eht edistuo syaw elttil a noiger a  eye  esuaceb ,llaw  tsom eht uqrot esnetni i e  ereht raen s

)woleb ssam UDS ees( . yehT  era  ylpmis  gniwollof  eht  dial seitreporp  nwod  evoba  .  

c eht ecnatsid a morF y e lacirdnil y lbissop dluoc sllaw e y eb  nees  sa  nihtiw ,sgnirts gnitator  eguh  

gnitator  ( sdleif duolc )b02 giF . esehT  sgnirts  eb dluow  eviecrep duolc gnitator nihtiw stniop sa d  



sdleif  erehw  yeht  afretni D3 eht tcatnoc  )noitator cisnirtni( ec  

h eseht fo ssenevisehoc ehT y crep y b deniatniam si srednil y D4  raehs  dna  dluohs  eb  yltneiciffus  

esnetni  hcus  taht  rieht fi  tcatnoc  htiw  eht  D3  ecafretni  dluohs  eb   ot detcejbus ro ,pu nekorb ,detrotsid

na y eht ecnerefretni y evah llits dluow  tneiciffus  noisehoc  ot  dniber  ot  eht  D3  nehw ecafretni  dna  

reverehw  eht  .wolla ecafretni D3 eht fo sruotnoc  sihT  tpecnoc  si  tnatropmi  esuaceb  ti  taht tseggus  a 

elgnis  mraws  oc dlu  evah  elpitlum  laitnetop  D3  snoitatneserp  ta  eht  emas  ,emit  sa spahrep  a rebmun  

fo  mraws  sregnif  ta  eht  esab  fo  eht  yramirp  D5  

.rednilyc  sihT  dluoc  eb  is im l ra  t eht o  rellams  secitrov  

taht   

 rehtaew ruo ni seodanrot fo sedis lareves ynapmocca

cxe smetsys eseht tpe  stnemges  dluoc  rucco  no  

etisoppo  sedis  fo  .senalp  tsuJ  sa  seodanrot  etator  tuoba  

a h D5 )enil( sixa D1 lartnec y crep y  srednil  

 

 

esohT .)emulov( ecafretni D3 eht tuoba etator dluoc  

smraws  hcihw  erahs  a nommoc  euqrot  nrettap  elihw  

no  lareves  sedis  of eht  D3  ecafretni  sa(  debircsed  

)snoitarugifnoc krauq eerht ,woleb  era  ssel  ylekil  od  

.siht  riehT  nommoc  euqrot  secrof  meht  ot  evom  a sa  

.puorg  ehT y lno nac y leerf evom y  elpitlum evah dna 

eht fi snoitatneserp D3 y grene hguone eviecer y ot  

awa kaerb y morf  t eh g .puor  

ehT  noitpircsed  won  si  fo  eno  tnanoser  rov tex 



ts aer ms in a .mraws  sihT  si  laitnesse  esuaceb  si ti  eht  ytivitca  nihtiw  eht  smraws  taht  spleh  ot  dloh  

eseht  sgniht  .rehtegot  secitroV  ni  smraws eseht  lliw  eb  ta  tnereffid  segats  ni  rieht  efil  s .snap  N lwe y 

daerla euqrot eht fo scitsiretcarahc evah lliw secitrov detaerc y .tneserp  yehT  lliw  dna sdrawot evom  

ngila  htiw  .secitrov dehsilbatse  oS  ni  siht  noisrev  fo  eht  ,esrevinu DS  I noisivne  snmuloc  esohw  

sesab  ta t eh  ecafretni D3  era  nees  sa  tunhguod  ro  rot ladio  depahs  sduolc  etrov ralucric fo  x smaerts  

dleh  b rehtegot y h D4 rieht dna sekaw euqrot rieht ,snrettap tnanoser rieht y crep y .srednil  I refer  ot  

meht  ”smraws“ sa  esuaceb  ecno  yeht  era  dehsilbatse  ti  dluow  eb  ot elbissopmi  enimreted  hcihw   wen

secitrov  no  eno  edis  fo  eht  tunhguod  erew  eht  itna  secitrov  ot  gnipacse  secitrov  no  eht  rehto   edis

revewoh  eht  lanretni  secnanoser  nihtiw  meht  dluoc  yrev  llew  ecneulfni  htiw secnanoser dna noitom  

tnecajda  smraws  dna  rehto  stcepsa  fo  rieht  elpitlum  D3  .snoitatneserp  T eseh  dluow  citoahc eb  

smetsys  htiw  owt  snoiger  .noitartnecnoc ro noitcartta fo  b denimreted si enO y evitalumuc rieht  

sekaw  ta  eht  D3  ecafretni  sllaw eye eht gnola wolf eht morf stluser taht rehtona dna  fo  rieht  

hy crep y .srednil  ehT y b deniatniam eb dluow y t redurtni eht neewteb raehs tneserp reve eh  dna  eht  

rehto  owt  fluids. yehT  dluow  eb  dewolla  no  htob  sedis  fo  s'redurtni eht  owt  D4 gnitcennoc  

.secafretni  ehT  deniatsus  sevaw  morf  eseht  smaerts  dluoc  ecneulfni  eht  napsefil  noitom dna  fo  ylwen  

secitrov demrof eht fo stnemges rehto ni  .gnir  ehT  snoiger  fo  dluoc noitcartta  debircsed eb  

yllacitamehtam  sa  a gnitautculf  elcric  ta  eht  D3  ecafretni  dna  sa  a c gnitautculf y  D4 gnola rednil

c a fo retnec eht hguorht sixa na sa spahrep ro ecafretni y .rednil  sehT e gnitator s  ranmuloc  sduolc  

gnitsisnoc  fo  eht  laudividni  raehs secitrov  dluow  eb  regral  secitrov  ni  rieht  ir nwo g .th  sa evaheb dnA  

hcus . 

ehT  evitalumuc  sekaw  dluohs  evah  na  tnegreme  .ytreporp  tahT  tnatsnoc fo  erusserp  no  eno   ro

erom  .secafretni D4 gnitcennoc eht fo  T sih  erusserp  dluoc  osla  eb  debircsed  sa  noisrot   sevaw

deniatniam  ni  eht  °09  op tis noi  fo  t eh ir .esahp  tahT  ,si  ta  i st  la l dewo  max umi m t .euqro  hT e ecneserp  

fo  eht  mraws  .ecaps D3 dnuora )s(ecafretni D4 eht smrofed ro stsiwt yltnetsisrep  mraws a sA  sevom  

otni  a ,noiger  ecaps D3  semoceb  erom  dna  erom  detsiwt  ot  eht  niop t erehw  it sehctam  eht  euqrot  



nrettap  nihtiw  eht  .mraws  mraws eht sA  sevom  tuo  fo  eht  ,noiger ecafretni D3 eht stsiwtnu  kcab ni ot  

revetahw  etats  fo  muirbiliuqe  ti  dah  erofeb  t eh  d ecnabrutsi  

 

ohP ledom siht nihtiw snot  era  eht  sgnilbis ekil teehs raenil  )c02 giF( fo  eht  ralubut  serutcurts  taht  

etutitsnoc  am t ret  dna(  rettamitna ). P snotoh  dna  rettam  era  htob  snrettap  fo  euqrot  ta  eht  D3   ecafretni

b deniatniam era taht y .raehs fo ecneserp eht  esehT  hp snoto  lliw  eb  debircsed  ni  erom  ed tail  dna

detaremune  sa   rieht ,devlovni secafretni eht drager htiw seitreporp rieht ssucsid I nehw retal sepyt ot

grene y eht raf woh , y eht woh dna levart dluoc y  evitcurtsed dna evitcurtsnoc ecneirepxe thgim 

ecnerefretni  

 

 

 

 

 emoS Ima ig urtS den c erut  s -  ooZ elcitraP A  

ehT  deifidom  erutcip  mraws lacirdnilyc D5 a fo taht si  htiw  a tnetsisrep  tahwemos   yzzuf

tunhguod  depahs  noitrotsid  erehw  ti  stcatnoc  ecafretni D3 eht  taht  nac  time  dna  brosba  sah tahw  neeb  

debircsed  sa ekil teehs  esrevinu DS  .snotohp  gnidnepeD  no  eht  secnatsmucric  emos  fo  eseht   UDS



snotohp  ssap  hguorht  eht  eye  dna  era  debrosba  yb  eht  eye  llaw  no  eht  rehto  edis  fo  eht  mraws   dna

emos  dluoc  epacse  dna  tcaer  htiw  rehto  smraws  dna  esiwekil  UDS  snotohp  taht  epacse   morf rehto  

smraws  dluoc  .mraws siht yb debrosba eb  

woN  I lliw  etaluceps  sa  ot  eht  ecafretni D3  snoitatneserp  fo  emos  etrov x  mraws/maerts

snoitarugifnoc  rehto  naht  eht  elpmis  .evoba detneserp I taht nrettap gnir elgnis  ehT   dluohs redaer

lprahs eht taht rebmemer y llautca selcric nward y e“ ro noiger evitcartta eht tneserper y  nihtiw ”e

tunhguod  depahs  smraws  smraws eseht taht dna  gnitator fo sdne eht yllautca era   ecafretni D4 eht

lacirdnilyc  sduolc  .ecafretni D3 eht htiw tcatnoc ni  lerup si weiv sihT y rotcudortni y na  tuo sevael d

nam y rehto  serutaef  gnitubirtnoc  ot  eseht  .serutcurts  

 

ehT  tselpmis  dluow  eb  owt  sgnir  hcae  gniniatnoc  

smaerts xetrov  lla  no  eht  emas  edis  fo  .ecafretni D3 eht  

eW  lliw  esu  sgnir owt  esohw  snmuloc  era  nihtiw   eht

redurtni  no  eht   reppu/redurtni ecafretni  edis  fo   D3 eht

.)a12 giF( ecafretni   /ecafretni rewol eht evoba era htoB

tfihS .latnoziroh ecafretni reppu  eno  D5  nmuloc  os  taht  sti  ecafretni D3  gnir  si  lf i vo depp  nihtiw re

emulov laicafretni D3 eht . sihT  si  elbawolla  esuaceb  lla  snoitcerid  ni  ht ecafretni D3 e   era

ralucidneprep  ot  redurtni eht  dna  eseht  smargaid  era  retfa  la l lno y .snoitatneserp laicafretni D3 rieht  

suhT  eht  ax si  ta  eht  fo retnec  eno  gnir  slevart  ”pu“  tuo  fo  eht  .egap  ehT  ax si  fo  t rehto eh  gnir  slevart  

”nwod“  woleb  eht  egap  tub  ob ht  maerts  pu  eht  emas  .ecafretni D4 eht  eseht ecalP  sgnir  edis  yb  .edis  

ehT  etrov  x smaerts  era  gnilevart  dnuora  eht  sgnir  ni  etisoppo  noitcerid s eno(  ekaw  si  

 

↑ dna  eno  si  

 

)↓  

tub  eht  smaerts  ta  rieht  tsesolc  segde  era  gnilevart  ni  eht  noitcerid emas  dna  eht ri  sekaw  evah  eht  

emas  ecafretni D3 eht  .noitatneserp  secitroV  demrof  eht nihtiw  ereh sgnir  lliw  eb  detarelecca  ni   eht

evom dna noitcerid emas  resolc  .rehtegot  ehT  debircsed snrettap tnanoser  evoba  dluoc  palrevo  ereh  



eb dna sgnir htob rof tnetsisnoc eb dna  ylmrofinu  htiw tnanoser  eht  secitrov  ni  eht  retuo  ger i .sno  ehT  

xetrov  smaerts  ta  eht  owt  retuo  stnemges  era  osla  gnivom  ni  eht  emas  noitcerid  ot  hcae  rehto  tub  

etisoppo  eht  noitcerid  fo  eht  renni  erehT .stnemges  dluoc  osla  eb  ralimis  tnanoser  snrettap  teb neew  

rehto  stnemges  nihtiw  eht  owt  gnir s tilibats eht gnicnahne y .erutcurts eht fo  I  detseggus eb lliw t

na taht woleb y lanoitidda  rene gy nevig  ot  siht  tfihs ot ti sesuac hcihw erutcurts  gnola  eht  ecafretni D3  

lliw  eb  deniatniam  siht yb  lanretni  .kcabdeef  T eh  tnanoser  fo sgnir  owt  seipoc  fo  a elgnis  etrov  x

seiceps  dluoc  ton  no kcats  pot  fo  hcae  snmuloc D5 rieht esuaceb rehto  gnilevart  pu  eht  emas  edis  fo  

eht  .detarapes meht speek ecafretni D4 eht gnitcennoc  esehT  snmuloc  era  ton  dewolla  ot  ypucco  eht  

emas  ov emul  no  .ecafretni D3 a fo edis emas eht  tI(  lliw  eb  detseggus  retal   no snmuloc taht

sedis gnisoppo  secafretni fo  ,nac  ,od emit eht fo hcum dna  emas eht ypucco  ).emulov  

 

ehT  noitartsulli  no  eht  tfel  )b12 giF( stseggus  a ralimis  

erutcurts  rof   redurtni owt  rewol s'redurtni eht ta smetsys

.ecafretni  

llA  tpecxe ylppa selur emas eht fo  eht   ecafretni D3

snoitatneserp  fo  eht  xetrov  smaerts  evah   ecafretni D3 etisoppo

stsiwt  ot  taht  fo  eht  margaid  .evoba  ehT y woleb era  ecafretni reppu / ecafretni rewol eht  tnoziroh .la  

,esehT  ,ecafretni rewol eht ta redurtni  sgniriap  dna  nips  snoitatneiro  lliw  eb  tnatropmi  

srotubirtnoc  ot  lasrevinu DS  ehT .snoitarugifnoc  euqrot  sgnir eseht erehw ,ecafretni D3 eht ta   ,hcuot

lliw  eb  ta  semit  os  lufrewop  taht  ti  liw l edirrevo  a ll  fo  eht rehto ri  tivitca y. 

I ecafretni rewol eht ta redurtni etangised lliw  ,smraws  redurtnI  L  )snortcele UDS( dna   eht ta redurtni

ecafretni reppu  ,smraws  redurtnI  U )snortisop UDS( . 



 

ecafretni rewol fo era )22 giF( evoba smargaid owt ehT  dna  ecafretni reppu  etrov x maerts  gnir  

.sriap  ecitoN  taht  eht  ecafretni rewol  sgnir  etubirtnoc  eht  emas  nrettap  fo  stsiwt  ot  ecafretni D3 eht  sa  

redurtni eht  ta  ecafretni rewol eht  .sgnir  dnA  t ah t ecafretni reppu eht  smaerts  hctam  redurtni eht  ta  

ecafretni reppu eht  .snrettap  

llA  fo  eht  saedi  evoba  tseggus  taht  eht rednu  

thgir  snoitidnoc  etrov  x maerts  sgnir   nac

bereht dna etanoser y  htiw tnemhcatta mrof 

rehto  sgnir  no  eht  emas  edis  fo   ecafretni D3 eht

.)32 giF(  lliw sihT  emoceb  erom  ni tnatropmi  

etta mp st  regral knil ot  sy .smets  

tonA reh   eht fo epahs eht si metsys a fo ytilibats llarevo eht ot etubirtnoc yam taht rotcaf

sa tnorf gnidurtni  ti  neewteb slevart  dna rewol eht  sdiulf reppu  elbbub(  no  gniliec  ro  .)roolf   ehT

ecafretni ni ecnereffid  selgna  dluohs  etubirtnoc  ot  a t ni ecnereffid  ta dewolla ytivitca fo ytisnetni eh

afretni suoirav eht ec .s  revewoH  siht  tceffe   eht fo ecneserp eht yb denetfos tahwemos eb dluoc

evlesmeht secitrov s. reverehW  ereht  era  secitrov  ,tneserp  ereht  dluohs  eb  llams  snoitatnedni  ni   eht

gnicnavda  .tnorf  sihT  b si nehw esuace  eseht  sdiulf  era  decrof  ot  levart  sa  daetsni ecnelubrut  fo   a ni

.rehtraf levart tsum yeht ,wolf ranimal  desaercnI   llup llits secitrov eht ecnis tub setasnepmoc deeps



eht erofeb ecafretni D3 eht no y llautca y eht ,ecafretni D4 eht pu epacse y rexe  eht  no gard t

.ecafretni D3 eht gnicnavda  si redurtni gnicnavda eht fo elgna eht erehw secalp era esehT  .detnulb  

ehT  stpecnoc evoba  euges  otni   owt

s noititrap y pucco smets y  eerht eht fo owt gni

.)42 giF( ecafretni D3 eht fo sedis   ,nac yehT

 snoitidnoc nehw mrof ,wolla  edis eht  yb  edis  

snoitcennoc  ralimis  eht ot  smetsys  taht  era  no  

eht  emas  edis  .ecafretni D3 eht fo  tuB  netfo  

yeht  lliw  tcatnoc  as eht m emulov e  fo  eht   D3

ecafretni  no  rehtie  ehT .edis  owt  snoitarugifnoc  dluoc  osla  la l tnanoser wo  ytivitca  neewteb   elpitlum

fo selur eht wollof tsum yeht tub smetsys mraws owt  noitatneiro ecafretni D3 eht  sa  debircsed  .evoba  

I evah  sksiretsa  htiw  eht  noitatneiro  sworra  esuaceb  fi  eht  htob  smetsys  era  evoba  

 ro  ecafretni reppu / rewol eht woleb  ,latnoziroh  bo evah yeht vi suo  or ta it .no  sihT  si  esuaceb  redurtni eht U 

htob smraws ecafretni reppu dna  etator  ni rehtegot  eht  emas  cerid it .no  redurtni esiwekiL L ecafretni rewol dna  

smraws  osla  etator  rehtegot  tub  ni  .noitcerid etisoppo a  

 fo rebmun a fo owt swohs a52 erugiF

ibissop  tI .smetsys mraws owt rof seitil

taht deton eb dluohs  na nehw I ecafretn L 

mraws  ecafretnI na htiw deriap si U  mraws 

 )skrauq owt( eht y  etisoppo ni etator 

gniwollof era yeht hguoht neve snoitcerid  

eht  emas  secnanoser  dna   ta nrettap euqrot

.ecafretni D3 eht  hT ye  nac  siht od  

esuaceb  llautca ton od dna ecafretni eht fo sedis etisoppo no era yeht y  sixa era sworra ehT .rehto hcae hcuot 



sihT .snoitcerid  dluoc  eb  a rojam  noitarugifnoc  fo  rettam  nihtiw  eht  esrevinu DS  ralimis  ot  ruo  krad“  

tam t .”re  I tcetednu eb dluow t ereht esuaceb elba  lliw  eb  on  tnerappa  ecafretni D3 eht  noitator  dna  osla  ereht  

si  on  tnemevlovni  htiw t .redurtni eh L deriap smraws ecafretni reppu ro rewo   dluow smraws redurtni htiw

evah dna detceted ylisae eb ,egrahc evah  etinifed  .noitator  tI  eb lliw  us detsegg  taht woleb  tsom  smrof   fo

grene y evlovni  sevaw  derednegne  by redurtni eht  ,snoitarugifnoc  rehtie  enola  ro  trecnoc ni  htiw   rewol

ecafretni  ro/dna  erutcurts ecafretni reppu s. tuohtiW  siht  ,tnemevlovni redurtni  lla  snoitarugifnoc  fo   eseht

dna rewol  ppu ecafretni re  mraws  sriap  lliw  elttil evah  ro  on  tnerappa  secnereffid  noitator ni  dna  erofereht  on  

euqrot tnanimoderp  rof  .noitcaretni  sihT  lliw  eb  ex dednap  no  ni  eht  snoitces  laitreni“  ”ssam  dna  “c rah g ”e . 

rellams eb dluow yeht skrauq owt ylno fo gnitsisnoC negordyh UDS naht . (  srevocnu srats tsrif rof hcraeS

 'rettam krad' 8102 ,82 yraurbeF yliaDecneicS ) 

esehT  snoitarugifnoc  dluohs  osla  rucco  htiw  redurtnI L  )snortisop UDS( dna  redurtnI U  UDS(

 )snortcele mraws  ap i .sr  evewoH  r redurtnI U  smraws deriap  htiw  edurtnI rL smraws  dluow  htob  eb  ni  

eht  emas  diulf  no  noc joi den  si sed  fo  .ecafretni D3 eht  oS  yeht  dluoc  eb  trohs  ,devil  gnitalihinna  

hcae  rehto  fi  rieht  euqrot  si  dellortnoc ton  yb  gnitroppus  smraws  no  eht  rehto  owt  .sedis  sihT  

noitalihinna  dluow  osla  tpursid   yna smraws  ylesolc  .meht htiw detaicossa  sihT  lliw  emoceb  reisae  ot  

lausiv zi e fa t re  id s suc is .woleb no  

sihT  gnidees  fo  secitrov  fo  etisoppo  noitator  gnilevart  ni  eht  etisoppo  noitcerid  si  ton  sa  sa yzarc  

ti  smees  nehw  eno  sredisnoc  taht  a esrevinu DS  notohp  tne gnire  a noiger  fo  hgih  euqrot  nac  s  dee

.sdiulf tnecajda eht fo yna ni secitrov  tI  si  tsuj  erom  ylekil  ot  od  os  ni  emos  sdiulf  naht  ni   fI .srehto

rev era .cte ,seitisocsiv ,seitisned eht y lraen emoceb secnahc eht ,esolc y raehs eht dna ,lla rof lauqe  

baliava el  ta  yna  ralucitrap  edis  fo  eht  diulf  ecafretni  lliw  enimreted  etrov  x noitator  .noitcerid dna  



eW  nac  won  evlovni  lla  sedis eerht   fo

ecafretni D3 eht )skrauq eerht( s hT . e 

)b52 giF( margaid   emos stseggus

s mraws eerht a rof seitilibissop y  .mets

esehT  mraws s era  .dekcats ton  hT ey lla  

evah  v eht htiw tcatnoc etamitni yre  emas  

emulov  fo  .ecafretni D3 eht  nI  eht   rewol

 erugif y uo  c rieht taht ees nac y  lacirdnil

ey se  levart  gnola  sedis tnereffid  fo  eht  gnitcennoc  cafretni D4 eht e .s  yehT  lla  era  dleh  ni  yb ecalp  eht  

yrev  emas  nrettap  fo  .euqrot  I wohs  snoitarugifnoc  taht  evah  redurtnI na rehtie U redurtnI ro L mraws s. 

yehT  llatot ton era y .tnelaviuqe  enO  noitautis  si  erom  ylekil  ot  rucco  naht  eht  rehto  esuaceb  fo  eht  

no elbbub  eht  gniliec  ro  roolf  .tceffa  

avresbo rehtO  eb thgim smraws eseht fo "sllaw eye" eht taht era margaid evoba eht yb snoit

debircsed  yllacitamehtam  sa   yeht erehw )sgnirts desolc( senil lanoisnemid eno desolc gnitautculf

c rieht dna ecafretni D3 eht tcatnoc y e lacirdnil y  e i D4 eht gnola gnilevart sllaw  sa secafretn

nepo gnitautculf  eno  lanoisnemid  senil  nepo(  )sgnirts  nehw  deweiv  morf  .ecaps D5  snoitauqE  dluow  

eb  el s ylekil s  ot  poleved  seitinifni  esuaceb  rehtien  eht  smraws  ron  rieht  secitrov  era  tniop  ekil  .stcejbo  

 woh stseggus )c52 giF( margaid sihT

cyl ro tcaretni dluoc sesab s’redni  enibmoc  hguorht  

euqrot nommoc  no  tnecajda  .sedis  In siht  noitautis  

yeht  tsum  etisoppo evah  cisnirtni  yehT .noitator  

nac  od  siht  esuaceb  ra secafretni D5 dna 4 e 

ralucidneprep  ot  lla  .ecafretni D3 eht fo snoitcerid  

i rewol ehT redurtni eht dna ecafretn L smraws  liw  l syawla  etisoppo ni etator  snoitcerid  ot   reppu eht



ecafretni  dna  redurtni eht U ,smraws  tub  eht  tnerappa  oirt  taht eb lliw noitator  fo  eht  mraws  .ytirojam  

nwod dna pu ehT  pihsnoitaler s’oirt eht ot ylppa ylno setubirtta ' rehto hcae htiw s . yehT  nac  eb  ni  yna  

noitatneiro  sa  raf  sa  ecafretni D3 eht  si  .denrecnoc  

hcaE  oirt  swohs  a etinifed  noitcerid  fo  noitator  esuaceb  eht  ecafretni D3  noitatneserp  fo   eno

si mraws   eht yb derewoprevo noitatneserp ecafretni D3 elbuod  fo  

eht  o reht  .smraws  

ehT  etamitni  tcatnoc  fo  eht  eerht   giF( ecafretni D3 eht htiw smraws

dluohs )a62  eb  ex lbats ylemert  emas eht gnisu lla era yeht esuaceb e

nrettap euqrot .  smetsys ralimis ot detcennoc nehW   gnippalrevo eht

 elbats yrev eb osla lliw segde rieht fo  morf pleh emos htiw yllaicepse

etisoppo dnoces  redurtni  .)woleb ees( mraws  ehT  mret  gnippalrevo  si  a vitpeced elttil e. esehT  

serutcurts  era  emas eht gnirahs  nrettap euqrot eht setaremolgnoc tnecajda ot detcennoc nehw tub  

raehs  ta  eht  secafretni  nac  us ylno tropp  ehT .noiger eno yna ni secitrov fo rebmun cificeps a  

srebmun  fo  secitrov  tneserp  ereh  era  naht rewef  erehwesle tneserp srebmun eht  ni   tuo daerps eht

.sdleif  nI  rehto  drow  sekat ti  rewef  euqrot detaicossa rieht dna secitrov  ot  niatniam  tnecajda  sgnir  

naht  ti  ot sekat  niatniam  vidni i aud l gnir s.  

 

 

tuB“  ”erom si ereht tiaw  yeht sa  yas  .VT no  sihT  lliw  neppah  htiw  

 eht  laud )b62 giF( .noitubirtnoc redurtni  

redurtni nA U mraws  lliw  evah  a ylthgils   htiw pihsnoitaler tnereffid

ecafretni D4 sti  etam  naht  na  nI redurt L htiw  sti  ecafretni D4 eht  .etam  

I refer  ot  meht  sa  ”setam“  esuaceb  eht  smaerts gnipacse  fo  rehtie   rewol

ro  ecafretni reppu  sriap  levart  pu  ro(  )nwod  etisoppo  sedis  fo  rieht  .ecafretni D4 eht evitcepser  

I redurtn  smraws  tsixe  ni  a diulf  taht  sah  gils ylth  rehgih  ytisned  naht  eht  gnitroppus diulf  eht   reppu



ecafretni  smraws dna  si ylthgils  ssel  esned  stroppus hcihw taht naht  ecafretni rewol  raws m .s   sihT

denibmoc  htiw  eht " elbbub  no  eht  gniliec  gus evoba debircsed tceffe "roolf ro g  tesffo eht taht stse

gna sel  lthgils eb dluow secafretni D4 reppu dna rewol eht neewteb y .tnereffid   elgna esehT

lekil woh ecneulfni dluow secnereffid y dluow seiceps rehtie fo mraws redurtni na  niamer  ni  tcatnoc  

htiw  raws ms no  t rehto eh  owt  .sedis  wollA  rof  eht  sesoprup  ht i sucsid s nois  taht   DS eht ni rettam

esrevinu  evah nac  rt i htiw so  dehcatta ylgnorts redurtni U smraws oirT(  U  )rettam cinoelcun UDS  dna

 sti tamitna t stsisnoc re  fo  soirt  htiw  dehcatta ylgnorts ssel redurtni L  smraws oirT(  L  cinoelcun UDS

)rettamitna , neht  si ti  elbissop  taht  eht  dnoc i ,snoit  rcsed i ,evoba deb  dluoc  wolla  eht  soirt  oirT( U  )s

taht  era  rettam  ot  eb  ni  retaerg  

srebmun  naht  esoht  t ah t era  itna  

 .rettam  

ehT  smargaid   rehto tseggus )c62 giF(

noitaler laitnetop ships.  tonnac I

hguone ezisahpme  taht  lla  eseht  

a smraws er  gnitcatnoc  eht  emas  

evitca  fo emulov  ecafretni D3 eht  )senil kcalb thgiarts(  ni  eht  emas  ruof yaw  sdor  dluoc  tcatnoc  eht  

noitrop emas  fo  a epor  dehcterts  lellarap ni  neewteb  .meht  ehT y hcuot lla  eht  emas  htgnel  fo  eht   epor

sseldrager  fo  eht  selgna  fo  ht snoitisop rie  dnuora  eht  .epor  hT e emas  si  rof eurt  eseht  yehT .smraws  

er ecafretni D3 eht fo emulov emas eht tcatnoc lla ag ldr e fo ss  eht  selgna  fo  rieht   eht dnuora snoitisop

.ecafretni D3  owt suhT  emas eht hcuot yam smraws redurtni  ecafretni D3  .emulov  enO   esohw

noitisop  si  en xt to ecafretni rewol eht  dna  esohw eno  noitisop  si  en xt ot t ehT .ecafretni reppu eh  

gniniatniam  fo  eht  euqrot nommoc  yb  dna rewol  ecafretni reppu  stneverp smraws  eht   noitalihinna

debircsed  .evoba  alihinnA t noi  sneppah  ylno  ni  noitautis s erehw  eht  euqrot  neewteb  redurtni L dna  

redurtni U smraws  si  ylelos decudorp  yb  meht  ro  fi  a oirT L semoc  otni  tcatnoc  htiw  a oirT U.  lliw sihT 

tetrauQ rof esac eht eb osla U tetrauQ dna L .setisopmoc    smetsys krauq eerht llits era stetrauQ



o era ereht esuaceb stnemtrapmoc diulf eerht yln  

I tiniffa retaerg a evah nac smraws redurtni eerf taht woleb detseggus eb lliw t y  rof naht rehto hcae rof 

.seroc rieht  tI  dluoc  eb  ytreporp a  ralimis  ot  siht  taht  sesuac  noitalihinna  neewteb  rettam  dna  

.rettamitna  tI  osla lliw  b .gnirednaw yratnemom ot tcejbus era smraws redurtni taht detseggus e  

woN  kcab  ot  eht  snoitairav  neewteb  redurtni  .smraws  riehT  selgna  dnuora  eht  ecafretni D3  era  

s ton y .lacirtemm  enO  lliw  evah  a retaerg  ycnednet  

ot  etapicitrap  ni  eseht  eerht  gnir  rutcurts se  naht   eht

ehto r. tahT  seod  ton  naem  taht  eht  dnoces  seiceps  

t’nac  .etapicitrap  ylnO  taht  ti  si  ssel  ylekil  dnA .ot  

nehw  ti  seod   etautculf ot ylekil eb yam ti etapicitrap

neewteb  sa serutcurts tnecajda  ni  .d62 giF  

moT  deirfgeiS  dias  ni  krauQ“( elcitra sih  s

 ,sweN ecneicS ”yrasrevinna ht05 rieht etarbelec

raunaJ y )4102 ,03  

elihW“  eht  elpmis  erutcip  fo  dna pu  nwod  skrauq  gnikam  snortuen  si  yllaitnesse  ,tcerroc  laer   efil

sdda  emos  gnisufnoc  .snoitacilpmoc  

nI  mutnauq  ,scisyhp  sa  ni  yps  ,seivom  gnihton  si  reve  e yltcax  sa  ti  .smees  nihtiW  a ,notorp   rof

,ecnatsni  eht  owt  pu  dna  eno  nwod  skrauq  era  ton  .enola  mutnauQ  scisyhp   skrauq rehto swolla

nwonk(  sa  aes“  )”skrauq  ot  pop  ni  dna  tuo  fo  ex .ecnetsi  nihtiW  snoelcun  snotorp(  ro  uen t  emos )snor

 era skrauq aes esoht fo teirav )egnartsitna dna( egnarts eht y. suoiraV  seitreporp  fo   dneped snoelcun

.niatnoc yeht ssenegnarts hcum woh no  s’tI  stnemirepxe ni ,ecnatsni rof ,rotcaf tnatropmi na   ot gniyrt

ni rettam krad suoiretsym eht tceted  eht  .esrevinu  L n eht ni ssenegnarts sse noelcu  secuder  eht  

doohilekil  fo  noitcaretni  htiw  a krad  rettam  ,elcitrap  gnikam  noitceted  .tluciffid erom  

roF  eht  eht gninimreted ,os ro edaced tsal  ssenegnarts  tnetnoc  fo  eht  noelcun  sah  neeb  a  rojam



sisahpme  ni  raelcun  ,hcraeser  tub  eht  sgnidnif  evah  on t neeb  .tnetsisnoc  suoiraV  stroper   sa hcus(

ereh , ereh  dna  ereh ) t’nod  lla  eerga  htiw  suoiverp  .krow  oS  strepxe  era  gnilggurts llits  ot  tuo erugif  

tsuj  yltcaxe  snotorp tahw  dna  snortuen  era  edam  ”.fo  

sihT  si  .elbadnatsrednu  fI  eno  sredisnoc  eht  ytivitca  iw niht  a D5  noititrap  ot  eb  tnelaviuqe  ot  fo eno  

 ”egnarts“ si hcihw fo eno ”skrauq“ eerht fo ylno stsisnoc nortuen lasrevinu DS a ,”skrauq“ ruo

eerht a nI .smraws owt sniatnoc tnemtrapmoc eno esuaceb  krauq  metsys  eno   lanoitcarf esu tsum

n eht ekam ot segrahc .lartuen nortue  ehT  sirbed  ni dnuof  snoisilloc  dluow  etacidni  na  tnerappa  ex art  

.’krauq“  a eb dluow sihT  aes“  .”krauq  

fI  eno  sredisnoc  laudividni eht  smraws  ot  eb  tnelaviuqe  ot  eno  fo  ruo  ,”skrauq“   lasrevinu DS a

nortuen  stsisnoc  fo  ruof  krauq“ s .”  siht nI n esac .dedeen era ”skrauq aes‘ o  era roN  lanoitcarf  rahc g  se

ne de e .detareneg eb dluoc "skrauq aes" yaw rehtona retal ssucsid lliw I ,revewoH .d  

s’teL  ylirartibra  ekam  snoitidnoc  hcus  taht  ti  si  redurtni L taht smraws  era  eht  seiceps  lekil ssel y  ot 

tapicitrap enO .)d62 giF( serutcurts regral ni e  dluoc  .suoicirpac sa meht ebircsed neve  fI a n redurtni L mraws  

si  tnenopmoc a  fo  a tetrauq  curts t eru  taht  erutcurts oirt a ot detcennoc si  , ti  si  ni  a yrev  tnereffid  si  noitaut

morf  taht  nehw  ti  si   .detaroprocninu  

elihW  ti  si  gnitapicitrap  in eno  fo  serutcurts detcennoc owt   seitilibissop retaerg fo noiger a si ereht

retaerg esehT .serutcurts owt eht neewteb wolla seitilibissop eht  redurtni L mraws  fo htob ro eno wollof ot 

etanoser ro shtap owt regral owt eht neewteb  curts .serut  tahW  erom si  eht  s’mraws  ytiliba  evah ot  elpitlum  

ecafretni D3 eht  snoitatneserp  licaf i setat  th si . etarapes owt ot dnuob eb nac tI  .snrettap euqrot  ehT  elgnis   D5

ecafretni D3 eht gnihcuot si nmuloc  ni  lareves  secalp  )woleb 72 giF ees(  

erehT  htona si .ytilibissop re  redurtni ehT L smraws  dnet  ot  mrof  .sriap  sihT  si  htiw  hcae  rehto   dna

htiw  smraws  no  eht  rehto  sedis  fo  eht  .ecafretni  ehT  :eb ot mees snoitcirtser ylno  

.1  tahT  rieht  D3 ax si  snoitatneiro  pu(  dna  )nwod  tsum  eb  bitapmoc le dna  

.2  yehT  tonnac  r niame  deriap  htiw  na  itna  eht nihtiw erutcurts  emas  diulf  tuohtiw   gniogrednu



talihinna i .no  

 

I redurtni na taht elbaviecnoc s’t L mraws  dluoc  riap yliratnemom  na htiw  ecafretni reppu  

tnanimod  oirt  dna  ton  erahs  eht  latot  euqrot  .nrettap  

tilibissop rehtonA y i eht taht s y am y h mrof y .serutcurts dirb  am serutcurts esehT y seitilauq evah  

fo  ob th is aut t .snoi  

llaceR  eseht  sgniht  era  ton  elttil  ab ll .s  hT ey era  ecafretni D3 eht  

sdne eht ta snoitatneserp  fo  snmuloc ecafretni D5 eht  ro  rts i .sgn  ehT  

margaid  eggus )72 giF( sts  tahw  thgim  neppah  sa  nmuloc a  stfihs  morf  eno  

edis  fo  a enalp  w ti nih  t ecafretni D3 eh  .rehto eht ot  ehT  mraws  si nmuloc  

gnilevart  gnola  eht  gnitcennoc  .ecafretni D4 eht  ehT  ecafretni D3  

noitatneserp  fo  llacigam esrever ot sraeppa esab sti ta nips eht y  taht lla nehw

yllaer  lthgils detfihs nmuloc D4 eht si deneppah y. tilatot ehT y si ecafretni D3 eht fo  ralucidneprep  ot  eseht  

.snmuloc  stseggus sihT  taht  a ronim  tfihs  dluoc  ecalp  meht  eht no  rehto  edis  fo  a ,enalp  erehw  rieht  ps in 

uow l eb d  srever e .d  osla tI rev htiw taht stseggus y troffe elttil  a mraws   kcab pilf dluoc tub pilf ylno ton thgim

dna  htrof  .ylsuounitnoc  A ecafretni D5  dluoc nmuloc  ekat  noitatneiro ecafretni D3 eht yna no  hguorht  ronim  

eht htiw tnetsisnoc si taht noisnetxe na si aedi sihT .stfihs   tnecer a ni debircsed sa "esahp yrreB"

 snrut hctiws citengaM" .)TSIN( ygolonhceT dna sdradnatS fo etutitsnI lanoitaN( elcitra yliaDecneicS

 .7102 yaM 52 ,yliaDecneicS .yliaDecneicS ".ffo dna no ytreporp mutnauq egnarts
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nI  rehto  sdrow  I dnif  ti  tseisae  ot  ezilausiv  eseht  snmuloc  sa  5 ecafretni D  smuludnep  ni  catnoc t 

htiw  secafretni D4  decreoc  otni  erugif  thgie  ro  erom  elpmoc x gnigniws  spool  revo  .ecafretni D3 eht  

enO  ebol  fo  a htap  dluoc  eb  derehtet  ot  eht  yramirp  euqrot  nrettap  fo  eht  remolgnoc mraws ate. ehT  

rehto  etisoppo fo nips latibro na htiw yrehpirep eht no erehwyna eb dluow  .noitatneserp D3  tI  lliw  eb  



detseggus  eseht taht woleb  ecafretni D4 eht  smuludnep  dluoc  detacnurt wollof  depool  snrettap  

eb neewt  tnecajda  mraws  setaremolgnoc  dna  taht  eseht  snrettap  htiw citoahc eb dluow  evitcartta  

.snoiger  eht nehw ,smuludnep ecafretni D4 gnigniws eseht eromrehtruF y derehtet era  yb  snoitautis  

rehto  naht  esolc  snoitaicossa  htiw  mraws  etaremolgnoc  ro  tetnu neve dluoc ,dereh  llits  ex tibih  siht  

oahc it c l depoo  ap tt .nre  esehT  smuludnep  era  ecafretni D4 eht  stcurtsnoc  taht   htiw detaicossa era

)woleb ytivarg UDS ees( snoitatnedni ecafretni D3 eht wollahs  dna  sa  hcus  lliw  semit ynam  gniws  ni  

snrettap  ni  hcihw  enon  fo  ht e sebol  evah  rieht  eroc  snoinapmoc  ni  eht  .retnec  I siht n  noitautis  rieht  

ecafretni D3  snoitatneserp  dluoc  neve  snoiger ypucco  no  owt  ro  erom  sedis  fo  raelcun rieht  oc er .s  

eromrehtruF  eht  sesab  fo  eseht  gnitator  snmuloc  dna  sduolc  dluoc  tnemgarf  ta   D3 eht  ecafretni

ni  syaw  ralimis  .secitrov yrallicna rieht htiw mrof sodanrot taht snrettap eht ot  nehW  siht   eht si

eht ,esac y .noitisoprepus ni era  yehT  evah  a rebmun  fo  ecafretni D3  snoitatneserp  ta  eht  emas   emit

dna  lliw  ton  hsilbatse  a tnenamrep  etats  litnu  t yeh  retnuocne  a euqrot  nrettap  taht  secrof  meht  t  o

od  .os  

fI  eht  redaer  si  ot  dnatsrednu  eht  evoba  oiranecs  eh  sdeen  ot  yrt  ot  weiv  htob  sedis  fo  senalp lla  

dna  htob  snoitcerid  fo  lla  ax se  taht  era  trap  fo  ecafretni D3 eht  sa  ralucidneprep  ot  noitcerid eht  fo  

redurtni eht  ex noisnap  dna  eseht  uloc mns. 

sihT  erom  deliated  erutcip  stseggus  a rebmun  fo  gnitseretni  .anemonehp  

A ecived  dluoc  edivid  a maerts  fo  redurtni L mraws  sriap  otni  owt  smaerts , hcae  iw th oppo is  et

nips s. t morf devomer era smaerts owt eseht fI eht retal denimaxeer dna ecneulfni s’ecived eh y dluoc  

eb  dnuof  ot  evah  dehsilbatseer  sa  fo  sriap  fo  smraws  hcae  fo  hcihw  sah  a ps in oppo is et  t ehto eh r. 

dirbyH  smrof  ni  hcihw  smraws  egnahc  nips  htiw  rieht  noitisop  emoceb  .dewolla  

tsoM  fo  eht  emit  eno  dluoc  ton  enimreted  eht  nips  ro  isop it no  fo  a s raw m nu t li  ti  emos sehcaer  

dnuorg  .etats  esehT  snoitallicso  neewteb  a s’mraws  laitnetop  dnuorg  stat se  dna  gnitautculf sti  duolc  

fo  deziralop  raehs  lliw  emoceb  eht  sisab  rof  isoprepus it no  eb l .wo  



smrawS  dluoc  nips  ni  etisoppo  snoitcerid  dna  llits  tneserp  eht s ema  snrettap  fo  euqrot   eht dnuora

.ecafretni D3  

llA  ,smraws  rehtehw  euqrot nommoc yb dnuob  ro  

eerf  no  tsuj  eno  edis  fo  ,ecafretni D3 eht  e dluow x sserp  

eseht  seitreporp  hcihw  wolla  elpmoc  x noitator  dna  rehto  

oitom sn  ta t eh  ecafretni D3  taht  dluow  eb mi elbissop  

ot wreh i .es  

 

oS  I tseggus  taht  ereht  si  osla  a ytilibissop  fo  

redurtni L gnitfihs smraws  kcab  dna  htrof  a neewteb  lluf  

euqrot  etats  dna  a etats  ralimis  ot  eht  riap  dnob  etats   giF(

)82  htiw  tahw  uow ld  neeb evah oirT a U tub  si  won  a 

.tetrauQ  sihT  dluow  fi esac eht eb  eht  tetrauQ  saw  ton  deriap  rehtona htiw  oirT U. tahT  ,si  ti  si  is gnitt  

enola  .ecafretni D3 eht ssorca enola gnilevart ro  If erew ti  ,citats  eht   eb ton dluoc ylbaborp erutcurts

rev rof deniatniam y  gnol redurtni eht esuaceb L mraws  gnihctiws  kcab  dna  htrof  dluoc  eb   yrev

evitisnes  ot  .ecnerefretni  ,revewoH  ni saw ti fi eht ssorca noitom siht ,noitom  ecafretni  dluow  etaerc  

 lanoitidda fisnetni  fo noitaci debircsed ssam sa( euqrot  )woleb  hcihw  dluow  pleh  ot  ohs er  eht pu  

.erutcurts  sihT  lanoitidda  yticolev  etatilicaf dluow  eht  lluf  euqrot  etats  fo  eht  redurtni L .mraws  nI(  

eht  margaid  sworra  nihtiw  eht  etacidni selcric  s ).nip  

 

pS al !hs  

nehW  owt  setaremolgnoc  era  decrof  rehtegot  htiw   dna tpursid ot ecrof tneiciffus rieht tnemgarf  

,serutcurts  eht  sepyt  dna  srebmun   detpursid eht fo seitreporp tcelfer dluohs detaerc stnemgarf fo

h D5 eht dna smraws y eht semulov rep y pucco y. sihT  dluow  osla i cn l edu  eitreporp s  ralucitrap eht fo 



eht secafretni D4 gnitcennoc y llanigiro y ucco .deip  tahT  si  eht  ecafretni rewol  fo smraws  eht  

etaremolgnoc  dluow  etareneg  erom  ecafretni rewol  ,smraws  fo emos  dluoc hcihw  eb  deriap   htiw

ro redurtni  .smraws ecafretni reppu  ehT  emas  yam  dloh  eurt  rof  detpursid  snoitrop  fo  ecafretni reppu  

dna  ws redurtni .smra  I  fo sepyt eht yb detcelfer eb lliw UDS eht fo erutan etitrapirt eht sdrow rehto n

ecudorp stnemgarf  ni  eht  .snoisilloc  ehT  hgih  euqrot  UDS(  )ssam  ta  eht  D3  ecafretni  ni  hgih   ygrene

snoisilloc  dluow  osla  evah  a ecnahc  fo  gnitaerc  smraws  nihtiw ew tahw  er deipucconu   ecafretni

noititrap s. roF  ecnatsni  emos  morf ygrene eht fo eht  noisilloc  yticolev hgih fo  snotorp UDS  dluow  

etaerc  smraws  nihtiw  eht  redurtni L noititrap  ucsid( ssi no  eb l .)wo  esehT  dluow  wohs  pu  ni  eht  irbed s 

eb dluow ereht tub  ton  sa  ynam  sa  is nees  ni  eht  notorp UDS  nortuen eht ni sa .snoisilloc  esehT  

sirbed  sdleif  uohs l eb d  ralimis  ot  esoht  detareneg  yb  eht  ”aes“  dna  ”egnarts“  skrauq  ni  eht  dradnatS“  

”ledoM  fo  esrevinu ruo  

ehT UDS  dluow  evah  snoititrap  rehtar  naht  .skrauq  rab UDS y ah dluow sno smraws ev  nihtiw  lla  

eerht  snoititrap  eerht(  .)skrauq  DS  U m snose  dluow  evah  owt smraws ,  hcae eno  no owt edis s  fo   eht

D3 ecafretni  .)krauqitna eno dna krauq eno(  DS U notpel  smraws   noititrap eno ylno ypucco dluow

dna  dluow  ton  deviecrep eb  sa  .skrauq  eW  uoc dl  llac  eht  smraws  nihtiw  ecafretni eht U ”pu“   ro(

“ reivaeh grene rehgih ni ” y ssam retaerg fo esuaceb snoitarugifnoc secitrov raehs fo srebmun si taht  )

htiw  ecafretni U egrahc  sa  denifed  evoba  dna  eht  smraws  nihtiw   ”nwod“ rewoL ro(   rethgil ni  rehgih  

c ygrene )ssam ssel fo esuaceb snoitarugifno  ecafretni htiw L .egrahc  ehT  redurtni L dluoc noititrap  eb  

dessalc  ”egnarts“ sa  htiw  eht  seitilibapac  fo  gnicudorp  snoitanibmoc  fo  stcudorp rethguad  ni   hcihw

 emos evah   ylno ecafretni L egrahc , srehto   ylno redurtni U a egrahc srehto tey dn  emos  fo  .hcae  ehT  

lno gniniatnoc etaremolgnoc a morf sirbed y eno redurtni   mraws thgim egnarts lasrevinu DS a tseggus  

rebmun  1+ elihw  ylno gniniatnoc etaremolgnoc a morf sirbed  rehto eht redurtni  mraws  c tseggus dluo  

 a rebmun egnarts UDS   fo -1. rO  eht  a morf sirbed  egral  etaremolgnoc  htiw  htob  srotces  fo   eht

redurtni  dellif  dluow  rethguad evah   a detseggus tub rehto hcae delecnac segrahc esohw stcudorp

DS U rebmun egnarts fo suhT .2  nihtiw  eht  DS U egnarts“  "srebmun  tcelfer  eht  fo sepyt dna srebmun  



smraws  nihtiw tneserp  redurtnI eht itrap it  .no fI  ereht  si  eno  fo  hcae  taht(  si  na i redurtn L dna  na  

redurtni U )mraws  nihtiw  eht i redurtn  rap it noit  t egnarts eh  rebmun  si  2 htiw  a lasrevinu DS  

egrahc  fo  .0  lecnac segrahc UDS llA  .tuo  In dluoc ereht esac siht  eb  UDS  snortuen  dna  UDS  itna  

snortuen  taht  reffid  ylno  ni  eht  evitaler  snoitisop  fo  redurtni eht  smraws  nihtiw  eht  ”egnarts“  

,noititrap  gnitseggus  taht  esuaceb  fo  sti  noitisop  eno  mraws redurtni  eb dluoc  erom  elbissecca  ot  

eht  edistuo  dlrow  ees(  emoS“  ami denig  ”serutcurts  .)evoba  fI  a nortuen UDS  htiw  na  elbissecca  

i redurtn L mraws  stcatnoc  a UDS  itna  nortuen  htiw  na  redurtni elbissecca U eht mraws y  dluow 

lekil y .rehto hcae etalihinna  

ehT  htam  rof  UDS  esrevinu  dluow  eb  tahwemos  tnereffid  morf  eht  htam  rof  uo r revinu se i  taht n

dluow ereht  tub segrahc lanoitcarf on eb  eht  latot  egrahc  rof  UDS  snoelcun  ro  dluow setaremolgnoc  

llits  eb  elohw  ni t .orez ro srege  

na ot ylppa osla dluoc evoba ytreporp ”egnarts“ ehT y  elpitlum niatnoc thgim taht )s(noititrap 

t eud smraws rev( lausunu o y grene hgih y .secnatsmucric )?  tuB  elpitlum  smraws  nihtiw   D5 rewol eht

lno dluoc diulf y ecafretni evah L lno dluoc diulf D5 reppu nihtiw smraws dna egrahc y ecafretni evah U 

.egrahc  I eseht n  snoitautis  eht  smraws  thgim  evah  eht  fnoc edis yb edis eb dna noitarugi  ”pu“  ro  

evitaler ”nwod“  ot  hcae  rehto  ralimis  ot  sriap redurtni  debircsed  .evoba  

smrawS  deriapnu  ssorca  eht  nihtiw secafretni D4  eht  rewol  ro  reppu  snoititrap  dluoc   niamer ylno

eht fi ecafretni D3 eht htiw tcatnoc ni y rev evah y euqrot hgih grene( y rev rof ton neht dna )ssam/ y 

eht esuaceb gnol y llautneve dluow y awa tpews eb y b y eht  .wolfkcab  revewoH  euqrot rieht  dluow  

niamer  dniheb  esuaceb  ti  etacollaer dluow hcihw raehs eht yb yletaidemmi derutpacer eb dluow  ti  sa  

UDS  cinotohp  ,serutcurts  ap deri  smraws  ro  etitrapirt  .serutcurts  ehT  ylno  smraws olos  dewolla  

ecnenamrep  dluow  eb  esoht  nihtiw  redurtni eht  hcihw  era  tpek  tsniaga  eht  ecafretni D3  by  eht

s'redurtni  .ecnavda  

esehT  saedi  eerht eht gnidrager  snoititrap  fo  eht  UDS  ,esrevinu  lellarap  eht  stpecnoc  skrauq fo  ni  



ruo  esrevinu  ni  sa  hcum  skrauq  nac  ex tsi  ylno  ni  sriap  ro  ,stelpirt  litnu  eno  noc is eht sred  redurtni L 

smraws  )snortcele UDS(  dna  redurtni U smraws  UDS(  )snortisop )snoitangised yrartibra( . B esuace  

eht y pucco y ylno  eno  ,noititrap  t yeh  dluoc   eb deweiv .esrevinu ruo ni snotpel ro skrauq deriapnu  

sihT  osla  stseggus  eht  ytilibissop  taht  olos  smraws  nihtiw  yna  noititrap  dluow  osla   evah

scitsiretcarahc  fo  snotpel  ni  ruo  .esrevinu  eht revewoH y lno tsixe dluoc y rev ta y  ssam/seigrene hgih 

uqrot( eht erofeb emit fo doirep trohs rof )e y awa tpews y b y  sdiulf rewol ro reppu eht fo wolf kcab eht 

rieht gnivael  euqrot  .dniheb  letaidemmi dluow euqrot sihT y b derutpacer eb y raehs dnuorgkcab  ot  

mrof  rehto  .serutcurts  

emoS  snoitcaretni  dluoc  mrof  sirbed  gnoc setaremol  taht  era  ton dluoc yeht taht egral os   eb

b detroppus y .raehs elbaliava  aced ogrednu dna devil trohs eb lliw esehT y. emoS  stnemgarf   dluoc

niamer  tcatni  dna  llits  tcelfer  stnemgarf yaced rehto tub ecafretni D3 eht fo sedis lla  wollof dluoc  

emos  tap snret  mis li ra  ot  eseht : 

 

pucco taht esohT y: 

enO  ro  htob  sedis  fo  eht  redurtni L ecafretni rewol eht ,ecafretni rewol dna  noitrop  eseht fo  

awa tpews eb ot dnet dluow stnemgarf y b y rev a dniheb gnivael wolf ecafretni rewol eht y  citegrene 

redurtni L  dna smraws grene cinotohp UDS ssecxe y b detareneg y .euqrot lanigiro eht fo noitatnemgarf  

awla euqroT y b erutpac hguorht dniheb sniamer s y .raehs  

 

enO  ro  htob  fo sedis  eht  redurtni U reppu dna  ,ecafretni  reppu  noitrop ecafretni  fo  eseht  stnemgarf  

dluow  dnet  ot  eb  tpews  yawa  yb  eht  reppu  ecafretni  wolf  gnivael  dniheb  a yrev  citegrene  redurtni U 

grene cinotohp UDS ssecxe dna smraws y 

 

enO  ro  htob  sedis  fo  eht  redurtni  L dna  redurtni U cafretni e )diulf redurtni eht nihtiw yleritne(  eseht  



stnemgarf  e etalihinna dluow deriap nehw .snotohp UDS ygrene hgih dniheb gnivael rehto hca  

htoB  sedis  fo  eht  ,latnoziroh ecafretni rewol dna reppu  eseht  stnemgarf  dluow  eb  elbats  tub  

yehT .elbatcetednu  dluoc  ylno  tsixe  fi  yeht  dah  rehgih  naht  lamron  euqrot  gnirohcna  meht  ot  eht  D3  

afretni ,ec  ehto esiwr  yeht  oot  dluow  eb  detnemgarf  dna  tpews  .yawa  sihT  lanoitidda  euqrot  ddluoc  

hgih meht evig re hgih dna yticolev re ssam )skrauq owt( ezis rieht rof . esehT   rewol dna reppu

ecafretni  noitrop rojam a eb yllautca dluoc steud  fo  rettam  ni  eht  DS  nu i .esrev  

 

      sihT  tsil  si  ton  neherpmoc is .ev  I nam era ereht erus m’ y  taht seitilibissop I  .deredisnoc t’nevah 

b detroppus eb ot egral oot llits era taht snoitarugifnoc weN y  eht eunitnoc dluow raehs elbaliava 

aced ssecorp y . yehT  dluow  esaeler  oc rellams dna snotohp .snoitarugifn  

fI  eht  rellams  snotohp esaeler lliw nrut ni yeht ,egral oot llits era snoitarugifnoc  neve dna  

rellams  noitarugifnoc s sihT .  ssecorp  dluow  eunitnoc  litnu  lla  rethguad  stcudorp  dluoc  eb  detroppus  

yb  eht  raehs elbaliava  yltnenamrep  ah tsael ta ro .emit etinifedni emos rof ytilibats elbanosaer ev  

ynaM  fo  eht  wen  smraws  dluoc  ekat  no  snoitarugifnoc  ralimis  ot  esoht  nwohs  ni  eht   noitces

deltitne  emoS“  denigami  .”serutcurts  ehT y nam no ekat dluoc osla y .nwohs ton snoitarugifnoc  

nI  eht   ssam esrevinu DS .raehs dnuorgkcab dna euqrot fo noitcaretni eht yb decudorp si  I ruo n  

esrevinu  ti  si  decudorp  yb  eht  sggiH  .nosob i ,llitS t  ,esrevinu DS eht nihtiw taht ylekil eb dluow

etaremolgnoc  snoisilloc  fo  oc mraws dna ”sooz elcitrap“ ecudorp dluoc ygrene tneiciffus setaremolgn  

htiw  yaced  snrettap  ralimis  ot  eht morf neve detcepxe esoht  sggiH  nosob  tub  stnemgarf eseht  dluow  

ton  eb  eht  esuac  UDS fo  lasrevinu  ssam  ylno  na  ex snoisserp  fo  sti  ygrene .noitacollaer  

nehW  eht  ygrene  noitatnedni/euqrot/ssam(  )yticolev/epahs  si  ,lamitpo  snoisilloc  ecudorp dluoc  

emos  setaremolgnoc  htiw  mraws  srebmun  taht  .raehs elbaliava yb detroppus eb yliranidro ton dluow  

I(  desu  / skram  fo daetsni  sammoc  ot  dnimer  eht  redaer  taht  nihtiw  eht  esrevinu DS  lla  eseht  

seitreporp  era  snoisserpxe  fo  a dluow setaremolgnoc esehT ).eulav citegrene elgnis  evah   ylemertxe

.sevil flah trohs  



grene cificeps htiw detaicossa snrettap etaremolgnoc eb dluohs ereht noitidda nI y .segnar  rehT e 

lekil y grene laitneuqes eb dluoc y p latnemgarf cificeps ecudorp taht slevel .snretta   lanretni ehT

secnanoser  nihtiw  eht  smraws  dna  rieht  UDS mutnauq  setats  ta  tcapmi  dluow  mreted i en  t  eh

tilibaborp y .detaerc snrettap eht fo  esehT  detaerc  snrettap  dluoc  yrav  htiw  esiwpets  tnempiuqe 

ygrene  dna slevel  eb  .secnanoser sa devresbo  

enO  op ytilibiss  si  taht  fo  a esaerced  ni  eht  retemaid  fo  a s’mraws  ,noitom fo noitcerid eht ni eye  

erehw  ti  ,ecafretni D3 eht stcatnoc  ni  esnopser  ot  retrohs  evaw  shtgnel  fo  lanretni  tnanoser  cinotohp  

.serutcurts  sihT  htgnel evaw  cni ot esnopser ni netrohs dluow  ot ortnI“ ni detseggus sa ygrene desaer

.woleb ,“snrettap cinotohp UDS  sihT  dluow  etaerc  gnisaercni  niam eht no ytilibatsni  nmuloc  gnola  

eht  D4  ecafretni  hcihw  .secrof D5 yb desopmi si taht retemaid a sah  e s’mraws ehT y  D3 llaw e

retemaid  dluow  eunitnoc  ot  nettalf  htiw  litnu ygrene gnisaercni  eht  tnanoser  snotohp  erew   llams

eye D3 elbitapmoc a si tahw otni selcyc elpitlum tif ot hguone  llaw  .retemaid  tA  t sih  niop t t mraws eh  

dluow  ex dnap  ot  sti  lanigiro  retemaid  tub  htiw  eht  wen  cinotohp  nrettap  gnivah  hi rehg grene y dna  

cneuqerf y dna  retrohs  evaw  nel g .ht  tI  si  yllautca  a wen  ygrene  noitarugifnoc  dna  dluow ti  eb  nees  ot  

ecudorp  a tnereffid  sirbed  nrettap  ni  snoisilloc  ta  siht  wen  .ygrene  sihT  grene wen y  noitarugifnoc 

nereffid ta secnanoser fo sisab eht eb thgim .stnemirepxe ruo ni nees esoht ot ralimis level ygrene t  

 

rtnI o itcud on to UDS  itreni al a dn  gr va ti a it onal ma ss . 

UDS i ren  lait m sa  s  

ehT  stceffe  fo  gnivom  hserf otno  deraehs D4 dna 3  secafretni  era  esuaceb tnatropmi   yeht nehw

 ,srotcaf rehto htiw denibmoc era nemonehp fo rebmun a rof elbisnopser eb dluoc yeht a.  gnomA

eht meht  desaercni  UDS  laitreni  ssam  nehw  smetsys  era  ni  noitom  yletamitlu dna  eht  ssol  fo  UDS  

ssam  nehw  detcennocnu  smraws  tcennoc  ees(  eht“  b desopmi snoitatimil y .)woleb ”raehs elbaliava  



fI  raws sm  erew  rieht ,gnivom ton  D3  euqrot  snrettap  dluow  eb mrofinu  .eye eht dnuora lla  tuB  

nehw  era yeht  decalp  ni  noitom  rof  tahw  reve  ,nosaer  eht  ni srebmun xetrov  taht  tnemges  fo  eht  

ralucric  hcihw mraws  era  ni  tnecnoc eb lliw noitom llarevo fo noitcerid eht  secitrov raehs gnitar

fo noiger a etaerc lliw nretni hcihw g retaer  uqrot e. erehT  lliw  osla  eb  erom  fo  meht  esuaceb  sa  yeht  

tfihs  otno  ylwen  ,ecafretni deraehs  ereht  si  retaerg   ot secitrov lanoitidda rof ytinutroppo

niatniam dna etadommocca  siht  dda i lanoit  .niar eht ni gninnur ekil eb dluow tI .euqrot  

sihT  si  tahwemos  ekil  a enacirruh  gnivom  revo  eht  sretaw mraw  fo  eht  fluG  fo  eM x .oci  sihT  

mraw  retaw  sedivorp  mraw  tsiom  ria  ot  leuf  eht  .enacirruh  tI  sexim  repeed looc  retaw  htiw   mraw

sevom ti sa retaw ecafrus si ti dniheb ecafrus eht os  syawla  relooc  eht naht  ecafrus  ni  tnorf  fo  .ti  sihT  

segaruocne  sti  drawrof  .noitom  It swollof  elbaliava  grene y. 

enO  dluoc  osla  ebircsed  eht  smraws  ni  a ralimis  rennam  ni  taht  eht  desaercni  srebmun   dna

ytisnetni  fo  mrotsrednuht  sllec  detareneg  mraw wen otno sevom enacirruh eht sa  retaw  suogolana si  

ot  eht  desaercni  snoitartnecnoc  fo  secitrov  htiw detaicossa  eht  smraws  sa  yeht  evom  lwen otno y 

deraehs  .secafretni  ehT  ygrene  sa  raehs  no  eht  drawrof  edis  fo  a mraws  eb dluow  retaerg  t nah  eht  

ygrene  no  eht  kcab  edis  esuaceb  ,ereht  eht  raehs  ygrene  sah  neeb  desu  pu  eht rof(  )tnemom  dna  eht  

ecafretni  si  ni  eht  ssecorp  fo  gnidliub  pu  wen  .raehs  I lliw  eb  gnillac   eht no euqrot desaercni eht

smraws eht fo edis drawrof  “ deifisnetnI euqrot T eh  fisnetni  noiger dei  enacirruh fo era  sa derusaem 

deeps dniw eht tub  edutilpma  fo  mraws   ytisnetni si  derusaem  sa  sihT .ecafretni D3 eht ta ”euqrot“  

euqrot  dluoc  ot deilppa osla eb  eno  ro  htob  fo  eht  gnitcennoc  D4  secafretni  dnuora  eht  afretni D3 ec . 

ehT  serp ecne  fo  eht  fo sruotnoc eht retla dluow mraws  eht  D3  ecafretni  hcus  ti taht  dluow  emoceb  

detnulb  dna  erom  ralucidneprep  ot eht  sihT .ecafretni latnoziroh reppU/rewoL  dluow   retaerg wolla

dna secitrov raehs D3 fo srebmun  retaerg  euqrot  ta  eht  afretni s’mraws ec . 

rehtonA  taht rotcaf  sdeen  ot  eb  deredisnoc  ereh  si  aw eht y  fo sretnec otni etartnecnoc secitrov 

sa euqrot tsetaerg  detseggus  " noitces ni "d hguorht a 61 serugiF ,dnuorgkcab eht fo weiv pu esolC . 

”llaw eye“ eht redisnoc ot detpmet eb dluow enO  sa  ec eht retn  fo  tsetaerg   ew nehw tub euqrot



taht redisnoc  si ereht  on  euqrot  edisni  eht  eye  

llaw  neht  ew  tsum   si ereht taht redisnoc

e eht edistuo euqrot retaerg y .llaw e  fI  siht   si

eht  esac  eye  llaw  secitrov  lliw  tpmetta  ot  

tfihs  otni  iht  s niggard noiger g aws eht  mr

)a92 giF( meht htiw retnec  erutcip eht oS  

won  si  fo  a gnitator  edistuo mraws  dleif  

gnitfihs  sdrawot  mumixam fo retnec a  euqrot  

 tsuj edistuo  eht  eye  llaw  dna  a gnitator  

mraws roiretni  dleif  gnivom  sdrawot  taht  

emas  retnec  fo  euqrot  gniggard  eht  mraws  

nec ret  htiw  .ti  

b92 erugiF  artsulli t se   woh fisnetni  dei

euqrot  .kool thgim  tI  si  eht  noitatneserp D3  

fo  na  deriapnu  olos  redurtnI   ehT .mraws

deifisnetni  euqrot  era secitrov ,ereh esuaceb llaw eye eht fo noitisop retrauq eerht eht setamixorppa

 dna gnitarelecca  otni evom yeht sa ygrene gniniag noiger siht  era yeht kram yawflah eht tA .

ehT .euqrot tsetaerg fo noiger eht morf yawa dellup era yeht sa ygrene gnisol dna gnitareleced  redaer  

dluohs  osla rebmemer  taht  snoitator mraws eht  ereh  dna(  ni  lla  fo  eht  rehto  aid era )smarg  D2  

er snoitatneserp  fo  gnitator  ,snmuloc D5  taht  ex dnet  pu  rieht  tnecajda  secafretni D4  dna  taht  ynam  fo  

eht  detubirtta stceffe  ot  UDS  laitreni  ssam  era  yb decneulfni  eht  ecnalabmi  fo  eht  mraws   ni serutcurts

D3 eht evoba snmuloc eht  .ecafretni  

hT ere  dluow  eb  owt  snoitairav  fo  siht  ralucitrap  mraws  eiceps s. ehT y dluow  pucco y lno y  eht 

sredurtnI  .ecaps D5  enO  fo  rieht  srednilyc  fo  gnipacse  secitrov  dluow  og  gnola  eht  /redurtnI reppU  

.ecafretni D4  og dluow rehto ehT  gnola  /redurtnI rewoL cafretni D4 e. I us neeb sah t gg taht detse  



esoht  smraws detaicossa  htiw  ylno  eno  edis  dluow ecafretni D4 a fo  erom evah  snoitpo  D3 rieht rof  

.snoitatneserp  

A rojam  noitidnoc  taht  sah  ygolana on  si  taht  elpitlum  snoitarugifnoc mraws  dluoc  eb  l eki  

oc m dnuop  cirruh ane .s  esehT  dluow  eb  ,steud  t dna soir  gnivom era taht ,stetrauq  revo  gnirahs dna   eht

ni tub euqrot laicafretni D3 emas  tnereffid  tisop i .ecafretni taht dnuora sno  sihT  swolla  owt eht  ro 

 erom etator ot srednilyc  ni   etisoppo

snoitcerid  tuohtiw  hsalc i gn  wi ht   eno

ehtona r. yehT  t’nod  yllautca  .hcuot  yehT  

tsuj  wollof  euqrot nommoc ralucric eht  

dnuora  eht  .meht neewteb ecafretni D3  

03 erugiF  stseggus  na  ex dedolp  weiv  fo  

deriap  rewoL  dna  reppU  smraws  no  owt  

fo sedis  eht gnirahs ecafretni D3 eht  emas  

.euqrot  sihT  ralucitrap  rts erutcu  dluow  eb  

elbisivni  ni  t DS eh  esrevinu  tub  ti  lliw  eb  

detseggus  a si ti taht  rojam  mrof  fo  UDS  

rettam  eb l .wo  

.°09 detator si 13 erugiF  stseggus tI  woh  

eht  nommoc  euqrot  dluoc  deifisnetni  no  eht  

eritne  flah drawrof  fo  eht  erutcurts  ni  

tsartnoc  htiw  ht  e deifisnetni euqrot  gninael 

 ot eht  thgir  ro  tfel  fo  redurtnI eht   smraws

.evoba   derahs ehT deifisnetni  euqrot   siht ni

si esac  .lacirtemmys  s’euqroT  noitcerid  ni  



eht  tnereffid  stnemges  sa seirav  ew  dnuora evom  eht  mraws s. euqroT  no  eht  drowerof  edis  si m tso  

i .esnetn  ehT  noitator  fo  t eh  mraws  eht no  reppU  edis  si )pot(  etisoppo  taht  fo  mraws  noitator  no  eht  

rewoL  si ed  ottob( m .)  revewoH  eht y evah  eht  emas  D3  noitatneserp  hguohtla  rieht  secitrov   evah

dna noitator etisoppo era  gnilcric  ni  etisoppo  snoitcerid  ba( woleb dna evo  eht  D3  .)ecafretni  ehT  

rewoL  dna  tisnetni lauqe fo era seuqrot reppU y.  taht snoitarugifnoc taht retal detseggus eb lliw tI

evah  seitisnetni lauqe  eb ro ecneulfni ton lliw seuqrot reppU dna rewoL rieht fo  decneulfni  yb  yna  fo  

decnalabnu eht  oc snoitarugifn  ro  .sekaw rieht  

 a revo sessap taht evaw euqrot hgih yna fo edis gniliart eht no ssel eb dluohs ytisnetni raehS

 emit fo tnuoma llams a ekat llits dluohs ti tub ylkciuq srevocer ytisnetni raehs ehT .ecafretni deraehs

 dluohs ereht dna revocer ot  a fo snoiger gniliart dna gnidael eht neewteb ytisnetni ni ecnereffid a eb

giF .evaw gnivom eru 23  is gnitseggus hparg a  noitamrof xetrov taht  dluow   eht no ylekil erom eb

deraehs gnidael  ecafretni  " eht no naht detelped sihT .ecafretni "  ecnalabmi  dluow  t dne  t  o

ylsuounitnoc  tfihs  noiger "evitcartta" eht  ro  noitisop  fo  sehgih t .drawrof euqrot  ehT   detaerc secitrov

eb lliw  dengila  dna htiw  etubirtnoc  ot  t eh  arevo  ll euqrot  .nrettap  emoS  fo  eseht  wen  secitrov  era  

esolc  hguone  ot  nioj  eht  lartnec  mraws   edistuo tsuj fo  eht“  ”llaw eye  srehto  etubirtnoc  ot  eht  dleif  fo  

deziralop  raehs  dnuora  eht  raws m .s  I si erutcurts siht f  ,detarelecca  eht  euqrot   lliw edis drawrof eht no

evitcartta eht dna esaercni  s’noiger  etar  fo  dluow tfihs  osla  tsujda  ot  etasnepmoc  olev wen eht rof .ytic  

ecnO  eht  sah euqrot  ,desaercni  siht  lwen revo noitom yb deniatniam eb lliw tfihs fo etar wen y  deraehs 

secitrov erom era ereht erehw ecafretni  elbaliava  ot  mai niatn  it. 



a33 erugiF  stseggus  na  ex dedolp  weiv  fo  

detcennoc  dna rewoL  smraws reppU na htiw  

 rehtie( redurtnI U  ro L  eerht no mraws )

fo sedis  eht gnirahs ecafretni D3 eht  emas  

.euqrot  sihT  ralucitrap  erutcurts  dluow  

elbisiv  ni  t DS eh  esrevinu   tcaretni dluow dna

smraws decnalabnu rehto htiw  eht gnidulcni 

evoba smraws redurtnI elgnis . 

ehT  33 erugiF b si  detator  .°09  tI  

stseggus  eht  dedispol  euqrot  nrettap  taht  

thgim  poleved  nehw  eht  lanoitidda  redurtnI U 

ro( redurtnI L) mraws  si  .tneserp  sihT  euqrot  

nrettap  si  ton  ,lacirtemmysnu ylno  ti  osla   sah

tnanimoderp a  reppu  ro(  )rewol  euqrot  

esuaceb  eht  euqrot  no  eno  edis  eciwt si  taht  

fo  t eh  ot .reh  ehT  mraws  htiw  ddo eht  euqrot  

dluohs ts li l noc t etubir  ot  t nommoc eh  euqrot  

nrettap  tub  ti  ex sdnet  dnuora ti  eht  gnir  hcus  

taht  siht  etaremolgnoc mraws  sah  owt  D3  

taht snoitatneserp  hcae etisoppo era  .rehto  

ehT  rekaew noitatneserp  dluow  lecnac  tuo  

eht  euqrot  eno fo  fo  eht  rehto  owt  smraws  

dna  eht  arevo l tceffe l  dluow  taht  fo  eht  euqrot  morf  .mraws gniniamer eht  sihT  erutcurts  wi ll   eb

nwohs  ot  eb  evitisnes  ot  eht  sekaw  fo  decnalabnu rehto  smraws  dna  taht  sti  ekaw  nac  la ecneulfni os  

eseht  rehto  .smraws  owt eht revewoH  snoitatneserp  lliw  evah  lanoitidda  ot stceffe  eb  debircsed  ni  



eht  noitces  deltitne  ortnI“  ot  UDS  mutnauq  ”stceffe  

si 43 erugiF  ralimis  ot  23 erugiF  ex tpec  ti  stseggus  ecnalabmi na  fo  deifisnetni euqrot t dna  euqro

oitator n. gnitfihs a fo tpecnoc ehT  evitcartta  b detacilpmoc si noiger y erri wen eht g alu r esehT .seiti  

elpmoc x seiti  liw l dessucsid eb  I nehw woleb  etaluceps  tuoba  eht  sekaw  napmocca taht sdleif dna y  eseht 

stcejbo  tub  rof  won  I tnaw  ezisahpme ot  eht  hs dna noiger evitcartta gnitfi   fo gnitfihs sihT .secneuqesnoc sti

 .ssam laitreni s'esrevinU tnednepeD raehS eht emoceb dluoc kcabdeef sti htiw noiger evitcartta eht  



 

ehT  htruof  noitarugifnoc mraws  I ma  gnisucof  no   si

fo taht  .tetrauq a )53 giF( erehT  era  m srehto yna  dna  emos  

fo  eht m erew   dessucsid  ni  eht  noitces evoba deltitne  

”hsalpS“  noitarugifnoc sihT  sah  smraws  nommoc htiw  

euqrot  no  ruof  sedis  afretni D3 eht fo ec . tI  osla  lauqe sah  

fo srebmun  rewoL  dna  .smraws reppU  

ehT  detator( 63 erugiF  )°09  stseggus nrettap a  

ralimis  ot  eht  reppU/rewoL  teud  evoba  htiw  

decnalab  .euqrot  sihT  erutcurts  dluow  ton  

ecneulfni  ron   decnalabmi yb decneulfni eb

serutcurts  

ehT  ssam  fo  a UDS( tetrauq  dluow )nortuen  

ton  eb  eno  driht  erom  naht  t eh  m ssa  a fo  oirt  UDS(  

)notorp  suaceb e latot  raehs elbaliava   ton dluoc

 tneiciffus ylppus  eht rof secitrov deifisnetni .euqrot   

b denimreted si raehs elbaliavA y eht  deeps   fo

,noisnapxe si hcihw  eht s'redurtni  noitom  tsniaga  

eht  rehto  .sdiulf  fI  ew  tes  eht  deifisnetni  euqrot  fo  

oirt a  ot  eb  rev y esolc  ot  tub  ton  ot dezimixam  

si tahw  dewolla  yb  elbaliava  raehs  eht  noitidda  fo  

redurtnI na L  ro neppah ton dluoc rednilyc mraws

dluow  eriuqer  taht   detubirtsider eb euqrot elbaliava

smraws eht fo lla gnoma . I ht wollof yllausu stetrauq taht gnitseggus ma htap dnoces e  emos dna 



deifisnetni euqrot serutcurts rehto ot detrevnoc si  .etaremolgnoc niam eht evael snoitrop mraws sa 

eht fo sesaerced llams ni tluser dluoc sihT  latot UDS  .ssam  sihT  tceffe  dluow  eb  tneserp  sseldrager   fo

ro citats erew stetrauq rehtehw om ni it nehW .no  ,citats  rieht  am x mumi  esu  fo  elbaliava  raehs  dluow  

aced ot meht esuac y eht nosaer emos rof fi y  D3 eht yb decudorp raehs fo etar eht revo deppils 

.ecafretni  eroferehT  flah - sevil  stetrauq citats fo  dluow  eb  .trohs  revewoH  trauq fo noitom eht  revo ste

dluow ecafretni wen  esaercni  esaercni dna raehs fo ytilibaliava eht deifisnetni  euqrot  dna ylmrofinu  

 esac siht ni yeht  dluow  eb  erom  .elbats   :fer( emitefiL a fo terceS " a gnol woH  sevil nortuen 

 sweN ecneicS 'gnuehC accebeR ,"somsoc eht ot seulc sdloh 01# 181.loV ;2102 ,ht91 yaM  .pp 

 )02 sihT  si  derevoc  ni  erom  liated  ni  eht  s oitce n tne ti del  ehT“  l mi ti a it no s desopmi  yb  elbaliava  

.”raehs  

73 erugiF  si  ralimis t o taht  fo  eht  reppU/rewoL  .teud  I won rof stnemmoc st  era  eht  .emas  

ehT  denibmoc  noitom  fo  eseht  serutcurts  gnola  D3  yltnatsnoc si ecafretni  deniatniam  yb  eht  

noitalumucca  gih fo deretnuocne era taht secitrov fo srebmun reh  yb  siht .noitom  esehT  secitrov  neht  

levart  nihtiw  rieht  snmuloc  pu  dna  nwod  eht  tnecajda  .secafretni D4  

fi sdrow rehto nI  dluow ereht gnivom ton erew smraws eseht  eb  on  deifisnetni euqrot . ehT  daets y 

noitcudorp  fo  raehs  ni  citats  semulov  si  detimil  ot  eht  stceffe  fo  lacol  dnuorgkcab  .raehs  tuB  eht fi  

smetsys  t’nod  eht semulov deraehs ylhserf otno evom tub ytilibatsni wen rof tiaw y  evah dluow 

.secitrov erom ot ssecca  hT rie  deifisnetni seuqrot  era  siht yb deniatsus  hserf otno tnemevom 

afretni ec . s a ecnO y grene eht seriuqca mets y grene taht ,noitom rof y  debrosba si ti litnu deniatniam si 

s eht dna y s eht dna decnahne si ti ro setareleced mets y .setarelecca mets  

awla si pool kcabdeef ehT y grene revenehw dehsilbatseer s y s eseht ot dedda si y .smets  hT e 

mraws  sevom  otno  hserf  ecafretni  hcihw  sniatniam  siht  fisnetni noitaci  hcihw  neht  stfihs  eht   mraws

otno  hserf  ecafretni  hcihw  sniatniam  eht  fisnetni noitaci  dna  os  .no  A erom  dipar  tom i sniatniam no  

rehgih  fisnetni noitaci  htiw  h .euqrot rehgi  A rewols  noitom  sniatniam   ssel fisnetni noitaci  htiw   rewol



.euqrot  

rehtonA  yaw  fo  gnikool  ta  siht  :si  

ehT  retcartta  nihtiw  eht  fisnetni noitaci  si  erehw  eht  euqrot  si  .tsetaerg  tI  si  eht  noitalumucca  fo  

t euqrot eh  detubirtnoc  yb  ecitrov eht lla s tneserp  gnidulcni  esoht  rehtruf  .tuo  

secitroV  era   retaerg si raehs eht erehw ecafretni D3 ta deniatniam dna demrof eb ot ylekil erom

hcihw  si  tuo  edis  eht  .mraws  eroferehT  ereht  si  syawla   eht dna noitcudorp xetrov fo ecnalabmi na

a lliw noiger evitcartta awl y .ecafretni hserf otno gnivom eb s  nehW  eht  smraws  era  on t m  gnivo

ssorca  eht  D3  ecafretni  era yeht  llits  gnitator  nihtiw  rieht  latibro  / atnedni it no  ees ,llew lautriv (  

)woleb  dna  its ll ltnatsnoc y .raehs hserf yllacol otno gnivom  ehT  h noiger evitcartta si ere  gnitator  tub  

 elohw a sa metsys eht dluoc  tneiciffus eriuqca  ygrene  ot   neppah dluoc sihT .gnitfihs trats ot ti esuac

 ot metsys elohw eht gnisuac latibro eht edistuo tsuj detaerc saw euqrot fo noitartnecnoc rehtona fi

.noitcerid taht ni tfihs  wen tahT ecnalabmi  dluow  eb  deniater  dna  eht  metsys  dluow  eunitnoc  ni  taht  

noitcerid  litnu  ti  derefretni saw  .htiw  

nI  etips  fo  ,snrettap latibro fo snoitaretla eseht  eht  deeps  fo  eht  smraws  gnola  eht  ecafretni D3  

dluohs  niamer  .tnatsnoc  revetahW  ecnatsid  dna  emit  taht  semoceb  detoved  ot  levart  ni  thgiarts  senil  

gnola  eht  D3  ecafretni  dluohs  eb  devomer  morf  eht  ecnatsid  dna  emit  tneps  gniwollof rieht  .slatibro  

tI  lliw  eb  detseggus  woleb  taht  eht  noitator  nihtiw  rieht  latibro  setaerc  larevo l mraws   taht noitautculf

ac .asrev eciv dna smraws ybraen ecneulfni n  smraws taht stseggus rehtruf sihT  taht  evom  rehtegot  

dluow  evah  tnanoser  latibro  .seicneuqerf  tahT  ,si  dluoc seicneuqerf rieht  eb  eht  emas  ro  selpitlum  fo  

hcae  ot .reh  

ehT  tniop  fo  eht  evoba  noissucsid  dna  smargaid  si  ot  tseggus  taht  eno  tcepsa  fo  UDS   laitreni

ssam  si  taht  fo  eht  gnitfihs  evitcartta  noiger  gnieb  deniatniam  yb  sti  noitom  otno  ehs hserf ra . sihT  

kcabdeef  msinahcem  si  eno  noitadnuof  fo  UDS  laitreni  .ssam  rehtO  gnitubirtnoc srotcaf  ot  UDS  

laitreni  ssam  iw ll  edulcni  eht  ni t noitcare  fo  rT iou dna s  tetrauQ  nihtiw smraws  a nommoc  



lanoitativarg  noitatnedni  ees(  eb l .)wo  

rehtonA  tnatropmi  tnenopmoc  fo  eseht  serutcurts  si  eht  erutan  fo  rieht /mraws sduolc  fo  

ralop zi ehs de ra . lurt ton era sduolc esehT y  morf etarapes e“ eht dnuora raehs detartnecnoc eht y  tub ”e

semit ta  I deen  ot  refer  ot  meht  sa  hguoht  yeht  era  .etarapes  sihT  gnitfihs  deziralop  raehs  liw l  evah

lla  eht  seitilauq  fo  eht  secitrov  nihtiw  eht  s’mraws  .eye  yehT  gnitfihs emas eht wollof lliw   evitcartta

noiger eht sa s  ey .e  fI  ereht  era  segnahc  nihtiw  ,eye  ereht  lliw  eb  segnahc  nihtiw  duolc eht s. I  ereht f

e eht nihtiw segnahc eb lliw ereht ,sduolc eht nihtiw segnahc era y .e  hT ere of r eseht e  sduolc  

etubirtnoc  yllaitnatsbus  ot  UDS  ssam  esuaceb  eht  noitom  fo  hcae  rov et  x nihtiw  duolc eht  secneulfni  

eht  noitom  ti dnuora secitrov eht fo  gnidulcni  esoht  erehw  eht  ”seye“  fo  c detartnecnoc eht y  lacirdnil

.ecafretni D3 eht tcatnoc smraws  

 ehT  ex dednap  tpecnoc  si  aht t fo   gnivom wols

e eht gniggard sevaw y htiW smraws e in  eht DS U 

stcepsa owt era seye dna sduolc eseht esrevinu  fo  

.gniht emas  

htoB  etubirtnoc  ot  sti  UDS  laitreni  m sa s. 

 

 

ehT  citsilpmis  smargaid ( )93 dna 83 serugiF  wohs  ylno  tfel  thgir dna  stcepsa  fo  a  eht ta duolc

ecafretni D3  ub t siht  duolc  osla  ex sdnet  otni  eht  pyh drawrof ,nwod dna pu ,semulov re  dna  heb i .dn  

margaid eht noitidda nI  evoba  si  desoppus  tseggus ot  taht  eht  secitrov  eseht nihtiw  sduolc  ekat  no  eht  

lla  mot dna noi  sepahs  ex detibih  w ti nih  t lartnec eh  )s(mraws  

dna  lla  eht  stcepsa  fo  sti  )rieht(  latibro  (nips )s  sa  debircsed  

.woleb  ehT  dnuora sworra  eht  eye  tseggus  eht  shtap  taht  eht  

laudividni  raehs  secitrov  dluow  wollof  ni  esnopser  ot   a



tnanimoderp  .euqrot  sihT  si  .secitrov D5 rieht fo erutan eht yb dewolla  ta gnikool si redaer ehT  a 

ssorc  ye“ eht fo noitces  deziralop detaicossa sti dna ecafretni D3 eht htiw tcatnoc s’rednilyc eht fo ”e

ehs ra . ehT  dnoces  margaid  )93 giF( sah  ”lartuen“  tnanimoderp  euqrot  dna  deziralop  .raehs  sihT  

nehw sneppah  rewoL  dna  reppU  era secafretni  .yllauqe devlovni  eeS  id ”tetrauQ“ eht  evoba smarga

”smota UDS“ dna  woleb  

 

 

c gnitator eht srohcna raehs deziraloP y b ecafretni D3 eht ot srednil y ltnatsnoc y 

tcatnoc eht gnihsilbatseer  htiw  wen  raehs  

.secitrov  tI  lliw  eb  detseggus  woleb  taht  nips  

detaicossa  htiw  s'eye mraws  slatibro  lliw  

esuac  eht /mraws sduolc  ot  etautculf  gniwolla  

rof  UDS  nauq t mu  ceffe t .s  

04 erugiF  stseggus  stcepsa emos  fo  a deziralop  

raehs  duolc sa  ti  htiw evom  na  .eye  ehT  htdiw  htped dna fo  eht  mraws  dna ffo repat  eb dluow

lbaredisnoc y tub margaid eht ni naht regral  eht  erbba detaiv  noisrev  swolla  eht  ot redaer  ees  taht  eht  

mraws  ytisnetni dluow   seye ehT .etallicso ot nees eb  eseht dda dluow )woleb ees( noitom latibro

.mraws eht ot snoitautculf tuB  eht  eye  si  its ll tpek  i mm desre  htiw i eht n  gnitfihs  .mraws   

esehT  sduolc  era  ex et snoisn  fo  eht  .seye  enO  dluoc  smraws hcihw ta tniop yna etaitnereffid ton  

dne  dna  seye  .snigeb  I lno eht tcaf n y er g nahc tpurba na dluow ereht erehw noi g xetrov fo e  ytisned  

dluow  eb  ta  eht  seye  ro  renni  sllaw  fo  eht  .srednilyc  esehT  dluow  eb  eht  stniop  t ta eh  D3  ecafretni  

taht  derapmoc eb dluoc  ot  ruo  .selcitrap  

llA  eht  stcepsa  fo  mraws  deifisnetni  euqrot  era  deniatnoc  nihtiw  eht  deziralop  mraws  .sduolc  

ehT  lwen neewteb ssendetcennoc y b secitrov raehs redlo dna detaerc y aw y  dluohs euqrot siht fo 



mraws wolla  snoitrop  ot  tsisrep  rednu  niatrec  snoitidnoc  ees(  ortnI  ot  mutnauQ  stceffe  )woleb  rof  

sdoirep trohs  neve  retfa  yeht  era  detarapes  morf  eht  niam  .rednilyc  esehT  detarapes  snoitrop  dluow  

evah  eht  eht erofeb mraws eht fo taht sa yticolev drawrof emas  itarapes .no  ehT y  etapissid dluow 

yllautneve  tub  dluow  peek  eht  laitini  drawrof  yticolev  litnu  noitapissid  si  .etelpmoc  

ehT  margaid  fo noitces ssorc a si evoba  duolc a - mraws  noitanibmoc  ta  hgih   deziraloP .yticolev

ieht ot gnidrocca epahs ni yrav dluohs sduolc raehs morf ,yticolev r  lacirehps  nehw   on si ereht

etalbo ylgnisaercni ot ,noitom  serehps  nopu  ,noitarelecca  ot  sekacnap  dna  neht  ot  senalp  rev ta  y

hgih  ticolev y. yehT  dluow  osla  eb   ecafretni D3 eht ta tnemevom eht fo ecneuqesnoc a sa detlit

 snmuloc D5 eht sgard .meht dniheb )sgnirts ro(  

mrawS  setaremolgnoc  dluohs  evah  lufrewop  tnegreme  deziralop  raehs  sduolc  aht t celfer t  dna

lortnoc  eht  ohw l .e  esohT  sduolc  taht  evah  lauqe  rewoL  dna  reppU  etrov  x srebmun  dna t euqro  dluow  

on t tcaretni  htiw  smraws  taht  evah  na  alabmi .)egrahc UDS( ecn  

esehT  sduolc  dluohs  osla  etubirtnoc  ot  etaremolgnoc  s’mraws  retaerg  laitreni  revewoH .sessam  

eht  laitreni  ssam  fo  setaremolgnoc  dluow  ton  ylpmis  eb  a elpitlum  fo  eht  m sa s se  rieht fo  laudividni  

smraws  rof  nosaer  ex denialp  woleb  rednu  ehT“  stimil  fo  elbaliava  .”raehs  nihT g evah s  ot  eb  erom  

detacilpmoc  naht t ah t. 

 

UDS  gr iva tat oi n a dn  vi utr la w ells 

ehT  rentrap  fo  UDS  laitreni  ssam  si  lanoitativarg UDS  .ssam  sihT  si  ni  eht  mrof  fo   lanoitativarg

.snoitatnedni  

I erutcip  ,redurtnI  rewoL  dna  reppU  sa  yrev  niht  h tneicna siht no sreyal y .erehps rep  erehT  

dluoc  eb  htiw snoiger  kciht  sreyal  tub  m’I  gnittes  siht  ot  eb  a noiger  sreyal fo  taht   eno ni niht era

ot ralucidneprep noitcerid  s’redurtnI  ex .noisnap  knihT  ni  smret  fo  a yrev   D5 gnidnapxe niht

kacnap .e  cafretni D4 ehT e al eseht neewteb y gnicnavda fo tnorf eht morf kcab sehcterts sre  D3  



.ecafretni  sihT  stseggus  taht  eht  fo sliat  yna  secitrov  decudorp  yb  eht  raehs  fo  redurtnI   tsniaga

rewoL  dna  reppU  lliw  osla  eb  dellup  kcab  morf  t gnicnavda eh  D3  cafretni .e  sihT  drawkcab   ro llup

 gard dluow  edepmi  eht  s'redurtnI  ecnavda  reverehw  llaicepse tub tneserp era secitrov eht y eht nehw y 

era  lhgih y tartnecnoc e .d  

nI  eseht fo ytivitca modnar dna citoahc eht ,ecafretni D3 fo snoiger tsom  secitrov  dluow   ton

tceffa  eht  o llarev  .ecafretni eht fo sruotnoc  snoiger eseht nI  eht   rewoL fo wolf drawkcab tnerappa

reppU dna  hcihw  si  eht ot ralucidneprep  D3  ecafretni  si  .mrofinu  

seitisned hgih htiw snoiger revewoH  fo  dezinagro  secitrov  dluohs  

ex ecneirep  ex evissec  gard  dna  eb  tnedni .)14 giF( de  ehT  D3  ecafretni  

ruotnoc  ereh  dluohs  ekat   eht ot lellarap erom ylevissergorp srotcev no

noitcerid  .ecnavda s’redurtnI fo  nI  eseht  ,snoiger  eht  tnerappa  drawkcab  

wolf  fo  rewoL  dna  reppU  si  on  yllatot regnol  ralucidneprep  ot   D3

ecafretni  ofereht er  xetrov  snoitaremolgnoc   lliw secitrov dnuorgkcab dna

dnet  ot  eb  tpews  kcab  dna  sdrawot  eht  sretnec  fo  .snoitatnedni  ehT  deeps  

fo  redurtnI i neewteb noisurtn  rewoL  dna  reppU  dluow  wolla  ylemertxe  ronim  snoitatnedni  ot  evah  

ex evissec  stceffe  mraws no  umucca .noital  .”sllew lautriv“ serutcurts eseht llac I  sllew lautriv esehT  

dluoc  gnorts etareneg  UDS  lanoitativarg  .sdleif  

llA  fo  eht  smargaid  fo  lautriv  sllew  snoitatnedni detareggaxe ylhgih evah tnemucod siht nihtiw  os  

taht  eht  redaer  nac  ezilausiv  rieht  cerid ..snoit  

esehT  snoitatnedni  dluoc  osla  hcterts  eht  3 dna  D4  secafretni  a elttil  tib  os  taht  ereht  lthgils era y 

h dna semulov retaerg y .raehs ot tcejbus semulovrep  sihT  swolla  retaerg rof  srebmun  dnuorgkcab fo  

secitrov  hcihw  thgim  desaercni ot etubirtnoc osla  gard  no  eht  gnicnavda  .secafretni  

oS  eht  latot  gard  dluow  edulcni  taht  hcihw  hgih eht yb decudorp si  snoitartnecnoc  fo   secitrov

nihtiw  eht  ,smraws  na  lanoitidda  noitcarf  decudorp  yb  eht  noisnetxe  fo  eht  secafretni  ,meht dnuora   a

ralop yb decudorp noitcarf b detubirtnoc noitcarf a dna raehs dezi y teud reppU/rewoL lartuen s. esehT  



reppU/rewoL  sriap  dluoc  tsixe  tuohtiw  yna  redurtnI  smraws  detaicossa  htiw  meht   emoS ees(

.)evoba serutcurtS denigamI  esehT  sriap  dluow  etubirtnoc  ot  dna  tfihs  otni  autriv l ew sll   tub dluow  

evah  on  rehto  .snoitcaretni  esehT  lanoitidda  snoitcarf  thgim  esaercni  sa  eht  semoceb ecafretni  erom  

nedni t .de  

b detaerc si ytivarg UDS ,oS y  kcab eht dna sruotnoc ecafretni D3 eht fo stceffe denibmoc eht 

rewoL fo wolf  dna  .sdiulf reppU  gnihtyrevE  guac th  nihtiw  siht  wolf  dluow  evah  eht  emas  etar   fo

noitarelecca  sseldrager  fo  sti  UDS  laitreni  .ssam  

sihT  UDS  llaicifitra eb dluoc wolf lanoitativarg y 

b detalumis y s gnitarelecca y smets  gnola  eht  ecafretni D3

.)24 giF(  hT ey dluow  dnopser  ot  t noitarelecca eh  by 

gnignahc   rieht deifisnetni  euqrot  tub  ecno  a ticolev lanif y 

wen eht ,dehsilbatse saw  fisnetni noitaci   niatniam dluow

dna yticolev taht  regnol on  etalumis  eht  lanoitativarg UDS  

wolf  stneidarg lanoitidda litnu  ecrof  saw  UDS( deilppa  laitreni  .)ssam  

s a nehW si smraws fo metsy  dellup  otni  a lautriv  llew  ti  si  tpews  otni  eht  ,maerts  dna  hguohtla  it 

si  ni  eerf  ,llaf  ti s deifisnetni euqrot  gnola gnitarelecca llits si ti esuaceb sesaercni   D3 deraehs ylwen

.ecafretni I  ylevissergorp osla si t  erom lellarap  ot  eht oL reppU/rew  diulf wolfkcab  os  sti  deeps  

.sesaercni  s ehT y grene lanoitidda eviecer ot seunitnoc mets y ticolev sti sa y nehW .sesaercni  ti  sah  

delevart  sa  raf  otni  eht  noitatnedni  sa  ti  nac  rof(  ecnatsni  ti  snur  otni  t eh  UDS  gnitaerc ssam  eht  

UDS retaerg  tivarg spots ti )dleif lanoita  dna  ti  tsum  esaeler  lla  fo  taht  grene deriuqca y  esuaceb 

 eht niatniam regnol on nac raehs dnuorgkcab elbaliava deifisnetni b deriuqca euqrot y om sti it .no  

sihT  si  eht  emas  tceffe  sa  taht  fo  na  gnitarelecca  tcejbo  gnitcapmi  rehtona  jbo tce  in i .htap st  esehT  

stniop  fo  tcapmi  era  delebal  .24 erugiF ni ”copB“ dna ”copA“  

fI  ti  sah  deriuqca  hguone  ygrene  sa(  deifisnetni  )euqrot  dna  sti  noitcerid  si  hcus  taht  ti  sessim  



tcejbo eht  elbisnopser  rof  eht  tcerid sti ,dleif lanoitativarg UDS retaerg  eht yb degnahc eb lliw noi

wen tnerappa  snoitcerid  fo  reppU/rewoL  wolf  dna  ti  lliw  rehtie  tibro  nihtiw  ro  epacse  eht  stcejbo  

lanoitativarg  .dleif  tI  sekam  on  ecnereffid  ot  eht  mraws  puorg  sa  ot  rehtehw  ti  sah  yticolev  eht gnola  

D3  ecafretni  ro  ti  si  dleh  in ecalp  elihw  rewoL  dna  reppU  smaerts wolf  hguorht  .ti  tI  si  llits   gnieb

desopxe  ot  ylhserf  deraehs  ecafretni  hcihw  sniatniam  sti  deifisnetni UDS( euqrot  laitreni  .)ssam  

A elgnis  si taht puorg ro mraws  citats  ton(  gnivom  gnola  eht  D3  )ecafretni  lliw  eb  noc yltnats  

gnitfihs  sa  ti  stis  ta  eht  mottob  fo  sti  nwo lautriv  ,llew  gnivom  sti  deifisnetni  t euqro  ot  ecaf   wen

snoitcerid  fo  eht  rewoL  dna  reppU  .wolfni  eb dluow puorg mraws ro mraws yna rof gnitfihs sihT   a

tnatsnoc  devruc  noitom   euqrot rehgih eht yb desuac eno no  edis  fo  eseht  .serutcurts  

nI  rehto  sdrow  lla  elgnis  smraws  dluow  evah  eno   dedis deifisnetni euqrot  elbitapmoc  htiw  eht  

rewoL  ro  reppU  wolfni  ylno  no  eno  fo  rieht  .sedis  sihT  ecnalabmi  dluow  ekam  meht  or tat nihtiw e  

rieht  lautriv  ew lls. sihT  noitator  eht no enalp yna ni eb dluoc  D3  ecafretni  lla esuaceb  snoitcerid  era  

 rieht ni egnahc on si ereht etator yeht sa dna secafretni D4 tnecajda eht ot ralucidneprep era ereh

deifisnetni reht hguohtla .ygrene fo niag ro niag ro ssol on si ereht eroferehT .euqrot  snoitautculf era e

.duolc mraws eht nihtiw  sihT  wolla s rof  raws m ot s  evah  ’nwod“  snoitator  nehw  derapmoc  ot  srehto  

gnivah  ”pu“  snoitator  ta  eht  D3  sseldrager ecafretni   D4 emas eht pu epacse htob yeht rehtehw ot sa

afretni etisoppo ta ro ecafretni ec  .s  

 

 oS e eht x dednap  erutcip  fo  smraws  si  taht  yeht  evah  ta  tsael  owt  smrof  fo  .noitator  enO  I lliw  llac  

”cisnirtni UDS“  dna  eht  rehto  lliw  ylpmis  eb  .latibro  

ehT  UDS“  ”cisnirtni  lliw  eb  eht  lareneg  noitator  fo  deziralop  raehs  dnuora  eht  eye  fo  .mraws eht  

oN  lgnis e xetrov  slevart  yrev  raf  ni  siht  noitator  erofeb  ti  sepacse  pu  eht  .rednilyc  elgnis oN  tcejbo  

reve  sesrevsnart  .ecnerefmucric mraws latot eht  tI  si  esuaceb  fo  siht  taht  eht  deifisnetni euqrot  

sniatniam  a elgnis  sop ti noi  iw t nih  eht  latot  .mraws  



latibrO  tor snoita  era  eht  fo emos ,ralucric era hcihw fo emos( shtap ynam  hcihw   ro ralugerri era

)etinifedni  taht  eht  s’esab  fo   D3 eht htiw stcaretni yeht sa wollof nac smraws lacirdnilyc eht

laicafretni  .tnemnorivne  latibro esehT  shtap  etaerc  gnitautculf  sdleif  p fo deziralo  raehs  dna   euqrot

dnuora  .smraws  gnitautculf esehT  secnanoser gnimrof fo elbapac era sdleif  htiw  rehto   gnitautculf

.sdleif  latibrO  lanoitator  shtap  era  woh  eht  tser  fo  eht  dlrow  sees  .smraws  

spuorG  gnitsisnoc  fo  eerht  smraws  tuoba  a elgnis  euqrot  p nretta  I evah  dellac  .”soirT“  esehT  

evah  deifisnetni  euqrot  elbitapmoc  htiw  diulf  noitom  no  htob  sedis  fo  rieht  sgnir  tub  eht  retaerg  

( euqrot deifisnetni ) no  eht  eno  edis  dluow  llits  esuac  eht  smraws  ot  .etator  cneuqerf dna deeps ehT y 

 fo snoitator eseht  ow dlu  .evoba detseggus ecnanoser lanretni eht yb decneulfni eb  I evah  dellac  eht  

stetrauQ“ ,spuorg mraws ruof ”. ehT y lralimis etator osla dluow y s eht nihtiw esuaceb y  eht ,mets

tnemecalp   eht fo deifisnetni ralugerri ylthgils eb dluow sgnir rieht dnuora euqrot eht fo esuaceb  

suoicirpac  artxe  redurtnI  .mraws  esehT  erom  elibom  smraws  dluoc  eb  rehtie  redurtnI L ro  redurtnI U. 

sihT  ytilibom  detaicossa  htiw   ni secnereffid emos stseggus smraws redurtnI fisnetni noitaci  ytilauq 

esuaceb ni esolc  fo  sti  yltnatsnoc  gnitfihs ytiralugerri siht ,metsys eht edistuo tub snoitisop  thgim   eb

.elbatcetednu  I(  lliw  ton  evig  stetrauQ  a tpircsbus  esuaceb  yeht  dluow  raeppa  ot  evah   on

tnanimoderp  rewoL  ro  reppU   sa noitangised rettam itna ro rettam a evah revewoh lliw yehT .euqrot

nimreted ).mraws redurtnI yradnoces eht fo noitisop eht yb de  

ecnO  a metsys  si  ni tup  ,noitom  eht  tsegnorts  seuqrot  dluow  dnet  ot  ngila  ralucidneprep  eht htiw  

noitcerid  fo  levart  hguohtla  eht  ecnalabnu  dluow  llits  esuac  .noitator  tahT  si  eht  spuorg mraws  dluow  

ton  ylpmis  levart  ni  eht  detacidni  noitcerid  tub  dluow  larips  tuoba  na  ax si  gnitlit  taht ni  .noitcerid  

ehT  epahs  fo  eht  noitatnedni  dluow  osla  .egnahc  sihT  si  tnatropmi  esuaceb  gnitator eseht  deifisnetni  

seuqrot  enimreted  woh  tcaretni smraws eseht  htiw  eht  D3  ecafretni  .meht dnuora  citatS  smraws  evah  

a mrofinu  yl  deifisnetni  euqrot  evom yeht ,esuaceb meht dnuora lla  ni  xelpmoc hcus  larips  slatibro  

hcus  taht  rieht  D3  snoitatneserp  era  esoht  fo  .serehps  sA  eseht  era smraws  tup  ni  ,noitom  yeht  trats  

gnivom  ni  rips sla  esohw  ax se  era  tahwemos  detlit  ot  eht  fo noitcerid  noitom  ni  hcus  a  eht taht yaw



ni denettalf ylthgils emoceb serehps  eht  noitcerid  fo  euqroT .noitom  ni  eht  dnoces  esac  semoceb  

erom  dna  erom  ralucidneprep  ot  eht  enil  fo  noitom  sa  yticolev rieht  saercni .se  sihT  noitom  sah  neeb  

debircsed  sa  hguoht  ti  si  no  a talf  ecafretni  tub  s raw m UDS  lanoitativarg  snoitatnedni  dda  rehtona  

reyal  .noitacilpmoc fo  

eroferehT  eseht  snoitatnedni  dluohs  egnahc  sa  a mraws  sevom  nihtiw  sti  .llew  reverehW   eht

tsehgih  euqrot  dna  sti  detaicossa  yna ta eb ot neppah secitrov  elgnis  tnatsni  si  erehw  noitatnedni eht  

dluow  dnet  ot  eb  .tsepeed  I yas  dnet“  ot  ”eb  esuaceb  segnahc  ni  eht  D3   evah thgim sruotnoc

htiw pu gnipeek ni ytluciffid  eht  dipar  gnilarips  fo  eht  .mraws  oS  eht  oitatnedni n fo  citats a  mraws  

dluow  raeppa  ot  evah  deweiv nehw htped tnatsnoc a  morf  yna  edis  nihtiw  .ecafretni D3  I eht f  mraws  

si  tup  otni  noitom  eht  epahs  fo  sti  larips  lliw  dnet  ot  fla tt ne  ralucidneprep  to t noitcerid eh  fo  taht  

noitom  dna  sti  lanoitativarg  tnedni noita  dluow  raeppa  ot  od  eht  emas  htiw  rojam a  .ecnereffid  tI   si

sti fo noitcerid eht ni snepo taht edis eht no repeed ylthgils won   htped emos tsol sah ti dna yticolev

.esle erehwyreve  I rettalf tub ,revresbo D5 a ot detagnole raeppa dluow t  nehw  deweiv  orf m eht  edis  

yb  a D3  .revresbo  llautca ton dluoc revresbo D3 ehT y lno nac eh esuaceb llew eht fo htped eht ees y 

b evresbo y aw y afretni D3 eht gnola evaw esrevsnart a si hcihw ,thgil UDS fo ec . eH  dluoc  revewoh  

ees  stcejbo  egnahc smraws fo pu edam  tahT .epahs  ,si  fi  eh  desu  a relur  taht  saw  ton  gnilevart  htiw  

eseht  cejbo t .s  sreluR  gnilevart  htiw  edam osla era meht  pu  fo  .smraws   ni egnahc dluow sepahs riehT

ltcaxe y aw emas eht y. ehT y ton dluow  eb  eht gniwohs ni lufesu  epahs  .egnahc   

hguohtlA  hcae  puorg  ro  elgnis  gnir  metsys  sah  sti  nwo  noitatnedni  dna  yrev  kaew   UDS

lanoitativarg  ,wolf  eht  tsom  tnenimorp  UDS  lanoitativarg  swolf  era  desuac  yb  snoitalumucca   fo

depuorg  dna  elgnis  gnir  .smetsys  esehT  snoitalumucca  etaerc  snoiger   eht no gard esnetni fo

gnicnavda  D3  tni .ecafre  llamS  snoitalumucca  etaerc  kaew  UDS  lanoitativarg  swolf  dna  rev evah y 

ralugerri  .sepahs   UDS retaerg fo esuaceb snoitatneserp D3 lacirehps evah snoitalumucca regraL

.wolf lanoitativarg  evissaM  tativarg UDS regnorts ylevissergorp ecudni snoitalumucca lanoi  swolf  

dna  yam  neve  evah  tneiciffus  .seloh kcalb UDS etaerc ot ssam UDS  



awla era smraws eseht taht ezisahpme ot tnaw I ,gniunitnoc erofeB y b decneulfni s y eht  yalpretni  

,sllew lautriv rieht fo sepahs eht neewteb  eht  ecneserp  ro  ecnesba  fo  elbitapmoc  D3  rieht dna euqrot 

napmocca y .raehs deziralop gni  fo sepahs eht sretla yticoleV  eht  lautriv  sllew  tub  os   euqrot D3 seod

 dna fisnetni euqrot fo noitaci . 

ruof eseht tcaf nI   ,ruotnoc nips ,epahs llew lautriv ,anemonehp fisnetni noitaci  dna 

nepedretni era yticolev ned t. fI  uoy  egnahc  ,eno  eht  srehto  lliw  osla  .egnahc  

esehT  anemonehp  dluoc  eb  .yllacitamehtam detalosi  letarapes hcae erusaem dluoc enO y. For 

ecnatsni  eno  dluoc  yfitnauq   dna deeps sa yticolev ro ssam lanoitativarg UDS sa noitativarg UDS

noitcerid  ro  eht  i seitisnetn  fo  UDS  egrahc  evitaler  ot  citengam UDS ro ecnatsid  dleif   tuB .ytisnetni

xelpmoc a fo tcepsa eno ylno llits si eseht fo hcae  .ycnednepedretni  

 



rtnI o itcud on to UDS  hc arge 

 

emos fo redaer eht dnimer ot era 44 dna 34 serugiF  stcepsa  fo  

deifisnetni  .euqrot  ehT  euqrot  syawla si  gniog  ot  evom  otno  hserf  

,ecafretni  dna  ni  eht  esac  fo  eht lautriv  ,sllew  taht  dluow  eb  

eht tsniaga  swolfkcab  fo  eht rewoL  dna  .sdiulf reppU  ehT  thgils  

lliw mraws eht yb detaerc noitatnedni  esuac  wolfkcab taht  ot   eb

yreve morf  sti fo retnec eht sdrawot ecafretni D3 eht no erehw

lautriv  .llew  oS  eht  erutcip  won  si  fo  smraws  gnitator  yldipar  nihtiw  rieht  lautriv  .sllew  sihT  noitator  

eb nac  ni  yna  noitcerid  sa  raf  sa  eht ecafretni D3  si  denrecnoc  tub  eht  deifisnetni  euqrot  dna  sti  

deziralop  dluohs raehs  syawla  eb  detnals  drawot  eht  egde  fo  eht  lautriv  llew   erehw si taht esuaceb

lwen eht y deraehs  .morf semoc ecafretni   

 

 

 ecnereffid on sekam tI

 si mraws eht rehtehw ot sa

 eht ro gnivom  si ecafretni

 eht htaeneb gniwolf

 ehT .mraws netni deifis .yaw emas eht ni sevaheb euqrot  



 

I  D3 eht gnola gnilevart ton era smraws f

eht ecafretni y lauqe dneps dluohs  semit  erehwyreve  

nihtiw  .snoitatnedni rieht  sihT  stseggus  taht  eht  

daorb  noitatneserp  rieht fo  deifisnetni  euqrot  dluow  

eb  taht  fo  sevaw  fo  deziralop  raehs  htiw  eht  emas  

D3  tsiwt  reve gnitaidar y erehw  dnuora   eht

.noitatnedni  sihT  tsiwt  dluow  eb  eht  emas  rof  lla  

srevresbo  morf  lla  .sedis  dluoc tsiwt sihT  raeppa  ot  eb  rehtie rewoL  ro  ,reppU  rehtehw  si ti deweiv  

morf  eht  thgir  ro  ,tfel  morf  eht  t po  ro  ro ,mottob  morf  eht  tnorf  ro  .kcab  

 

 

 

tseggus 64 dna 54 serugiF  eht  noitom  fo  eht  vidni i aud l redurtnI L 

deziralop  secitrov raehs  dnuora  redurtnI eht L eye  sa  ti  stibro  sti nihtiw  

ew ll . ehT  tsrif  si  a esolc  pu  weiv  gniwohs  braen taht y htiw secitrov eht  ni

lesolc era duolc eht y gniwollof  eht  noitator  fo  eht  detartnecnoc   deziralop

ehs ra . 

74 erugiF  si  a etisopmoc  fo  eht  nrettap  fo  laudividni  redurtnI L secitrov  ta  retaerg  secnatsid  morf  

eht  .eye   

 

 

 



 

 

rehtonA  yaw  ot  ebircsed  siht  dleif  fo  euqrot  si  ot  apmoc er  ti  ot  na  yllacitarre  gninnips  

relknirps  htiw  ylno  eno  .elzzon  ehT  relknirps  si  gninnips  tub  ecno  retaw  sah  l fe t eht  on zz el   ti

seunitnoc  ni  eht  noitcerid  ti  dah  nehw  ti  exit de  eht  on lzz .e  ot golana ehT  eht  retaw  si   tahwemos eht

 fo evaw ekil maeb esuffid  eht morf gnimoc euqrot detartnecnoc deifisnetni   euqrot ta  eht  eye   llaw

nihtiw  eht  .mraws  nehW  ti  tsrif  seziralop  erom  tnatsid  ,raehs  eht  ylwen  detaerc  secitrov  a evah  

noitcerid  fo  levart  eye nihtiw erew taht secitrov eht ot lellarap  .llaw  yehT  iht niatniam  neve noitcerid s

 sa  eht  segnahc eye  sti eht htiw noitcerid  deifisnetni euqrot  .noitator  snaem sihT  taht  yeht  tsum  wollof  

eht  sixa  fo  eht  deifisnetni euqrot  secitrov  neve  sa  eht  deifisnetni  sevom  yawa  .meht morf  eht woN y 

eht dniheb era  ifisnetni noitac . yehT  lliw  niatniam  eht  tsom  tnecer  noitcerid dna noitatneiro  sa  eht  

fisnetni euqrot dei  nwo rieht evah ylno yeht esuaceb llew eht fo edis rehto eht ot sevom   eht dna euqrot

braen fo euqrot y .meht ediug ot secitrov  oS  yeht  tfihs  drawot  eht  eye  llaw  neve  ht hguoht e maeb  sah  

devom  .no  wollA  eye eht s'  fisnetni euqrot dei ralugna tneiciffus evah ot  yticolev  ot  tniop  ni   lla

snoitcerid  nihtiw  a yrev  trohs  ,emit   eht erofeb raehs fo noitaziralop eht gnicrofnier yltnatsnoc

noitaziralop  sah  emit  ot  nekaew  aitnatsbus ll .y  nI  t sih  yaw  ereht  si  syawla  a laudiser  nrettap  euqrot fo  

dnuora  eht  nehw emas eht si taht mraws  deweiv  morf  yna  .noitcerid  

fI  uoy  dluohs  gnirb  htiw mraws rehtona   noiger eht ,tsrif eht raen euqrot tnanimoderp emas eht

neewteb  meht  dluow  ogrednu  ecnerefretni  ceb  eseht yb decudorp seuqrot eht erehw si siht esua



smraws  dluow  evah  etisoppo  D3  .snoitatneserp  ehT  raehs  neewteb  meht  deziralop ssel semoceb  dna  

erom  .citoahc  oS  eht  raehs  sduolc  emoceb  decnalabnu  dna  dnet  ot  evom  yawa  hcae morf  rehto  

gnikat  rieht  eye  sllaw  htiw  .meht  saw stpecnoc tseilrae eht fo eno tub fles ym gnitaeper m'I wonk I 

s taht ralimi  seuqrot  gnimoc  morf  isoppo te di cer it .snoitatneserp D3 etisoppo evah sno  

ehT  smraws  gnitator  nihtiw  rieht  sllew  tsum  ekat  no  yb dewolla snoitatneiro  eht  ytilatot  t fo rieh  

.secitrov  esehT  secitrov  lliw  dnet  ot  evom  otno  ecafretni  htiw  eht  tsom  tapmoc ible t aehs dna euqro r. 

awa ecafretni D3 otno eb dluow sihT y awa erofereht dna ecnerefretni eht morf y rehto eht morf  

.mraws  riehT  detneiroer  fisnetni euqrot dei s egnahc   rieht nips  ,sruotnoc  llew  sepahs  dna  .seiticolev  

fI  uoy  dluohs  gnirb  tnanimoderp etisoppo htiw rehtegot smraws  ,euqrot  taht  si  eno  rewoL htiw  

euqrot  dna  eno  htiw  reppU  ,euqrot  eht  dleif  neewteb  meht  dluow  ogrednu  tnemecrofnier  sti dna  

deziralop  raehs  deifisnetni  esuaceb  ereh  eht  etisoppo  seuqrot  morf  etisoppo  snoitcerid  eht evah  emas  

D3  .snoitatneserp  ehT  snoitator  nihtiw  rieht  sllew  lliw  ekat  no  ro i ne ta it no s hw i hc  etadommocca  eht  

secitrov  nihtiw  eht  smraws  esuaceb  fo  eseht  ’secitrov  seicnednet  ot  evom  ecaps otno  htiw  eht  tsom  

elbitapmoc  euqrot  dna  .raehs  sihT  elbitapmoc  deziralop  raehs  dluow  nihtiw eb  eht  noiger  neewteb  

evom dluow yeht os dna meht  sdrawot  hcae  .rehto   ehT fisnetni euqrot dei ,detarelecca si   gniyfisnetni

ni dna epahs llew gninepeed ,ruotnoc nips eht s’mraws eht gnisaerc  ticolev y. 

erehT  si  on  tnanimoderp  euqrot  dnuora  stetrauQ  ro  reppU/rewoL  teud s. oS  yeht  dluow   ton

na htiw erefretni ro ecrofnier y t rehto y .mraws fo ep   yeht sselnu egnahc ton dluow seiticoleV

depmub  otni  hcae  rehto  tub  taht  si  rehtona  ts .yro  

 

pu elacs s’teL  eht  .noitautis  tI  lliw  eb  detseggus  woleb  taht  redurtnI L dna  oirT U smraws  dluow  eb  

gnidliub  skcolb  rof  hcum  regral  stcejbo  dna  taht  eseht  stcejbo  dluoc  evah  lauqe  ro  sdleif etarapsid  fo  

euqrot  dna  deziralop  .raehs  woH  dluow  eseht  retni ?tca  

fI  fo srebmun lauqe pu edam tcejbo na  redurtnI L olos  smraws  dna  rT i so U smraws  t ereh  is  on



tnanimoderp  rewoL  ro  reppU  euqrot  .tneserp  ehT  s’tcejbo  dleif  sah  lauqe  srebmun  fo  hcae  

noitatneiro  fo  euqrot  sevaw  iw t nih  it. tI  si  ylmrofinu  talf " "esiw euqrot  dna  ti  t’nseod  ecneulfni   yna

rehto  stcejbo  .euqrot tnanimoderp a evah yam taht  ehT  raehs  ,sdleif  elihw  llits  ,tneserp  era   ta

etarapes  secafretni  evah latot ni tub  lauqe  tub  etisoppo  D3  snoitatneserp  dna  lecnac   s’rehto hcae tuo

euqrot  ta  .secnatsid  erehT  c dluo  llits  eb  elbitapmoc  decrofnier  euqrot  nihtiw  eht  tcejbo   

tuB  evig  siht  tcejbo  na  ex ssec  ,fo  s’tel  ,yas  redurtnI L .smraws  ehT  regral  noitatnedni lanoitativarg  

fo  siht  tcejbo  sesuac  lla  fo  sti  smraws  ot  dneps  laitnatsbus  it me gnicaf  eht  U/rewoL gnimocni  repp

eht si tahT .wolfkcab y awa gnicaf era y tivarg fo retnec s’tcejbo eht morf y. I st  noitatneserp D3  lliw  

tcelfer  th si . ehT  noitubirtsid  fo  esoht  ex ssec  redurtnI L smraws  iw ll  da j su t to ht i yb s  gningila  rieht  

euqrot  etadommocca ot  eht  ,noitautis  taht  ,si  ot  ecaf  eht  wolf  ni  lla  D3 .snoitcerid  If eht y leerf era y 

eht gnivom y lneve detubirtsid emoceb ot dnet lliw y . snortcele rof esac eht si sa retemirep eht no  

yehT  era yllaer  lla  detneiro  ni  eht  emas  noitcerid  tub  ni  siht  esac  eht  noitcerid  si  uo“ t” nehw  eweiv d 

at .ecafretni D3 eht  yehT  evah  lla  nekat  no  srotcev  taht   s’redurtnI noitcerid eht ni tahwemos era

hcihw ecnavda  si  ralucidneprep  ot  .ecafretni D3 eht  oS  eht  regral  erutcip  si  taht  yeht  yllaer   lla era

gnilevart  ni  eht  wolf kcab eht otni ,noitcerid emas  

oN w eht  D3  noitatneserp  fo  eht  tcejbo  nehw euqrot s'rewoL fo taht si  devresbo  morf  na yna gle. 

llA  eht  redurtnI L wtuo gnicaf era smraws ra .d  I redurtnI eseht fo rehtona f L tnanimoderp  stcejbo  

sehcaorppa  eht  ,tsrif  eht  noiger  neewteb  meht  semoceb  dellif  htiw  tnI redur L euqrot  aehs dna sevaw r. 

esehT  sevaw  evah  etisoppo  D3  evah yeht stcejbo eht neewteb esuaceb snoitatneserp  gnisoppo  

snoitcerid  fo  .noitagaporp  esehT  euqrot  .rehto hcae htiw erefretni sevaw  noiger sihT  sah  lauqe  

srebmun  fo  noisrot  sevaw  fo  hcae  D3  serp noitatne  tub  seod  ton  edivorp  euqrot eht  ruotnoc  taht  

redurtnI eht segaruocne L secitrov  ot  eunitnoc  ni  t sih  cerid t .noi  esohT  sevaw  deziralop fo  ,raehs  taht  

,nac  lliw  eunitnoc  ni  rieht  lanigiro  ,snoitcerid  gnidneb  dnuora  eht  tcejbo dnoces  ot  eht  rehto  edis  fo  

hcae  ekil(  a imanust  nevmucric st  na  i .)dnals  noitatneserp D3 eht ereH  fo  hcae  si  elbitapmoc   esuaceb

eseht  sevaw  era  gnilevart  ni  eht  emas  noitcerid  ehtona eno ecrofnier sevaw eht ereh os r. ehT   D3



ecafretni  neewteb  meht  sniatnoc  evitcurtsed  .ecnerefretni awa snoiger ehT y  fo noitcerid eht morf 

.decrofnier era hcaorppa  ehT  redurtnI L smraws  fo  lliw hcae  dnet  ot  evom  sdrawot  esoht   eht fo saera

taht ecafretni D3  evah  eht  retaerg  redurtnI L dna euqrot  raehs  elbitapmoc  htiw  rieht  nwo  D3  

.noitatneserp  eht suhT  olc res  eseht  stcejbo  era  leerf fo rebmun eht retaerg eht rehto hcae ot y nivom g 

redurtnI L smraws  taht  tfihs  otno  eht  is etisoppo ed  fo  taht  .hcaorppa   regnol on era smraws esehT

egde eht dnuora gnittis ylpmis  fo  s’tcejbo eht  lanoitativarg  .llew  yehT  era   gniwolf  htiw snoiger otni

morf yawa stcejbo owt eht gnillup ssecorp eht ni dna raehs elbitapmoc tsehgih eht  hcae  .rehto  llA  fo  

rieht  fisnetni i snoitac  evah  neeb  ,detneiroer  gnignahc  rieht  nips  ,sruotnoc  eht  epahs  fo  eht  llarevo  

lanoitativarg  noitatnedni  dna  evo eht llar  ticolev y. 

woN  enigami  na  tcejbo  htiw  a  ssecxe n fo  redurtnI U smraws  gnihcaorppa  eht  eno  htiw  secxe na  s

redurtnI fo L smraws . ehT  D3  si tcejbo eno fo noitatneserp   morf deweiv nehw euqrot reppU fo taht

yna  orf deweiv nehw euqrot rewoL sah rehto ehT .elgna na m y .elgna  sA   htiw tcejbo eht

euqrot reppU yletanimoderp  sehcaorppa  eht  tcejbo  htiw  tnanimoderp  rewoL  ,euqrot  eht  noiger  

neewteb  meht  dellif semoceb  htiw  elbitapmoc  euqrot  dna  deifisnetni  deziralop  .raehs  ehT  D3  

noitatneserp  fo  raehs eht  a eht morf sevaw gnihcaorpp  reppU  tcejbo  sah  eht  emas  tsiwt  sa  taht  morf  

eht  rewoL  morf gnihcaorppa tcejbo  eht  rehto  .noitcerid  woN  ti  si  eht  noiger  neewteb  meht  taht  sah  

eht  deziralop decrofnier  raehs  dna  ti  si  eht  ecafretni D3  dniheb  meht  taht  sah  eht i nt .ecnerefre  

mrawS s hcae rof  ylgnidrocca tsujda  gnillup  .rehto hcae sdrawot meht htiw stcejbo eht  daerla ehT y 

seifisnetni dleif euqrot esnetni  erom  dna  stneiroer  rieht  fisnetni ic de snoiger  hcihw  segnahc  rieht  nips  

,sruotnoc  snepeed  noitativarg rieht  snoitatnedni  no  taht  dis e dna  sesaercni  rieht  seiticolev  sdrawot  

hcae  .rehto  

fI  ew  snrettap otni sevlesmeht egnarra dluoc yeht hcuot ot stcejbo eseht dewolla  ni  hcae hcihw  

rewoL  tnanimod  mraws  saw  en xt ot  eno  ro  erom  reppU  tnanimod  smraws  dna  eciv  .asrev  T D3 eh  

euqrot  neewteb  eht m .snoitatneserp D3 rieht fo hcae yb decrofnier eb dluow  It  fo tol a eriuqer dluow

grene y .euqrot siht rewoprevo ot  lekil tsom dluow smraws ehT y sevlesmeht egnarra  otni  ecittal  



snoitamrof  esohw  erutcurts  dluow  eb  denimreted  yb  woh  rieht  snoiger  UDS fo  varg lanoitati  palrevo  

erew  .dellif  eeS(  ortnI  ot  UDS  tnauQ um e ff stce  )woleb  

sihT  dluow  eb  UDS  citatsortcele  gnidnob  

teS  pu  a noitautis  ni  hcihw  ereht  era  ynam  llams  eerf  gnivom  stcejbo  hcae  yltnanimoderp htiw  

reppU  ,euqrot  ralimis  ot " ruo ni ,”amsalp  .esrevinu  ecalP  meht  ,stcejbo egral owt neewteb   eno

gnitareneg rehto eht dna sevaw noisrot rewoL yltnanimoderp gnitareneg   reppU yltnanimoderp

.sevaw noisrot  ehT  noiger  evah dluow stcejbo regral owt eht neewteb  decrofnier a  dleif  elbitapmoc  

htiw  noitom  sdrawot  eht  L rewo  tcejbo  yb  eht  reppU  .amsalp  evoeroM r ecnis  eht  reppU  smraws  era  

yeht noitcerid emas eht ni gnivom  dluow  dnet  ot  ecselaoc  otni   ni gnivom lla era yeht esuaceb smaerts

.noitcerid emas eht  mraws hcaE  secnahne  eht  euqrot  dnuora  ti  semoceb dna  a noiger  fo  h rehgi  euqrot  

os  yeht  lla  evom  otni  hcae  s’rehto  .sekaw  fI  uoy  dluoc  ees  noitom eht  fo  siht  UDS  ,amsalp  uoy  

dluow  evresbo  smaerts  fo  .smraws  

sA  detseggus  evoba  ti  sraeppa  taht  gnihton  si  detcartta  ro  delleper  nihtiw  eht  UDS   .esrevinu

mis ot smees gnihtyrevE .ecafretni D3 eht fo sruotnoc eht wollof ylp  esehT  sruotnoc  dluow  ni eb  eht  

mrof  fo  euqrot  dnuora  eht  D3  ecafretni  dna  sa  UDS  lanoitativarg  .snoitatnedni  tI  am y eb  taht  eht  

ylno  eurt  secrof  ni  eht  UDS  esrevinu  era  s’redurtnI  ecnavda  neewteb  eht  rewoL  U dna al repp y  sre

h D5 tnerap eht fo noitator eht dna y .erehpsrep  sihT  ecnavda  eht sesuac  wolfkcab tnetsisrep  fo  rewoL  

eht dna ecafretni D3 eht gnola reppU dna  noitator  setaerc  eht  seiceps  secitrov fo  htiw  etisoppo  

snoitator  no  rewoL  dna  reppU  D4  .secafretni  

ehT  nainotweN  pihsnoitaler  =F ma llits dluoc  ylppa  fi  ew  enifed  UDS  ssam  sa  eulav emos  

tnadneped  no  eht  ytitnauq  fo  secitrov  nihtiw  eht  fisnetni dei  euqrot  dna  ecrof  sa  lanoitidda   euqrot

htiw  sti  tnadnetta  raehs  secitrov  taht  setarelecca  eht  UDS  m sa s. eroferehT  ssam  egnahc dluoc  htiw  

snoitairav  fo  ralimis snoitroporp ni ygrene  ot  taht  dnuof  ni  ruo  .esrevinu  

J nho  releehW  dias  rettam"  sllet  emitecapS  woh  ot  ,evruc  dna  emitecapS  sllet  rettam   ".evom ot woh



 ot ecnerefer ni g tivar y. euqrot taht sredisnoc eno fi revewoH am gard dna y htob  etubirtnoc  ot  eht  ruotnoc  fo  

eht  D3  ecafretni  dna(  erofereht  ot  )emitecapS  neht  ti  dluohs   eb osla yam tpecnoc siht taht deredisnoc eb

ot deilppa  UDS  egrahc  ees(  ,)evoba  UDS  dna msitengam  UDS  mutnauq  stceffe  ees(  .)woleb  

eb ssucsid lliw I wol  eht  epahs  fo  redurtnI L slatibro  dna  rieht  noitatneiro  ot  hcae  ot reh  in siht  

oiranecs  rednu  ortnI“  .woleb ”stceffE mutnauQ UDS ot  

 

UDS  Mag citen  dleiF s 

eht putes gnivaH  eht ezisahpmeer ot tnaw I smraws gnidrager stpecnoc  stceffe  fo   eht

tnelubrut  uorgkcab .dn  nehW  ereht  era  on  gnorts  snrettap  fo  euqrot  ,tneserp  ereht  era   llits

suomrone  srebmun  fo  yrev  ,yrotisnart  modnar  secitrov  gnieb  decudorp  no  lla  sedis  fo  eht  3  dna

D4  deraehs  .secafretni  decudorp euqrot llarevo eht noitautis siht nI  eseht yb  secitrov  ah s  on

ralucitrap  .noitatneiro  tuB  revenehw  a htiw mraws  tnanimoderp  euqrot  tneserp si  ta  eht  D3  

,ecafretni  taht  euqrot  secneulfni  eht  eht sa secitrov yrotisnart eseht noitatneiro  y era  .demrof  roF  

ex elpma  ekat  na  reppU  tnanimod  s raw m. yrotisnarT  reppU  citrov se  no  eht fo dedis rehtie  reppU  

3 dna  D4  secafretni  lliw  evom  ni  eht  emas  snoitcerid  sa  eht  fisnetni dei  rewoL .secitrov  yrotisnart  

secitrov  lliw  evom  ni  eht  etisoppo  .noitcerid  esehT  wen  ,secitrov  elihw  yllautca ton  gnivom  htiw  

eht  ,mraws  dluow  etubirtnoc  ot  dna  niatniam  eht  llarevo  euqrot  nrettap  eht ni  ex dednet  .emulov  

ehT  raehs  ta  3 dna  D4  secafretni  sekat  no  eht  noitaziralop  fo  eht  rov t seci  ni  t eh   s’mraws

tnanimoderp  fisnetni dei . I evah  debircsed  siht  sa  a .dleif  sihT  si  na  tnatropmi  noitaluceps  

esuaceb  eht sa deniatniam eb ot euqrot fo sevaw rof yaw a edivorp dluow ti y  eht gnola delevart 

ro egnahc ot erew nigiro fo smraws eht fo noitcerid eht fi neve ecafretni D3  pots  .yletelpmoc  fI  

fo sevaw ,os erew siht  euqrot  dluoc  osla  eb  deweiv  sa  sevaw  fo  eziralop d .raehs  esehT   sevaw

eb dluoc  sa  gnol  dna  sa  daorb  sa  ruo  oidar  sevaw  ro  sa  thgit  dna  tcapmoc  sa  ruo  .snotohp  



 eseht fo tceffe rehtonA fisnetni dei snoinoiger  dna 

rieht  detaicossa  euqrot  nac  tseb   yb debircsed eb

tom ni smraws gninimaxe ion. I lliw  og  otni  hw y eseht  

era smraws  ni  noitom  retal  tub  stel  s te  pu   noitautis a

nam era ereht erehw y redurtnI elgnis L smraws  gnivom  

ni  eht  s dnarts a gnola noitcerid ema  ro  eriw  fo   UDS

.rettam  fo noitom llarevo ehT   rieht fisnetni dei snoiger ni si  emas eht  noitcerid  rofereht e  rieht

.dengila emoceb seuqrot  ehT  mus  rieht fo  seuqrot  setaerc  llarevo  stsiwt htiw eht ni   gnidnuorrus

ecneulfni hcihw ecafretni D3  braen rehto yna fo noitom eht y tnanimoderp evah osla taht smraws  

.seuqrot  fI  rieht  rieht dna snoitom  D3  snoitatneserp  era  ht e emas  sa  fo taht eht  ,smraws dnarts  

eseht  edistuo  smraws  lliw  evom  resolc  dna  ni  eht  emas  di cer it .no  nI  tcaf  yeht   sa etarelecca lliw

tseraen euqrot retaerg htiw emulov eht ot resolc evom yeht  eht  .dnarts  taht rebmemeR  yreve  

 sti ni xetrov elttil  tib  fo  eht  D3  ecafretni  sah  siht  .tsiwt  ehT  D5  sdiulf  taht  teem  ta  taht   tib elttil

rav ot ti dnuora detfihs era ecafretni D3 fo y .euqrot gnitaerc seerged gni  ehT  slavo  eht dnuora  

eriw  mrofinu a tneserper margaid eht ni  dnuora euqrot fo ytisnetni  .eriw  na ehT g enil del dehcatta  

ot  ti  stneserper  euqrot  noitcerid  ta  taht  tniop  fo  eht  D3  .ecafretni  ehT m aximum euqrot  srucco  ni  

eht  elttil  stib  fo  ecafretni D3  erehw tseraen  eht  lanigiro  maerts  fo  redurtnI L smraws  .gniwolf era  

of detsiwt erom dna erom semoceb ecafretni D3 ehT na r y redurtnI eerf L smraws t hcaorppa tah  

eht  dnarts  fo  UDS  am tt .re  I eht f y eht noitcerid emas eht ni gnilevart era y dluow  cca el re ta e. fI  

yeht  erew  gnilevart  ni  eht  etisoppo  noitcerid  morf  esoht  no  eht  dnarts  yeht  awa evom dluow y 

.noitcerid rieht retla dna  

I yfissalc  euqrot  sa  rehtie  rewoL  ro  .reppU   eht evoba smraws eht taht detseggus I evobA

reppU/rewoL  ecafretni  evah  euqrot  etisoppo  taht  fo  eht  smraws  woleb  siht  .ecafretni  oS  ton  

seod ylno  hcae  seiceps  fo  redurtnI  smraws  evah  sti  citsiretcarahc  euqrot  tub  yna  oirt  edam  pu  



fo  ,smraws eerht  taht  si  a rewoL  ,mraws  reppU  mraws  dna  rehtie  a redurtnI L ro  redurtnI U lliw  

a sl o evah  euqrot a  taht  stcelfer  eht  tsegral rebmun  fo  smraws  tneserp  morf  rehtie  edis   eht fo

reppU/rewoL  suhT .ecafretni  a oirt  edam  pu  fo  rewoL , reppU  dna  redurtnI L smraws  lliw  evah  

rewoL  t .euqro  A oirt  m eda  fo pu  ,rewoL  reppU  dna  redurtnI U smraws  lliw  evah  reppU  .euqrot  

woN  kcab  .hpargarap suoiverp eht ot  llA  fo  eht  smraws  gnivom  gnola  eht  eriw  debircsed   ni

siht  .euqrot rewoL evah hpargarap  fI  s emo  yleerf  gnivom  dnuobnu  smraws  ni  eht  noiger   dnuora

eht  eriw  dah  reppU  ,euqrot  elihw  gnilevart  smraws eseht ,noitcerid emas eht ni  dluow  evom  

morf yawa  eht  .dnarts  nehW  gnilevart  ni  eht  etisoppo  noitcerid  yeht  dluow  evom  sdrawot  eht  

yleerF .dnarts  gnivom  noitcerid emas eht ni gnilevart elihw resolc evom dluow smraws rewoL 

fi yawa dna  gnilevart  ni  eht  etisoppo  .noitcerid  

smrawS  wollof  eht  gnidrager selur emas  sruotnoc  fo  eht  D3  ecafretni  sa  eht   laudividni

secitrov  htiw in t eh m. 

potS  eht  noitom  fo  t eh  dnarts  raws sm . ehT y  rehtar noihsaf citoahc a ni gnivom won era 

naht  ni  eno  .noitcerid  ot dengila gnisaerced si erehT r uq e. sA  eht  ecafretni  stsujdaer  stceffa ti  

braen smraws y. roF  ,meht  eht  ecafretni  si  gnidniwnu  dna  os  yeht  esrever  .noitcerid  

ecroF  eht  smraws  ni  eht  dnarts  ot  evom  etisoppo  eht  lanigiro  tcerid i .no  larehpireP   smraws

taht  dah  desrever  noitcerid  ni  esnopser  ot  eht  laitini  gnidniwnu  won  evom  resolc  ni  esnopser  t  o

latot eht  lasrever  fo  .euqrot  esohT  taht  dah  ton  tey  desrever  rieht  lanigiro  noitcerid  ey ,t  od   os

on w. 

esehT  larehpirep  smraws  osla  tcaretni  htiw  hcae  .rehto  ehT y .euqrot nwo rieht ecudorp   sA

yeht  tsujda  ot  gningila snoitisop ekat osla yeht dnarts eht morf gnitaname euqrot eht  htiw   hcae

ehto r. esehT  dluow  raeppa  sa  snoitartnecnoc  ro  senil  fo  t euqro  dnuora  eht  .dnarts  dnA  eht y llaer y 

era   gnivom yleerf eht yb detareneg euqrot lanoitidda eht si ti tub euqrot desaercni fo senil

,sevlesmeht smraws  ton  ylpmis  euqrot  eht morf  .eriw  sihT  nehw nees eb ylisae tsom dluow  eht  



smraws larehpirep  ehcatta erew sgnilif nori ot golana na sa hcus ytitne regral emos ot d  ni  ruo  

esrevinu  ro  snrettap ni  fo  UDS  amsalp  sa  nees  ni  UDS  st .sra  

A tniop  senil“ citengam UDS gnidrager ereh edam eb dluohs  fo  .”ecrof  ehT y  a eb dluow 

lufesu  ecived  rof  lacitamehtam  noitaulave  tub  nihtiw  eht  UDS  esrevinu  yeht  evah   seitreporp

ralimis  ot  srabosi  ni  cirtemorab  seulav  ro  eht  ruotnoc  senil  gnitaeniled  edutitla  no  a 

.pam lacihpargopot  ehT  tnemerusaem  dluohs  eb  eht  emas  rof  rehtie  .tpecnoc   taht swolla eno fI

erper ”ecrof fo senil“ tnecajda tisnetni euqrot ni egnahc a tnes y rartibra emos fo y  llams a ,eulav 

ytisnetni fo egnahc  nihtiw  a egnar  fo  ecnatsid  dluoc  eb  detneserper  yb  a wef  senil“  fo  .”ecrof  A 

nam sa desserpxe eb dluow egnar emas eht nihtiw ytisnetni fo egnahc egral y .”ecrof fo senil“  

ihT s dluow  eb  suogolana  ot  yrev  wef  ruotnoc  senil  ni  a ecnatsid  fo  laudarg  enilcni  no  a 

pam lacihpargopot  ro  ynam  ylesolc  decaps  enil  gnitaeniled  a peets  enilcni  htiw  ni  eht  emas  

ecnatsid  no  emas eht  .pam  

A dnoces  tniop  dluohs  eb  edam  tcerid eht gnidrager dleif citengam UDS eht fo ytilanoi  

evitaler  ot  eht  noitom  fo t eh  redurtnI L .smraws  nihtiW  eht  UDS  esrevinu  ti  si  desuac  yb  

ruotnoc eht  fo  eht  euqrot  dnuora  eht  gnivom  redurtnI L .smraws  nI  ruo  esrevinu  ti  si  

detubirtta  ot  eht  wolf  )xulf(  fo  eht  citengam  eif dl  evitaler  ot  eht  noitom  fo  .snortcele  tI  si  

detseggus  woleb  nam taht y .ralimis eb dluohs hcae rof stceffe  



woN  etaerc  a lioc  tuo  dna )94 giF( eriw eht fo  tes  

eht  redurtnI L smraws  in tom i .no  yehT  gnivom era  

lellarap  ot  hcae  rehto  dna  rieht  euqrot  si  umuc la it  .ev

ehT  ecaps  dnuora  meht  lhgih erom si y .deziralop  hT e 

tnegreme  nrettap  si euqot fo  c taf a y  esohw ,rednil

awla si euqrot y noitcerid eht ot ralucidneprep s  fo  eht  

smraws  rieht htiw  rewoL t wist. ts ehT y  dezil

snoitacifingam  ezisahpme  elttil yreve taht taht  fo tib 

D3 eht  eht sah ecafretni  detacidni  ,euqrot  ehT  redurtnI L 

 a evah reweiv eht morf yawa gnivom smraws

oitatneserp D3 esiwkcolc n. esohT  taht  era  gnivom  

sdrawot  eht  reweiv  evah  a esiwkcolcretnuoc  

yehT ..noitatneserp  lla  evah  rewoL  euqrot  tub  rieht  

oitom n gnola  eht  D3  ecafretni  sretla  rieht   D3

.snoitatneserp  

ehT  dluohs lioc eht nihtiw noiger  evah  a noiger  fo  

ecnerefretni  fi  ereht  si  on  evitcudnoc  UDS ro  citengam  

lairetam  .tneserp  revewoH  eht   taht eroc a fo ecneserp

sniatnoc  redurtnI L smraws  taht  dluoc  imi etat  eht  

ralucric  nrettap  fo  t eh  redurtnI L smraws  ni  eht  lioc  

uohs l  dna ecnerefretni siht ezilartuen tahwemos d

llautca y b detareneg nrettap euqrot eht ecnahne y  eht 

as I (.lioc y  ecnerefretni eht ”ezilartuen tahwemos“ 



ht hguone hgih si tnerruc eht fi esuaceb  ti esuac dna erutcurts eht rewoprevo dluoc ecnerefretni e

lf ot y ).trapa  

sihT  osla  sesiar  eht  ytilibissop  taht  setaerc eno fi  a ladiorot  erutcurts  fo  UDS  citengam  

ni lairetam  hcihw  a noitrop  fo  ti  si  sessap  hguorht  a ,lioc  eht  nrettap  fo  ci ucr l ra  m noito  ow uld 

eb  i ot decudn  daerps  tuohguorht  eht  .surot  sihT  dluow  tluser  ni  a tnoc i uoun s dleif  fo  t euqro  

wi niht  dna  uo t edis  eht  .surot  A dnoces  lioc  dnuora  eht  rehto  edis  fo  eht  surot  dluow  al os  

dnopser  ot  t eh  fiel .d  sihT  eb dluoc  eht  sisab  remrofsnart UDS a rof  . 

suhT  fi  ew  ecalp  na  golana  ot  na  nori  rab  ni  eht  retnec  fo  lioc  ,evoba  eht  nrettap  fo   euqrot

dluohs  eb  .decnahne  

ekaM  a dnoces  lioc  sa  .)05 giF( evoba  llA  oc ils a evah  rab  fo  UDS  nori  ni  rieht  .retnec  tI  si  

tfel  rof snoitartsulli eht fo tuo  .ytiralc  nehW eht y thguorb era  rehtegot  dne  ot  dne  htiw  rieht  

seuqrot rewoL  dengila  htob dna  stes  fo  smraws  as s’tel ,seroc rieht dnuora gnilevart era y 

,esiwkcolc  yeht  dnet  ot  evom  sdrawot  hcae  rehto  smraws eht esuaceb  fo  eht  emas  gnivom seiceps  

ni  eht  emas  tcerid i no  t dne  to drawot evom  hcae  .rehto  ehT  euqrot  nrettap  fo  thgir eht  edis  fo  

hcae  lioc  si  cl wkco i es  dna  no  tfel eht  ti  si  .esiwkcolcretnuoc  llA  fo  eht   gnilevart era smraws

awa y ir eht no reweiv eht morf g edis th  dna  sdrawot  eht  reweiv  no  eht  fel t. hT e erom  snetni e 

sroloc  slioc eht neewteb  taht tseggus  eht  euqrot  neewteb  meht  si  .decrofnier  ehT  

smraws  dnet  ot  evom  drawot  snoiger  fo  rehgih  elbitapmoc  .euqrot  

evoM  eht  dnoces  lioc  ot  eht  edis  .)15 giF( tsrif eht fo  yehT  dnet  ot  evom  yawa  hcae morf  

rehto  ws eht esuaceb stes mra  eht no  tnecajda  sedis  era  gnivom  etisoppo  hcae  ehto r. ehT  euqrot  no  

eno  fo  tnecajda eht  sedis  si  ,esiwkcolcretnuoc  rehto eht  si  .esiwkcolc  ehT  detum  oc l ro s neewteb  

meht  era  ot  tseggus  a noiger  ro ecnerefretni fo  ecafretni  levitaler y euqrot fo eerf . ehT  smraws  

lliw m evo  i esoht otn  elbitapmoc rehgih evah taht snoiger  euqrot  hcihw  ni  siht  ac se i awa s y morf  



hcae  .rehto  

slioc fo tes wen a etaerC  hcae  fo  hcihw  sah  redurtnI L gnilevart smraws  gnola  rieht  seriw  ni  

snoitcerid  etisoppo  eht  )25 giF( rehto  fI  t yeh  era  thguorb  ,rehtegot  dne  ot  rieht ,dne  redurtnI L 

seuqrot  era  ni  awa evom ot dnet lliw yeht , noitatneiro etisoppo y eht esuaceb rehto hcae morf  

stes  fo  smraws  era  won  gnilevart  ni  etisoppo  tcerid i .no  

ehT  euqrot  neewteb  meht  .ecnerefretni secneirepxe  aE sah lioc hc  retaerg  elbitapmoc   euqrot

ni  lla  fo  eht  rehto  snoiger  ex tpec  eht erehw eno eht y lraen y .hcuot  riehT  redurtnI L smraws  gard  

meht  .rehto hcae morf yawa  

fI  eseht  wen  slioc  era  thguorb  rehtegot  edis  yb  yeht )35 giF( edis  lliw   drawot evom ot dnet

cae won esuaceb rehto h  eht  mraws  stes  no  tnecajda  sedis  era  gnivom  ni  eht  oitcerid emas n. 

smrawS  dna(  mraws  )stes  fo  eht  emas  ceps i ro se  euqrot  dnet  ot  evom  yaw  morf  hcae  rehto   nehw

gnilevart  ni  etisoppo  snoitcerid  dna  sdrawot  hcae  nehw rehto  gnilevart  ni  eht  emas  .noitcerid  

enO  dluohs  osla  eb  elba  ot  ylppa  eht  evoba  ot stpecnoc  tnenamrep  UDS  stengam  edam  tuo  fo  

lairetam  hcihw ni  eht  ralucric  noitom  fo  redurtnI L raws ms i deniatniam s  retfa  ti  si  ecno  

.dehsilbatse  

A rednimer  si  lop eht gnidrager ereh etairporppa eht fo noitazira  ecafretni D3  raehs  dnuora  lla  

fo  tivitca siht y. reve secitrov modnar wen gnitaerc si raehs taht denoisivne I ,evobA y  ton ,erehw

nihtiw tsuj  eht  smraws  dna  taht  eseht  wen  secitrov  dluohs  dnet  ot  ngila  htiw  eht  euqrot  taht  si  

tneserp ydaerla  dna  ni  taht  yaw  yfisnetni  .ti  tahT  si  yeht  lliw  evah  eht  ytisnetni  dna  noitatneiro  fo  

eht erehw tneserp si taht euqrot eht y awa rehtruf detaerc esohT .detaerc era y ramirp eht morf y 

dna mrof lliw ytivitca  niatniam  rekaew  euqrot  tub  yeht  lliw  llits  evah  eht  emas  .noitatneiro   esohT

braen y .euqrot regnorts niatniam dna mrof lliw  sihT  tceffe  dluow  eb  tnatropmi  ni  eht   gnol

ecnatsid  noissimsnart  fo  gnisrever  UDS  citengam  .sdleif  nI   noitaziralop elacs egral eht esac siht



fo  eht ecafretni D3  dluohs  niatniam  eseht  rt gnileva  .sevaw  sihT  egral  elacs  noitaziralop  dluoc  eb  

ralimis  oidar ot  evaw s. 

 

rtnI o to UDS  uQ a mutn  tceffe s 

erehT  era  lareves  saedi  taht  I deen  ot  redisnoc  nehw  I ebircsed  eht  selur  gnidrager  mutnauq UDS  

.stceffe  

.1  ehT  stceffe  fo  euqrot sevaw  no   smraws uo rieht fo edist  .sllew lautriv  

.2  lraen ro gnirahs era smraws nehw stceffe ehT y .llew lautriv emas eht gnirahs  

.3  ehT  snrettap gnikcats  taht  thgim  tluser  morf  stceffe  1 dna  .2  

.4  A imes  tceffe oknihcaP  

.5  a ta noitca ykoops os toN  ecnatsid  

 

nI  eht  itpircsed no  fo  UDS  egrahc  I denoitnem  taht  eht  ybraen  ecafretni D3  dnuora  smraws  si  lluf  

fo  snoitautculf  detaerc  yb  mraws  .noitom latibro  esehT  snoitautculf   ro noitidda eht yb desuac ton era

lavomer  fo  secitrov  nihtiw  eht  a yb ylpmis mraws  gnitfihs  fo  elbaliava  rot .euq  ereH  ereht  si  on   ssol

ro  niag  fo  eht  smetsys  ygrene  tub  yeht  od  wolla  tahw  ew  dluow  ees  sa  mutnauq  .stceffe  

I noisivne  eht  D3  snoitatnedni  desuac  yb  eht  smraws  sa  fo  owt  .sepyt  enO  si  taht  fo   yrev

wollahs  ediw  snoitatnedni  detaicossa  htiw  elgnis  eye  p snoitatneser  hcus  as redurtnI L  smraws

)snortcele ot suogolana( .   ehT  ot era sreh  ylevissergorp  repeed   dna soirT htiw etaicossa snoitatnedni

.snoelcun ot suogolana stetrauQ  esehT  snoitatnedni  naht repeed emoceb  redurtnI L tatnedni i  sa ,sno

ams ot dedda si ssam .ecafretni D3 eht fo snoiger ll  elgniS  redurtnI L ro  U levitaler evah smraws y  wef 

derapmoc nehw secitrov  htiw  eht  srebmun  nihtiw  oirT s ro  rauQ te st . taerg neve si ecnereffid ehT  re

hw e derapmoc n  htiw  esoht  taht  puekam  eht  setaremolgnoc  sa dessucsid  .woleb  tI  si  eht  secitrov  retfa  



nicnavda eht no gard eht etaerc taht ,lla g .redurtnI  oS  ti  sdnats  ot  nosaer  taht  esoht  snoitarugifnoc  

evah taht  retaerg  UDS  ssam  lliw  osla  evah  repeed i denifed erom .snoitatnedn  

ehT  reve ecaf ot raeppa snoitatnedni eseht fo snoitaived  esuaceb ecafretni D3 eht gnola erehwy

.ecafretni D3 eht ot ralucidneprep noitcerid a ni etaived yllautca yeht   

reve rof noitautis gnitseretni na etaerc snoitatnedni repeed ehT y braen gniht y rieht gnola  

afretni ec .s  llA  hgih era ”sllew lautriv“ eseht fo sedis  dna rewoL eht fo swolfkcab eht yb decneulfni yl

.sdiulf reppU  sihT  snaem  taht  eht  fisnetni dei  seuqrot  fo  lla  smraws  no  eno  edis  htiw in na  i nedn ta it no  

tsum  detneiro eb  ni  eht  emas  yaw  ot  etasnepmoc  rof  siht  tnetsisnoc  .wolf  yehT  tsum  lla  levart  ni  eht  

 emas tsniaga noitcerid  eht  fkcab l .wo  ehT y am y deweiv nehw esiwkcolcretnuoc ro esiwkcolc nips  

nihtiw  ecaps D3 a dn  esuaceb  lla  secitrov  nihtiw  eht  sllew  era  decrof  ot  levart  ni  eht  emas  noitcerid  

tsniaga  eht  ot ylppa taht selur eht ylno wollof lliw yeht ,wolfkcab  emas eht ni gnivom secitrov 

oitcerid n. I eht neewteb enoz noitacramed eht llac lliw  egde  fo  eht  noitatnedni  erehw   wolfkcab

snigeb  ot  etanimod  dna  eht  talf  D3  evitceles“ eht ,ralucidneprep yllatot si wolfkcab erehw ecafretni  

mreted lliw ti esuaceb ”noziroh  eht esac siht ni era hcihw smraws redistuo fo epahs latibro eht eni

redurtnI L .)snortcele UDS( smraws  

edistuO  eht  evitceles  noziroh  smraws  lliw  wollof  lla  fo  eht  lareneg  selur  drager i gn  t oh s  e

htiw  etisoppo  dna  ralimis  D3  .noitatneserp  

h evitceles eht woleB  era yeht nehw ylppa taht selur esoht ylno wollof lliw smraws noziro

gnivom  ni  eht  as me di tcer i .no  

llacificepS y: 

.1  secitroV  htiw  eht  emas  D3  noitatneserp  lliw  evom  resolc  .rehtegot  riehT  smraws  dna soirT(  

)stetrauQ  lliw  dnet  ot  emoceb  dehcatta  ni  a edis  yb  edis  noitarugifnoc  sa  hcum  sa  latnoziroh eht  

ecaps  nihtiw  eht  latibro i nedn ta it no  al wol s. nehW  eseht  smraws   dluow yeht ,noitarugifnoc siht mrof

 stnemhcatta gnimrof tuohtiw derutpac era taht smrawS )woleb ecrof gnorts UDS ees( ygrene esaeler

cats era taht( grene esol ton lliw )llew eht nihtiw yllacitrev dek y. sihT  w li l tluser  i emos n  noitcaer  



gnieb  cimrehtoxe  dna  srehto  gnieb  .cimrehtodne  esehT  smraws  lliw  osla  grene laitnatsbus eriuqer y  ot 

.epacse  nI  tcaf  fo noitrotsid  eht  noitatnedni  dluow  eb  eht  tsom  ekil yl  rof dohtem  soirT  dna   stetrauQ

.epacse ot  esehT  stceffe  era  derevoc  ni  retaerg  liated  ni  eht  gnidrager snoitces  UDS  ,gnorts   UDS

.”hsalpS“ dna kaew  

.2 v noziroh evitceles eht nihtiw smrawS secitro  htiw  etisoppo  D3  noitatneserp  lliw  evom   yawa

ehto hcae morf .r S smraw  ssam rewol htiw lliw  dnet t o eje eb cte .d  

I lliw  etartnecnoc  no  eseht  stceffe  sa  yeht  ylppa  ot  redurtnI L smraws  ta  siht  niop t in  eht

idarap g .m  nA  y redurtnI L mraws  gniretne  a oirT U  latibro noitatnedni  lliw  eb  ni  a wolf  taht  secrof  it t  o

levart  ni  t eh  emas  noitcerid  sa  taht  fo  eht  rT ioU. sihT  dluow  eb  eht  noitcerid  ex desserp  yb  eht   tuo

gniog  sevaw  fo  oirT U’s deziralop  .raehs  ehT  redurtnI L dna  oirT U smraws  evah  etisoppo   D3

snoitatneserp  dna  erofereht  rethgil eht  redurtnI L mraws  si  detceje  tub  eht  ttap nre  seod  ton  dne  .ereh  

redurtnI L smraws  gnihcaorppa  reppU  tnanimod  oirT Us morf  tuo  edis  eseht  evitceles  iroh z sno  iw ll  

wollof  eht  evitcurtsnoc  ecnerefretni  erofeb  revossorc yeht  eht  evitceles  noziroh  esuaceb  D3 rieht  

snoitatneserp  dna  snoitcerid  elihw  tuo  s edi  eht  llew  era  etisoppo  taht  fo  eht  oirT U htiw smraws ni . 

htoB  ni gnivom era tniop siht ta sepyt mraws  etisoppo  .snoitcerid  rieht noziroh evitceles eht edistuO  

euqrot  sah  evitcurtsnoc  .ecnerefretni  tuB  ecno  eht  redurtnI L ziroh evitceles eht revo og smraws  ,no

eht ni era yeht  emas  reppU/rewoL  wolfkcab  sa  taht  fo  eht  oirT Us dna  rieht  fisnetni dei  seuqrot  tsum  

occa tfihs r nid gly. ,woN  smraws  htiw  etisoppo  ecafretni  snoitatneserp  era  gnilevart  ni  eht   emas

noitcerid  tsniaga  eht  .wolfkcab  erehT  si  evitcurtsed  retni .meht neewteb ecneref  redurtnI ehT L smraws  

dnet  ot  evom  kcab  otno  eht  ecafretni  htiw  eht  tsom  elbitapmoc  ,euqrot  hcihw  is uo t eht edis  evitceles  

.noziroh  eht ,ereht ecnO y lisae nac y noitcerid a emussa niaga dna sevlesmeht tneiroer  taht  si  etisoppo  

t ah t fo  t eh  oirT Us. oS  eht  nrettap  ;si  edistuo  eht  s cele t evi  iroh z eht no y eht sdrawot evom  oirT Us,  ecno

,edistuo ,yawa evom yeht noziroh evitceles eht edisni  awa edisni ,drawot y ,cte ,  .cte  fI  ereht  erew  on  

rehto  srotcaf  ot  redisnoc  yeht  dluow  ylpmis  dnuora ecnuob  t eh  egde  fo  eht  llew  ni  ylerup  modnar  



noihsaf  dna  elihw  siht  si  trap  fo  eht  yrots  srotcaf rehto era ereht  ot  htoB .redisnoc  mraws  stes  era  

gnitator  nihtiw  rieht  ,snoitatnedni evitcepser  os  eht  euqrot  snrettap  esopmi yeht  otno  eht  deraehs  

dnuorgkcab  si  taht  fo  deziralop  sevaw  gnivom  .drawtuo  enO  yaw  ot   ees si stnorf evaw rieht ezilausiv

al hcae( sreyal gnidnapxe gnipoleved sa meht y morf )evaw a si re  eht  mottob  ,pu  gnitaidar  drawtuo  

morf  eht  .)noino na fo sreyal eht ekil( eroc  I oirT no etartnecnoc lliw U sevaw ceb a ti esu  si  reisae  ot  

redisnoc  ylno  eno  evaw  ecruos  ta  a .emit  

sevaW  era  deziralopnon imes citoahc ylevitaler era sevaw eseht neewteb tub drawtuo gnilarips  

snoiger  gnilevart  htiw  .meht  oS  redurtnI L smraws  dnopser  gnivom yb noitaziralop eht ot  sdrawot  ht e 

oirT U dna  eunitnoc  litnu  a wen  evaw  .sevirra  fI  yeht  era  llits  eht edistuo  noitatnedni  yeht  lliw  

eunitnoc  ni  taht  noitcerid  litnu  rehtona  evaw  .sevirra  

fI  eht  redurtnI L mraws  saw  etiuq  a ecnatsid  morf  eht  rT ioU mraws  siht  wi ll  tnoc i eun  emos rof 

 emit nu til ti UDS s  aitreni  seirrac  ti  revo  eht  evitceles  .noziroh  ehT  reppU/rewoL  wolfkcab  ereh  si  

hcus  taht  ramirp sti y ats ot tsuj noitcerid esrever dna tfihs tsum euqrot y  wen a sa tub  llaf eerf ni 

lno secneirepxe mraws eht ,yb sessap evaw y erefretni evitcurtsed setarelecca ti dna ecn  sdrawot   eht

.edistuo  evaw wen a litnu noitcerid taht ni seunitnoc tI  sessap  .yb  fI  ti  llits si  nihtiw  eht  noitatnedni  ti  

lliw  eunitnoc  ot  etarelecca  yawa  litnu  ti  si  tsap  eht  tceles i ev  iroh z dna no  noos  retfa  ti  lliw  niaga  nrut  

drawot s rT ioU nehw  wen  sevaw  ssap  .hguorht  tI  lliw  tnoc i kcab eun  dna  htrof  revo  eht  evitceles  

noziroh  litnu  ti  seveihca  a yticolev  dna  epahs latibro  taht  swolla  ti  etanoser ot  htiw  eseht  sevaw  rof  

eht  tsom  rap t. I evah  ot  redisnoc  ereh  eht  redurtnI L s’mraws  tom i dna no  noitisop  nihtiw  ti  nwo  

latibro  sa  a rotcaf  ni  gninimreted  erehw  eseht  secnanoser  .neppah  I eno f  si  gnihsup  a gniws  tub  eht  

gniws  si  ni  eht  gnorw  ,noitisop  eht  hsup  sah  on  tceffe  os  it is hw ees ot ysae y  dluoc secnanoser eseht 

.neppah  tuB  na  gnitibro  mraws  si  erom  .detacilpmoc  If eht nihtiw  smraws  nwo  ,latibro  sti  yticolev  si  

hcus  taht  ti  sah  a D3  noitatneserp  taht  si  htiw elbitapmoc  ralucitrap  evaw  fo  deziralop  raehs  ti  lliw  

evom  sdrawot  eht  .eroc  fI  sti  noitatneserp  si  elbitapmoc ton  ti  lliw  evom  wa ya  morf  eht  .eroc  llA  fo  

eht  sevaw  gnimoc  morf  eht  eroc  evah  emas eht  noitatneiro  os  eht  snoitairav  ni  na  redurtnI L s’mraws  



latibro  noitisop  dna  eht  er sul tnat  fo segnahc  sti  D3   noitatneserp  ti yhw eb dluow setautculf  htiw 

etanretla  sevaw  gnimoc  morf  eht  oc ynA .er   deen dluow ygrene dedda ot eud ezis latibro ti ni segnahc

grene eht esiw rehtO .snoitautculf eseht htiw eerga ot y .debrosba eb ton dluow  oS  sti  latibro  egnahc 

dluoc  eb  eno  htgnelevaw  i retemaid n  ro  owt  ro  eerht  cte  tub  reven  a noitcarf  fo  a evaw  el .htgn  nI  

siht  yaw  ti  htiw snotohp UDS ylno brosba dluoc  cificeps  seigrene  sa  ti  si  nevird  ot  rehgih  ro  rediw  

.slatibro  esiwekil dnA  ti  dluoc  ylno  esaeler  UDS  snotohp  htiw  cificeps  seigrene  sa  ti  sllaf  ot  rewol  

ro  ms al atibro rel sl . 

 eb ton dluow ylbaborp tI .secnanoser eseht otni dekcol  ynA  noitautculf  fo  eht  ecafretni   dluoc

dnes  ti  fo esuaceb etats siht ot nruter ylekil yrev dluow ti tub snoitisop esab sti morf yawa gnineerac  

eht  raluger  gnissap  fo  oirT U .snoitautculf  oS  eht  erutcip  ereh  si  fo  a tahwemos  dni etinife  latibro  iw t  h

a derreferp  noiger  fo  noitapucco  raen  na  rotcartta  ta  .noziroh evitceles s’noitatnedni eht  dluow sihT  

tsewol fo etats ro latibro esab sti eb  ygrene . 

redurtnI L s’mraws  latibro  shtap  deen  ton  ot  eb  denifnoc  ot  selcric  htiw  eht  eroc  ta  ht rie   .retnec

dna edis eno ot eb dluoc yehT  cilobrepyh ro cilobarap ,lacitpille era taht shtap evah  erehw  sucof eno  

si  erehwemos  gnola  eht  evitceles  .noziroh O b detaerc stibr y  ruo g tivar y suogolana ton era  ot  eseht  

.slatibro  tenalP  stibro  eb deretnec nus era eht saerehw tnatsnoc si ytivarg sti esuac  mraws  latibro  

deziralop gnitautculf yb denimreted era snoitarugifnoc  .raehs  

h ro salobarap sA y eht salobrep y tinifni ot eunitnoc dluoc y rev nevig nehw y  ta tub seigrene hgih 

w eht ot dnopser dluow yeht seigrene rewol b eroc eht morf ecafretni deziralop fo seva  y gninruter  ot  

dna  gniretneer  eht  evitceles  noziroh  erehw  yeht  dluow  niaga  eb  detceje  ot  wollof  a detfihs  latibro  

ap t .h  sihT  tpecnoc  sesiar  eht  seitilibissop  fo  ynam  latibro  sepahs  t ah t uoc ld lelos denimreted eb y by 

ticolev rieht y redurtnI rehto dna eroc eht htiw ecnanoser dna L .metsys eht nihtiw smraws  

 poleved taht snrettap ecnerefretni fo ecittal eht yb decneulfni eb osla lliw sepahs latibro esehT

soirT elpitlum morf U redurtnI fo slatibrO .)snotorp UDS( L a smraws  lliw smraws level tsewol evob

 rewol dna eroc eht fo snoitautculf latibro yb detaerc ecnerefretni decrofnier fo sehctap ssapmocne



 si sihT .smrof detcepxenu rehto ro llebrab eb dluoc sepahs latibro rieht sesac eseht nI .smraws

kil muludnep eht yb detatilicaf  elpitlum gnitareneg fo ytilibapac s'mraws eht dna eye eht fo erutan e

.tnerehoc sniamer ecafretni D4 eht ta ydob niam ehT .eye eht fo snoitatneserp tilps ro  

c a fo seitreporp D5 ehT y redurtnI lacirdnil L mraws  dluow  wolla  noitarugifnoc s t ah t ton dluow  

ppa eb D3 ylerup a nihtiw dewolla neve ro tnera  .tcurtsnoc  fI  ti  seviecer  erom  ygrene  ticolev dna y  sti ,

liraropmet dluoc esab y pucco y .slatibro rediw ro rehgih  rehgih eseht evoba detseggus sA  slatibro  

dluow  ton  deen  ot  evah  eht  eroc  ta  rieht  nec t .sre  yehT  dluoc  be fo  a yteirav  desab sepahs  no  suoirav  

cinoc  snoitces  htiw  eht  icof  fo  eht  tsellams  slatibro  erehwemos  gnola  evitceles eht  .noziroh  rednU  

emos  secnatsmucric  eseht  latibro  dluoc  eb  ”tnenamrep“  rednu  rev srehto y trohs - .devil  

ehT  sepahs  slatibro eseht fo  luow d dneped  no  eht  yticolev  dna  nips  fo  eht  redurtnI L  .)s(mraws 

ehT  esab  eb dluoc yeht taht ni lacirehps eb ot raeppa dluow slatibro  yldipar  gnitfihs  senoc   htiw

etanimretedni  snoitisop  gnitaerc  a yzzuf  erehps  taht  setaeniled  eht  evitceles  .noziroh  tibro rehtO sla  

dluoc  eb  niwt  serehps  ro  senoc  gniypucco  owt  sedis  evoba  eht  esab  .latibro  

yehT  dluoc  etisoppo no era taht snoiger neewteb etanoser  sedis  fo  eht  esab  etats   riehT .latibro

.ytreporp ekil muludnep lacirdnilyc  lno dluoc esehT y .ecaps D5 morf deweiv eb  ehT y dluoc   tfihs

dna esae htiw yldipar ecafretni D3 eht revo htrof dna kcab  wollof  detrotsid a  erugif  thgie  nrettap  taht  

swolla  meht  ot  ekat  no  etisoppo  ibro tal ps i sn  no  soppo ti e edis s I .  yas  detrotsid  esuaceb  I t’nod  ees  

woh  yeht  dluoc  evael  eht  D3  ecafretni  ta  yna  .emit  oS  t revossorc eh  tniop  thgim  eb  yrev  raen  eht  

evitceles  noziroh  elihw  eht  sebol  htiw  etisoppo  ps i dluow sn  eb  no  etisoppo  edis s. sihT  dluoc  eb  eno  

ex elpma  fo  UDS  .gninoitisoprepus  rehtonA  yam rotaluceps  emoc  pu  htiw  a erom  gniyfsitas  .noitulos  

sA  detseggus  evoba  latibro  sepahs dna sretemaid  dluow  deen  ot  eb  tnanoser  htiw  eht  sevaw  

redurtnI rehto dna eroc eht morf gnitaidar L .smraws  ehT  latibro  dluoc  eno eb  htgnelevaw  ni  

.”retemaid“  rO  ti  dluoc  eb  t shtgnelevaw ow  .”retemaid“ ni  rO  ti  dluoc  eb  ht eer  shtgnelevaw  ni  

”retemaid“  .cte  esehT  ”sretemaid“  dluow  enimreted  eht  latibro  eegopa  morf  eht  evitceles  .noziroh  

eegopA  etnoc siht ni xt sedulcni  eht  tniop  ta  hw i hc  redurtnI L  cilobarap drawtuo rieht esrever smraws



shtap cilobrepyh ro  ni  esnopser  ot  sevaw  morf  .woleb  yehT  dluoc  neht  wollof  a detfihs  cilobarap   ro

cilobrepyh  sucof wen a htiw htap latibro  tniop  no  eht  evitceles  noziroh  ro  yeht  dluoc  wollof  lennuf a  

depahs  latibro  ni  hcihw  eht  ediw  noitrop  secaf  yawa  morf  eht  eroc  dna  eht  worran  dne  si  eht ta  

evitceles  .noziroh  

redurtnI L smraws  dnuora  eht  erom  elpmoc  x seroc  dluow  osla  deen  ot  of l wol  eht se rp i cn i  fo selp

rieht htiw ecnanoser  .seroc  riehT  latibro  sretemaid  dluow  osla  deen  ot  eb  lum it elp  gnelevaw t fo sh  eht  

elpmoc  x s’eroc  latibro .nips  ehT  ecneserp  fo  rehto  redurtnI L smraws  dluow  osla  ecneulfni   rieht

latibro  s epah s. 

rehtonA  rotcaf  noitatneserp dna tcatnoc D3 eht taht si deredisnoc eb ot  fo  a c repyh y lacirdnil  

redurtnI L mraws  si  taht  fo  a erehps  dna  ti  latibro  htap  lliw  a sl o eb  emos  rof m fo  erehps  ton  ylpmis  a 

.elcric  nehw taht woleb detseggus eb lliw tI  ereht  era  elpitlum  detcennoc  soirT U ,smraws  yeht  nac  

htiw tcaretni  elpitlum  redurtnI L raws m .s  ehT  D3  snoitatneserp  fo  redurtnI eseht L smraws  lliw  evah  

gnikcap  etairporppa  ot  eht  .noitautis  

 

kcatS i gn  

oC rT er ioU  ni slatibro nwo rieht evah yeht evoba deilpmi sA .UDS eht nihtiw snoelcun eht era smraws 

 gnitautculf eht etaerc slatibro eseht nihtiw snoitoM .ecnavda redurtnI eht morf tfard kcab eht ot esnopser

redurtnI eht lortnoc taht sevaw L .slatibro 'smraws  

seroC  htiw  owt ro eno ylno detcennoc  rT ioU tetrauQ gnirongi ma I( smraws  snoitubirtnoc  rof   )won

wolla  owt ro eno  redurtnI L smraws  ot  ypucco  a noiger  fo  UDS  lanoitativarg  palrevo  sdnuorrus taht  eht   eritne

.eroc  riehT  snoitisop  ni  siht  noiger  dluow  eb  tedni etanimre  esuaceb  enon  meht fo  dluoc  peek  pu  htiw  eht  

gnitibro  eroc .mraws  ehT y lpmis era y b dellortnoc y b gnissap euqrot fo sevaw eht y  snoitcerid gnignahc meht 

.etairporppa sa  sihT  noiger  elihw  tahwemos  dluoc etinifedni  eb  rev y ral g .e  I eht fo ecneserp ehT redurtn L 



smraws  dluow  egaruocne  eht  rT ioU smraws  evom ot  .rehtegot sesolc  ehT  ezis  fo  eht  eroc  dluow  eb  

elucsunim  nehw  derapmoc  htiw  sti  noiger  UDS fo  lanoitativarg  .palrevo  redurtnI L smraws  gniypucco   siht

deen dluow erehps tsomrenni  ot  etisoppo evah  snips  esuaceb  taht  si  eht  ylno  noitatneiro  taht  swolla  owt  

redurtnI L smraws  to evah  t emas eh  D3  noitatneserp  no  rieht  tnecajda  .sedis  sihT  si  a UDS  iluaP“  exclu is no  

rp i picn l redurtnI esehT .”e L smraws  .palrevo lanoitativarg UDS fo noiger ”s1“ UDS a ypucco dluow  

seroC  eerht htiw  ro  ruof  detcennoc  oirT U smraws  lliw  wolla  eerht  ro  ruof  redurtnI L ehT .smraws  

driht  dna  htruof  redurtnI L smraws  dluow  edistuo erehps cirtnecnoc ralugerri egral dnoces a mrof  eht  

srif t. eht esuaceb erehps renni eht erahs ton dluoc yehT y uow  smraws eht sa snips emas eht evah dl

daerla y .tneserp  nevE  ereh  rieht  snips  dluow  evah  eht  tceffe  fo  li im it gn  t eh  m fo noito  eht  renni  

redurtnI L .smraws  revewoH  smraws  htiw  eht  emas  nips  dluoc  hctiws  secalp  er neewteb g .snoi  ehT  

rehgih  mraws  dluow  ylpmis  sap s ygrene  ot  eht  .rewol  esehT  dluow  eb  UDS  dna ”s1“  ”s2“  snoiger   fo

UDS  lanoitativarg  .palrevo  

redurtnI L
 smraws  dluow  osla  evah  etisoppo  snips  fi  yeht  deipucco  senoc  no  soppo ti e si sed  fo   eht

roc e. nI  siht  yaw  rieht  snips  dluoc  llits  eb  elbitapmoc  htiw  eht  c ero  dna  hcae  rehto  fi  emoc yeht  ni  

.tcatnoc  

eviF  ro  erom  rT ioU   smraws  dluow  wolla  evif  ro  erom  redurtnI L
 mraws s. ehT  lanoitidda  redurtnI L

 

smraws  dluow  llits  eb  elba  ot  ypucco  eht  dnoces  lacirehps  noiger  fo  UDS  palrevo lanoitativarg  tub  

yeht  dluow  kaerb  it pu  esuaceb  eht  noiger  si  os  .egral  oN  laudividni  raws m ni  ht i noiger s  dluoc  

wollof  na  latibro  lla  eht  yaw  dnuora  eht  eroc  ni  eht  emit  ti  sekat  rof  eno  latibro noitulover  fo  eht  

.eroc  yehT  dluoc  mrof  azidirbyh lardehartet dna ,”p2“ ,”s2“ ,”s1“ UDS ralimis snoitarugifnoc noit  

taht  era  dewolla  rof  nortcele  .esrevinu ruo ni gnikcap  yhW  ?snordehartet  eht esuaceB  redurtnI egral L 

mraws  lacirehps  snoiger  fo  UDS  lanoitativarg  palrevo  dluow   dekcap eb lartnec eht dnuora  soirT U 

ltneiciffe tsom y eht fi y dehartet demrof .dnats tiurf a ta segnaro ekil snor  sA  t  era seroc eh

 rehto ,degralne redurtnI L smraws  dluoc  nioj  meht  fi  yeht  koot  no  eht  isoppo te D3  noitatneserp  



taht  yeht ,si  dah  esrever  snips  ees(  woh  redurtnI L
 .)evoba rehtegot evom nac smraws  nI  aw siht y 

rdehartet eht al etadommocca dluoc nrettap no y thgie fo sre  redurtnI L
.smraws  sA  seroc   era  hcae degralne

al wen y  lanoitidda eht fo re redurtnI L smraws  dluow  tpmetta t o noc it eun  nikcap siht g. 

I gnikcap ni seitiralugerr  lekil era y ltneuqerf rucco ot y sa  al y sre  era  dedda  aceb lanoitidda esu  

detcennoc  soirT U dna   yratnemelpmoc rieht dna stetrauQ redurtnI L smraws  retla  epahs eht  fo  eht  

noiger  fo  UDS  lanoitativarg  .palrevo  

sihT  stseggus  taht  UDS  gnidnob  dluoc  sa debircsed eb  snoiger  fo  redurtnI L
 ’smraws  UDS  

lanoitativarg  oitatnedni n gnippalrevo  elihw  gnignoleb  ot  tnereffid  .seroc   ro gnippalrevo esehT

lanoitativarg derahs  snoitatnedni  dluoc  dnib  tnecajda  seroc  .rehtegot  

A imes  oknihcaP  tceffe  

evah I erutcip ehT  detneserp  eno  ni  hcihw  lla  stcejbo  gnidulcni  UDS  snotohp  era   sretnec eht  fo

.raehs deziralop fo sdleif  ehT  ro ”degrahc“ rehtehw stcejbo eseht fo sepahs  ”lartuen  enimreted lliw  

eht  sepahs  fo  eseht  .sdleif  s’tahW  erom  revenehw  eseht  stcejbo  era  ni  tom i deziralop ,no  raehs  

ralucidneprep  ot  eht  noitcerid  fo  siht  noitom  si  detagaporp  ta  eht  deeps  thgil UDS fo  tub  eht  

stnenopmoc  lellarap  ot  eht  noitom  noitcerid  liw l m evo  ta  t eh  deeps  fo  .tcejbo eht  sihT  si  esuaceb  eht  

secitrov  fo  eht  deziralop  raehs  lliw  evah  eht  emas  noitatneiro  deeps dna  sa  esoht  nihtiw  eht  

fisnetni dei  euqrot  fo  eht  cejbo t. ehT  srebmun  fo  eseht  deziralop  nihtiw secitrov  eht  raehs  lliw  

esaerced  htiw  eht  erauqs  fo  eht  ecnatsid  tub  hcae  laudividni  deziralop  lliw xetrov  evah  eht  emas  

ygrene  dna  yticolev  sa  taht  fo  eht  fisnetni dei tnemges .tniop taht ta  oS  eht  erutcip  ereh  si  fo  a  dleif

gnidnetxe  yawa  no  lla  sedis  etaremolgnoc mraws ,mraws gnivom a fo  ro  UDS  .notohp  fI  UDS eht  

rettam  tcejbo  sah  a etanimoderp  ,euqrot  sti  deziralop  raehs  dluow  eb  tnerappa  sa  a  citengam UDS

.dleif   dnuober citsiretcarahc eht evah osla dluow tI llaitrap“ a fo sevaw y UDS ”gnispalloc  citengam  

.dleif  sihT  stseggus  taht  ti  dluow  evah  a seires  fo  ,sevaw  eno  ,lufrewop  lof l b dewo  dnoces a y rekaew  

.evaw  



ehT  tcejbo  dluoc  osla  eb  lartuen  nehw  ti  sah  fisnetni dei  seuqrot  taht  niatnoc  auqe l un m reb s  fo

 rewoL b detareneg sevaw ecnatsni rof ,secitrov reppU dna y redurtnI L smraws  desrepsretni  htiw  

b detareneg euqrot fo sevaw tnanimoderp reppU y oirT U eroc  

stnemele  . nI  siht  esac  eht  dleif  dluow  lits l tsixe  tub  eht  

etaremolgnoc  dluow  ton  tcaretni  htiw  degrahc  tcejbo .s  esehT  

sdleif  evom  w ti h stcejbo eht  esuaceb  sa  detats  evoba  rieht  

secitrov  hctam  esoht  nihtiw  eht  fisnetni dei  euqrot  fo  eht  

cejbo t .s  

nehW  eseht  )seye( stcejbo  ssap  hguoht  elgnis a  lacitrev  ,tils  eht  iroh z no t stcepsa la  eseht fo  sdleif  

 evah seitreporp  fo  a retaw  evaw  hguorht gnissap  a tils  ni  a .)45 giF( reirrab T daerps yeh  tuo  ni  

.selcric  fI  eht  tcejbo  seunitnoc  ,drawrof  eht  sevaw  llautneve dluow y eht ot ralucidneprep emoceb  

noitcerid  fo  noitom  tub  a raws s'm eye sti htiw noitom  dluow  won  eb  ucidneprep l t ra eht fo cra emos o  

lanigiro  .elcric  If rotceted a  saw  decalp  ta  emos  morf ecnatsid  eht  ,tils  ti  dluow  ex tibih  a  fo yarps

.selcitrap  

a ecalP  dnoces  tils  ni  eht  reirrab  esolc  .)55,giF( tsrif eht ot  

nehW  eht  mraws a fo eye  sretne  ,tils eno  a dehcated  evaw  

fo  deziralop  .dnoces eht sretne raehs  sihT  dehcated  evaw  

dluow  yllamron  etapissid  yb  gnidaerps  no tuo  eht  sedis  tub  

 ereh ti  segnahc  epahs  i otn  .cra na  S eht o  noitseggus   si ereh

sevaw taht  deziralop fo  raehs  detaicossa  htiw  eht   tcejbo

daerps  tuo  sa  owt  selcric  dna  ekil  sevaw retaw  htiw tcaretni selcric eseht  rehto hcae  ot  mrof  snoiger  

fo  evitcurtsnoc  evitcurtsed dna  .ecnerefretni  I gnicnavda hcihw rettam t’nseod t  elcric  sniatnoc   eht

b detaerc ecnerefretni evitcurtsnoc eht wollof ot dnet lliw ti ,eye y radnoces y eht sa sevaw y stcaretni  

htiw  sti  .evaw  ehT  noiger  fo  evitcurtsnoc  ecnerefretni  ti  swollof  dluoc  yb denimreted eb  sti  noitom  

dna  noitisop  nihtiw  sti  i nedn ta it no  nehw  it retne s t eh  eif l .d  stI  ,erutan ekil muludnep  dluoc  osla  



wolla  ti  etallicso  neewteb  noiger s fo  evitcurtsnoc  ecnerefretni  elihw  nihtiw gnivom  eht  .dleif  llA  fo  

siht  dluow  dnet  ot  timil  hcihw  snoiger  t ah t it dluow  hit no  a ed t tce i rcs no ee .n  ehT   senil fo nrettap

dluow spoleved taht  detaerc ecnerefretni fo nrettap eht tcelfer  yb  selcric eht  fo  alop .raehs dezir  tI  si  

eht  siht ni tnerehni ytilibaborp  nrettap  taht  dluow  erehw enimreted  laudividni   ot ylekil era stcejbo

eht tih  .neercs  segnahC  ni  eht  noitisop  fo  t eh  ceted t neercs noi  dluoc   eht erehw enimreted llew yrev

.ekirts dluow mraws  ehT  tca  fo  resbo gniv  .tluser a ecrof dluow  eromrehtruF  na  revresbo  nihtiw  eht  

UDS  esrevinu  dluoc  ton  llet  laudividni erehw  stcejbo  erew  nihtiw  eht  nrettap  litnu  yeht  kcurts  a 

.rotceted  nA  revresbo  edistuo  t ecafretni D3 eh  dluoc  hctaw  rieht  noissergorp  nwod“  eht  gnitfihs  

P oknihca  .”draob  

ehT  deziralop  raehs  dluohs  osla  ynapmocca  ,detamilloc  tnerehoc  smaeb  fo  UDS  snotohp   dna

neve  laudividni  UDS  ohp t .sno  sihT  sesiar  eht  ytilibissop  taht  laudividni  UDS  snotohp  dluoc  evaheb  

sa  tnerehoc  smaeb  hcaM a hguorht dessap nehw - i rednheZ tnadnetta eht esuaceb retemorefretn  evaw  

fo  deziralop  raehs  dluoc  eb  tilps  dna  .detcelfer  ehT  UDS  notohp  dluoc  ot eunitnoc  levart  htiw   rehtie

evaw siht fi tub evaw eht fo flah  yletamitlu  serefretni  ylevitcurtsed  ,flesti htiw  ti  dluoc  osla  erefretni  

htiw  ht e UDS  notohp  gniredner  ti  ednu t .elbatce  

UDS  snotohp  era   secitrov raehs fo steehs gnipacse yletanretla fo seires sa woleb debircsed

evaw a gnicrofnier dna ot gnidnopser  fo  .euqrot  evoba deton neeb osla tI  taht  siht  evaw  fo  sah euqrot  

lanoitidda  raehs  citrov se  sa  a dleif  no  ie t reh  si .ed  sihT  si  eht  dleif  fo  deziralop  raehs  taht  ebircsed I  

sa  a trap  fo  vidni i aud l UDS  ohp t no s. 

A msinahcem  lliw  UDS swolla taht woleb detseggus eb  snotohp  ot  refsnart  ygrene  ot  dna  morf  

.smraws  grene esehT y awla dluohs srefsnart y  s eht sa smraws fo seiticolev ni segnahc eht tcelfer y 

egnahc  .slatibro  dnA  ecnis  eht  latibro  tsum  etanoser  htiw  eht  ,seroc  eht  UDS   ro dettime snotohp

awla dluohs debrosba y grene emas eht evah s y ni egnahc ralucitrap a rof htgnel evaw dna  latibro  

nihtiw  a ceps cifi  .eroc  



A not s os pooky a tc oi  n a  t a d ista ecn  

oS  raf  ew  evah  ylno  derolpxe  eht  esrevsnart  sevaw  taht  evom  gnola  eht  D3  dna  afretni D4 ec .s   I

ylfeirb ot tnaw  kniht  tuoba  eht  lanidutignol  sevaw  taht  thgim  levart  nihtiw  ,redurtnI eht  rewoL  dna  

reppU  ulf i .sd  esehT  dluow  eb  suogolana  ot  eht  erusserp  sevaw  taht  levart  ni  sdiulf eht  fo  ruo  

esrevinu  s hcu  as .dnuos  dnuoS  sevaw  nihtiw  eht  retaw  fo  a dnop  levart  hcum  saf t naht re  eht   wols

sevaw esrevsnart  ta  sti  .ecafrus  

ot denifnoc eb osla dluohs sevaw esehT  eht  ger noi  neewteb  eht  tnecajda  D4   enifed taht secafretni

.aidem fo egnahc a si ereht ereh esuaceb redurtnI gnicnavda eht  oS  ereht  si  eht  l fo doohileki  tnanoser  

noitcaretni  htiw  rehto  secitrov  demrof  gnola  eht  .ecafretni D3  revewoH  eno  ta skool  ,ti  ereht  dluohs  

be esnetni  lanidutignol  evaw  ytivitca  neewteb  ,secitrov  smraws  dna  cinotohp UDS  serutcurts   dnuora

eht  noiger  fo  .raehs  sihT  dluow  edivorp  lanoitidda  ytilibats  b denimreted serutcurts ot y .euqrot  

emoS  laitnetop  seitreporp  fo  eseht  lanidutignol  sevaw  era  ggus detse  .woleb  

 

yehT  sweN ecneicS eht ni detseggus sa thgil UDS fo deeps eht semit 75.7 levart llew yrev dluoc  

elcitra  msiloH“  dna  msilcitrap  .LOV ,SWEN ECNEICS( ”scisyhp ni  921  5#  gp  07  

raurbeF y ,1  .)6891  eht tuoba saw elcitra sihT “ mhoB  mutnauq  ”laitnetop  taht  nietsniE  dellac  

ykoops“  noitca  ta  a ”ecnatsid  dna  ti  saw  eht  ylno  eno  I dluoc  dnif  taht  dengissa  a etinifed  deeps   ot

eht  mhoB  mutnauq  laitnetop  .noitagaporp  ,srehtO  secnerefer  taht  I evah  ,dnuof  ylpmis  refer  ot  sa ti  

suoenatnatsni  ro  lacolnon  dna  I us tsegg  ereh  taht  emitemos  eht  mret  ”lacolnon“  si  desopmi ylpmis  

nopu  taht  hcihw  tonnac  eb  derusaem  htiw  ruo  tneserp  t sloo  

 

ehT  UDS  mhoB  mutnauq  laitnetop  sevaw  detaicossa  htiw  eht  UDS  esrevinu  uoc ld erom evah  

elpmoc x snoitarugifnoc  dna  noitom  naht  taht  olla dew  eht  lanidutignol  sevaw  ni  ruo   esuaceb esrevinu

eht y .anemonehp D5 era  dnuoS  sevaw  ni  ruo  esrevinu  elihw  lanidutignol gnieb  evaw  smrof  evah  



devruc  .stnorf )D2( ranalp  nihtiW  eht  m edo l, UDS   evah yeht tub lanidutignol osla era sevaw mhoB

h devruc y ulov rep .stnorf )D4( cirtem  

ehT  ex noitalopart  seog  gnihtemos  ekil  iht :s  

lanidutignoL  sevaw  gnilevart  nihtiw  tnorf )D1( raenil a evah lliw )D2( enalp a  

lanidutignoL  sevaw  gnilevart  nihtiw  a emulov  )D2( ranalp a evah lliw )D3(  lanidutignoL .tnorf  

sevaw  gnilevart  tiw )D3( emulov a evah lliw )D4( emulov repyh a nih  

depahs  .tnorf  

h D4 a evah lliw emulov repyh D5 a nihtiw gnilevart sevaw lanidutignoL y depahs emulov rep  

.tnorf  

rrac dluoc evaw lanidutignol D5 a taht ylekil smees tI y  UDS eht stcelfer taht noitamrofni 

mutnauq  setats  ni segnahc yna taht hcus stcejbo tnanoser fo  eno  tcejbo  dluow  esuac  segnahc   ni

ehto r. esehT  stcejbo  dluoc  eb  eht  laudividni  secitrov  nihtiw  a ,mraws  elohw s raw m ,s   mraws

setaremolgnoc  ro  UDS  cinotohp  evaw  .sniart  

esehT  secnanoser  neewteb  sriap  fo  rov ,secit  smraws  ro  b nekorb eb ylisae dluoc snotohp UDS y 

 .secnerefretni edistuo  

A UDS  mhoB  mutnauq  laitnetop  erusserp  evaw  UDS(  tolip  evaw ?) dluoc  eb  dezidirbyh  taht ni  ti  dluoc  

trotsid  tnecajda  secafretni  ot  mrof  sruotnoc  ralimis  ot  esrevsnart  sevaw  tub  ti  levart dluow  .retsaf hcum  ynA  

snoitca  desopmi  yb  noitaidemretni eht hguorht rehtona nopu tcejbo eno  fo  eseht  erusserp  sevaw  dluow  raeppa  

ot  eb  suoenatnatsni  ot  eht  stnapucco  fo  eht  UDS  dnA .esrevinu  ecnis  gnihton“  nac  levart  retsaf  naht  UDS  

,”thgil  ti  uow dl  mees  ot  eb  ykoops“  noitca  ta  .”ecnatsid a  

 

laudividnI  secitrov  nihtiw  sevaw  fo  deziralop  raehs  osla dluoc  evah  lanoitidda  snoitcennoc   yb

UDS  mhoB  mutnauq  laitnetop  erusserp  evaw s. 

UDS  mhoB  mutnauq  laitnetop  erusserp  sevaw  dluoc  etubirtnoc  ot  eht  nanoser sec  wi  niht



laudividnI  smraws  

sihT  dluoc  edulcni  eht  stnenopmoc  fo  soirT  dna  .stetrauQ  

esehT  dluoc  edulcni  secnanoser  htiw  eht  stnenopmoc  fo  elpitlum  ,soirT  stetrauQ  dna   ”eerf“

redurtnI  ,smraws  ybereht  gnicneulfni  latibro  ,snoitisop  mutnauq  setats  dna  noser secna  fo  lla   UDS

cimota  dna  UDS  ralucelom  .serutcurts  

 

yam siht fo llA  mees  ot  evig  eseht  lanretni  sevaw  oot  hcum  tiderc  litnu  ew  redisnoc  taht   lla

secitrov  era  desremmi  ni  D5  sdiulf  dna  taht  ereht  tsum  eb  emos  noitcaretni  nihtiw t eh  sdiulf   taht

eht enifed lralucitrap ,secafretni y c D5 eht nihtiw dna neewteb y eht sa srednil y eht pu levart   D4

.redurtnI eht hguorht secafretni  eW  era  railimaf  htiw  s’dnuos  laitnetop  rof  ecnanoser  ni  .esrevinu ruo  

I eveileb  taht  ralimis  selpicnirp  dluoc  etarepo  ereh  ex tpec  eht  op laitnet  rof  hcum  xelpmoc erom  evaw  

snoitarugifnoc  dluohs  eb  elbaliava  ni  a D5  .diulf  

ehT  tnanoser  rotcaf  dluoc  eb  gnihtemos  ekil  .siht  dehcattanu owt esu lliw I  redurtnI L raws sm  

ticilpmis fo ekas eht rof rehtegot gnilevart y. ehT y lno nac y i rehtegot levart eht f y snips etisoppo evah  

tub  s’ti  a UDS dliw  esrevinu  tuo  ereht  dna  ereht  era  ynam  snoitautis  taht  dluoc  esuac  eno  eht ro  rehto  

ot  la t re  i st  spi .n  fI  eht  neewteb noitacinummoc ylno  si meht  eht  deziralop  mraws  eht ,euqrot  mraws  

htiw  eht  egnahc  ni  UDS  nauq mut  etats  thgim  dne  pu  gniog  sti  nwo  .yaw  tuB  sa  i segnahc t  ti  UDS  

mutnauq  etats  ti  etaitini  a egnahc  ni  eht  UDS  hoB m nauq t mu  op t ne it al ecnanoser  neewteb  meht  hcus  

taht  eht  dnoces  mraws  sesrever  sti  mutnauq  etats  to oc m ilp m ne t eht  .tsrif  wollA  taht  segnahc  ni  eht  

UDS  mutnauq  setats  era  gniog  no  lla  fo  eht  it me iw th t redurtnI eh L riap  dna  taht  eht  UDS  mhoB  

mutnauq  laitnetop  ecnanoser  am intai sn  t eh i ratnemilpmoc r y lsuounitnoc setats y b y  etats eht gnisrever 

.segnahc rehto eht sa hcae fo   etaerC a noitautis  rehw e eht  riap  semoceb  detarapes  tub  niatniam  rieht  

UDS  mhoB  mutnauq  .)tnemelgnatne UDS( ecnanoser laitnetop  teL  redurtnI eno L mraws  tcaretni  ni  

hcus  a yaw  taht  sti  tsal  mutnauq UDS  etats  semoceb  a esab  .etats  tI  sah  neeb  .devresbo   ehT  evaw  



seog  tuo  taht  ti  h sa  egnahc a  ni  UDS  mutnauq  .etats  ehT  dnoces  mraws  sdnopser  tub  eht  ecnanoser  si  

.nekorb  dnoces eht fI  mraws  si  devresbo  ,won  ti  sah  eht  UDS  mutnauq  etats  aht t oc m tnemelp s eht  

s’mraws tsrif  UDS  mutnauq  stat .e  tuB  siht  t’ndid  neppah  litnu  eno  fo  meht  saw  bo devres  ro   decrof

otni  esab  ats t .e  lppa dluohs selpicnirp esehT y na ot y c( noitarugifnoc riap mraws y  rettam UDS rednil

UDS ro  )snotohp  taht  evah  yratnemilpmoc  mutnauq  setats  taht  era  UDS yb deniatniam   mhoB

mutnauq  laitnetop  .ecnanoser  

oS  eht  ledom  sah  evlove d ot  eno  ni  hcihw  eht  tnereffid  UDS  asrevinu l oc m nenop st detcirtser  

dna  dediug  yb  euqrot  laitnetop mutnauq mhoB UDS tnanoser dna secafretni D4 dna 3 eht fo  sevaw  

nihtiw  eht  redurtnI  diulf  ro  cinos“  ”moob  sgolana  nihtiw  eht  rehto t ow  .sdiulf  

I esu  eht  inos“ c ”moob  ygolana  esuaceb  fi  redurtnI  si  gnicnavda  ynam  semit  retsaf  UDS naht  thgil  

eht  UDS  mhoB  mutnauq  laitnetop  sevaw  dluow  evom  kcab  hguorht  redurtnI  ta  t eh i lamron r  deeps   75.7(

semit  eht  deeps  fo  UDS  )thgil  evitaler  ot  eht  gnicnavda  .ecafretni  tuB  ni  ht eht sdiulf reppU dna rewoL e y 

.ecafretni D3 gnicnavda eht tsniaga desserp eb dluow   

 nI UDS  thgil  eht  UDS  mhoB  mutnauq  laitnetop  sevaw  dluow  evom  kcab  hguorht  eht diulf redurtnI  

ta  t eh i lamron r  .deeps  tuB  rieht diulf reppU dna rewoL ni  laretal eht ni sdeeps  D3 eht gnola snoitcerid 

rev dluoc ecafretni y .tnereffid eb llew  nI  rewoL  ti  thgim  retsaf eb  dna  esuaceb rewols reppU ni  fo  rieht  

tnereffid  .seitisned  

  sti yb decneulfni ylno ton si )elcitrap a sa deweiv eb osla yam hcihw( mraws a fo eye eht oS

a tub mraws  sti nihtiw sevaw dna ecafretni D3 eht gnola gnilevart sevaw fo ynohpocac eht yb osl

.sdiulf D5 gnidnuorrus  

 hguorht tneve yna fo ytilibaborp eht decneulfni osla dluohs sreyal diulf eht nihtiw ytivitca siht fo llA

  .secnanoser yratnemom  



tnI r sni ci tibrO dna  la nipS  tatS es wi ht in the UDS  

smraws ralubut fo seye ro sretnec eht fo llA )snoimref(  ,si taht )65 giF( tlit a evah dluow 

sixa nips rieht  rieht ot ralucidneprep ton era   noitom fo noitcerid

 eht yb deggard gnieb era yeht esuaceb ecafretni D3 eht gnola

itca  ro + fo snips cisnirtni meht evig dluow sihT .ereht ytiv - .2/1  

 

 giF( snips latibro rieht ot revo yrrac dluow ytreporp sihT

 .)75  

 nihtiw ecnerefretni evitcutsed dna evitcurtsnoc eht yb denimreted osla era snips latibrO

oirT elptlum htiw seroc dnuora dna U n redurtnI fo ytivitca eht htiw trecnoc ni snoelcu L   .smraws 

 nehw denifnoc ylemertxe era yeht tub slatibro evah osla smraws cinoelcun ledom siht nihtiW

redurtI fo slatibro gnignar ediw htiw derapmoc L  ecudorp nac yeht ssel eht reveN .smraws 

fretni gnitautculf redurnI snoiger tahw enimreted hcihw snrettap ecnere L  no ypucco yam smraws 

redurtnI ehT .ecafretni D3 eht L  fo snoitarugifnoc latibro ecneulfni osla nac nrut ni ytivitca mraws 

 fo snoigeR .eerged ressel a ot hguohtla snoelcun

a dluow ecnerefetni evitcurtsnoc redurtnI woll L  ot smraws 

 eht no snoitisop elpitlum neewteb etanoser  ecafretni D3

 eroc a nihtiw snoecun fo srebmun retaerG  .)75 giF(

 D3 eht no snrettap ecnrefretni xelpmoc erom etaerc

 laitnetop erom wolla erofereht dna ti dnuora ecafretni

f setats latibro redurtnI ro L  .smraws  

I ot hsiw  ezisahpmeer  eht  ecneulfni  of latibro  ser o secnan  no  eht  a ll o ew d sp sni  rp se e tn  ni  



eseht  .serutcurts  T eh  latibro  sezis  dna  o noitatneir  era  ylno  dewolla  erehw  resonan ec s rep tim . fI  a 

op itnet al orb ti a noitisop l  si  tnanossid  (d tse evitcur  ,)ecnerefretni  na  redurtnI L mraws  lliw  tfihs  to 

eno  si taht  ser o tnan  evitcurtsnoc(  refretni e ecn .) ygrenE  tneiciffus  ot  esiar  a mraws  ot  o yln  a 

ssid o tnan  po noitis  lliw  not eb  sba .debro  ygrenE  tneiciffus  ot  esiar  mraws a  ot  a ser o tnan  po noitis  

lliw  be osba .debr  ygrenE  desaeler  nehw  a mraws  dro sp  rf om eno  ser o tnan  po itis on to rehtona  

lliw  syawla  eb  eht  .emas  

 ledom siht nihtiw tub evitiutniretnuoc eb ot deredisnoc si scinahcem mutnauq taht ezilaer I

 eht tpecca ylidaer erom tpecca nac eno redurtnI L  UDS(  htiw detaicossa snrettap duolc )snortcele

 dluoc eno taht gniyas ton m'I  .devlovni scitamehtam eht gniwonk tuohtiw srebmun mutnauq

 debircsed sledom eht taht ylno ,sledom lacitamehtam eht tuohtiw erutcurts duolc enimreted

 eht ot elbanosaernu mees ton dluow .namyal  



UDS  hp otonic pa snrett  

85 erugiF  si  na  etelpmocni  noitcudortni  ot  UDS  cinotohp  toN .erutcurts  lla  UDS eseht fo 

serutcurts  dluow  eb  dezingocer  sa  ohp t no s in ruo  nu i .esrev  serutcurts UDS  dluoc  tsixe  no  yna  ro  lla  

sedis  fo  eht  gnitcennoc  D4  secafretni . ehT  ew seiceps  ezingocer dluow   dluow snotohp UDS sa

fo sroiretni eht ypucco  eht  gnitcennoc s'redurtnI  afretni D4 ec .s  

 

 sihT .secitrov detaicossa rieht sehctam taht noitom yrator evah sekaw noisrot eht taht llaceR

aer sekaw eht nehw sesrever noitom yrator  .muminim rieht ot htap eht nigeb dna mumixam rieht hc

 epacse tsum dna tcilfnoc ni era elcyc ekaw eht fo flah tsrif eht gnirud tneserp erew taht secitrov ynA

.)85 giF( noitator elbitapmoc htiw secitrov wen sedivorp neht raehs dnuorgkcaB .ecafretni D4 eht pu   

ehT  yvaw  enil  stneserper   euqrot fo egnahc eht seilpmi dna )euqrot lautca ton( ytisnetni euqrot

ecafretni D3 eht gnola noitom yrator  sa  eht  evaw  sevom  .noiger a hguorht  ehT   tneserper sworra

tnemhcatta xetrov  .epacse dna  ehT  lanigiro  decudorp taht secitrov euqrot  evah  depacse  ta  sa ”A“  eht  

ecafretni  ot strats  .evaw euqrot eht fo noitom yrator eht gnisrever dnuober   raehs dnuorgkcaB

setareneg  wen  itrov ec )der( s  htiw  noitatneiro  taht  si  elbitapmoc  htiw  t eh  .dnuober  ehT  ecafretni  

seunitnoc  ot  iwt s htiw t  eht  leh p fo  eseht  wen  ecitrov s litnu  ti  sehcaer  eht  timil  dewolla  yb  sti  

yrtemoeg  ta  tniop hcihw  ni  emit  ”B“  ti  strats  ot  dnuober  ro  ,dniwnu  gnisrever  fo noitcerid eht sti  

,euqrot  gnicrof  eht  tsrif  rov t seci  epacse ot  .)knip(  raehS  setareneg  a dnoces  xetrov  puorg  )eulb(  htiw  



noitatneiro  taht  si  htiw elbitapmoc  siht  euqrot  hcihw  si  deniatniam  htiw  eht  pleh  eseht  secitrov  litnu  

ti  niaga  sehcaer t dewolla eh  timil  ta  hcihw  tniop  ”C“  ti  strats  ot  dniwnu  gnisrever  ,euqrot  gnicrof  eht  

dnoces  etrov x  thgil( epacse ot puorg .)eulb  raehS  setareneg  a driht  xetrov  puorg  )der(   htiw

noitatneiro  taht  elbitapmoc si  htiw  eht  wen  .noitom yrator euqrot  ehT  ecafretni  seunitnoc  ot  tsiwt  

htiw  eht  pleh  fo  ht si  puorg  ti litnu  sehcaer  eht  dewolla  timil  ta  hcihw  tniop  ”D“  ti  strats  ot  ,dniwnu  

gnisrever  sti  ,euqrot  dna  os  litnu no  eht  evaw  niart fo  euqrot  sah  ap s .des  

sihT  si  eno  tcepsa  fo  t ih s .margaid  ehT  dnoces  yrev   wen hcae ni secitrov taht si tpecnoc tnatropmi

eht nehw tuo daerps era puorg y llaitini era y .raehs yb decudorp  eht stcelfer sihT cnednet y  eht fo 

detartnecnoc  ot euqrot  daerps  tuo  sa  ti  strats  ot  .esrever  xetroV treporp y secrof  meht   ot  tfihs rehtegot  

nihtiw  eht  emas  euqrot  .dleif  sihT sesuac  eht  euqrot  ot  emoceb  ni detartnecnocer  hcus  a yaw  taht  ti  si  

ylhgih  detartnecnoc  yb  eht  emit  hcae  puorg  fo  secitrov  .sepacse  

ehT  UDS  notohp  seunitnoc  .yaw siht ni ecafretni eht gnola  sA  a evaw  fo  euqrot  sessap  gnola  D3 eht  

,ecafretni  eht  reve  tneserp  raehs  setaerc  .esnopser ni secitrov  sihT  si  a detartnecnoc ylhgih  mrof  fo  

deziralop  .raehs   si tI b deinapmocca osla y raehs deziralop fo mrof dezilareneg erom a  snoiger ni 

 edistuo .noitartnecnoc fo noiger eht  ehT  margaid  )95 gif( woleb  si  rehtona  weiv  fo  a UDS  notohp  

sezisahpme taht  eht  ytreporp  fo  secitrov  htiw  eht  emas  D3  noitatneserp  taht  sesuac  eht m ot   evom

.rehto hcae sdrawot  

 

ehT  stod  gnilpmas a tneserper 95 erugiF  fo  raehs  secitrov  devlovni  htiw  siht  ehT .ytivitca  smargaid  

t’nod  wohs  rieht  latnoziroh  noitom  hcihw  dluow  ngila  htiw  eht  evaw  fo  t euqro  , thgir  ot  .tfel  daetsnI  

hcae  lacitrev  wor  erper stnes  fo noitisop evitaler eht  eht  secitrov  ta  semit suoirav  ni  eht  s’evaw  esahp  



sa  eht  tnecajda  secafretni D4  era  detsiwt  dnuora  rieht  .ecafretni D3 nommoc   

emiT  ”A“  swohs  eht  gninnigeb  fo  eht  .esahp  tI  dluow  eb  eht  laitini  tceffe  fo  a dnuober  evaw  eht no  

deziralop  .raehs  ehT D3  ecafretni sah  detrats  ot  tsiwtnu  morf  a suoiverp  am x umi m noitator euqrot . 

sihT  sah  eht  emas  tceffe  no  secitrov  nihtiw  siht  dleif  sa  taht  fo  t euqro  deilppa  ni  t eh  isoppo t  e

oitcerid n. raehS  ( secitrov elbitapmoc decaps ylediw setaerc der  .)stod A s  eht seunitnoc ecafretni D3  

ot  tsiwtnu  tfihs yeht  .rehtegot resolc  

yB  eht  emit  era secitrov eht muirbiliuqe fo tniop eht dehcaer sah ecafretni D3  ton  ylno  gnivom  

eht htiw  evaw  tub  yeht  era  gnitarelecca  sdrawot  hcae  rehto  dna  ni  eht  ssecorp  eht y era   gnitartnecnoc

eht  euqrot  dleif  ni  eht  emas  ator t noi  sa  t eh  tsrif .dnuober  sihT  lanoitidda  euqrot  secrof  eht  ecafretni  

eunitnoc ot  sti  gnitsiwt  ni  siht  wen  di cer it no  tnu li  ti  nac  t iw ts  on  .erom  

”B“ esahp dna emit tA  eht  ecafretni  si  decrof  ot  nigeb  a  dnoces .dnuober  ehT  dlo  secitrov  epacse  

eht pu  tnecajda  D4  secafretni  gnivael  dniheb  eht  .dnuober  secitrov fo tes wen a setaerc raehS  eulb(  

)stod  elbitapmoc  htiw  eht  wen  noitcerid  fo t euqro  .noitator  esehT  wen  eunitnoc secitrov  ot  evaheb  sa  

rp eht ni esoht suoive  esahp  fo  eht  UDS  ,notohp  eht gnimrofsnart  dnuober ”B“  otni  a detartnecnoc  

dleif  fo  euqrot  litnu  eht D3  ecafretni sehcaer  sti  am x mumi  dewolla  epacse secitrov esehT .tsiwt  dna  a 

wen  esahp  strats  emit(  .)C  ehT  tceffe  ereh  ralimis si  eht  ngam gnispalloc cite  sdleif  ni  ruo  esrevinu  ni  

hcihw  snortcele  esrever  rieht  noitcerid  fo  noitom  sa  noos  sa t dleif eh  strats  ot  espalloc  dna  neht  

eunitnoc  ni  taht  noitcerid  sa  eht  dleif  sesaercni  htiw  eht  tiralop esrever y. nI  tcaf  fi  eht  UDS notohp  si  

debrosba  yb  a mraws  dna  ereht  si  on  ,dnuober  dleif eht  dluow  eb  debircsed  sa  gnivah  ,despalloc  ni  

ruo  .esrevinu  

I evah  nwohs  ylno  evif  raehs  .secitrov  erehT  dluow  eb  ,ynam  ,ynam  ynam  erom  tub  elbaliava  

raehs  dna  eht  dewolla  stimil  fo  eht  tnemecalpsid  dnuora  eht  D3  ecafretni  c dluo  llits  tcirtser yletamitlu  

eht  taht secitrov raehs fo srebmun  dluoc  etapicitrap  ni  yna  elgnis  esahp  fo  a c cinotohp ycle. 

raehS  dluow  osla  wols  eht  evaw  fo t euqro  .nwod  tuohtiW  ,raehs  euqrot  sevaw  thgim   hcum levart

eht tub retsaf y grene esol osla dluow y .secafretni D4 gnitcennoc eht ot  htiW  s ,raeh  thi ssol s  si  



detneverp  gnirud detutitsnocer era sevaw eht esuaceb  hcae  fo  rieht  .sesahp  dnA  sa   eht ,ecneuqesnoc a

reve dna( thgil UDS fo deeps y b detcirtser osla si )esle gniht y dna raehs elbaliava  dewolla  etrov x 

.seitisned  

treporp sihT y esuac lliw euqrot fo ecneserp eht ni rehtegot gnitagergga ro gnipmulc secitrov fo  

emos  evaw  stnorf  fo  euqrot  ot  pukaerb  otni  elcitrap  ekil  stcejbo  rehtar  naht  daerps  tuo  dluow sa  eb  

ex detcep  htiw  lanoitidart  esrevsnart  .sevaw  ehT es  setagergga  rieht dna  taicossa e  era noitaidar d

llaretil y lemertxe ro drah ,tfos y .drah  sihT  si  ton  a .rohpatem  ehT y dluoc  seitisned xetrov eveihca  

ralimis  ot  taht  fo seye eht ot txen  UDS  .rettam  esehT  seitisned  dluow  eb  lanoitroporp  t eht o  euqrot  

tneserp . 

sA  denoitnem  ,evoba  eseht  setagergga  D4 eht fo sedis lla ro yna no poleved dluoc  .secafretni   ehT

b desnednoc eb dluoc euqrot emas y na y na no secitrov fo noitanibmoc y sedis  .secafretni eseht fo  llA  

secitrov  dluow  tfihs  sdrawot  eht  tsehgih  noitartnecnoc  fo  riehT .euqrot  D3  noitcerid  fo  noitom  dluow  

eb  eht  emas  tub  rieht  ator it ano l snoitcerid  tisoppo eb dluoc e. sihT  noitator  dluow  dneped  no  hcihw  

edis  fo  eht  reppU /rewoL  latnoziroh  ni  hcihw  erew yeht  .detareneg  tahT  ,si  rednu  eht  emas  ,euqrot  

eht  D3  atneserp noit  fo  rewoL  secitrov  eb thgim  a esiwkcolc  noitator  elihw  eht  D3  noitatneserp  fo  

reppU  secitrov  dluow  eb  esiwkcolcretnuoc a  .noitator  

era tnemecalpsid fo stimil ecafretni D4 tnecajda ehT  desopmi  yb  eht  hgih  deeps  ecnavda  fo   eht

b serusserp dna redurtnI y t al diulf tnecajda eh y .sre  lanoitiddA  ygrene ro euqrot  tub deilppa eb dluoc  

tceffe eht  dluow  eb  fo  erom  dipar  sdnuober  ton  tnelaviuqe  ecafretni  .stnemecalpsid  sA   ygrene

emoceb  ylevissergorp  erom  esnetni  eht  tnuoma  fo  lanoitidda  ecafretni tnemecalpsid  ewolla d 

levissergorp semoceb y .ssel  grene rehgih sesuac sihT y grene rehgih os dipar erom eb ot sdnuober y 

snotohp DSU  dluohs  evah  .shtgnelevaw retrohs dna seicneuqerf ro selcyc dipar erom  rewoL  grene y 

DSU  snotohp  dluow  ol dna seicneuqerf rewol ,selcyc rewols evah .shtgnelevaw regn  sihT  i ralimis s  

ot  tahw  ew  evah  dnuof  in ruo  .esrevinu  

ehT  mumixam  dewolla  elgna  fo  D4  tnemecalpsid  tuoba  ecaps D3  dluoc  eb  ex desserp  emos sa  av l eu  



 semit 2π dna  in t sih  yaw  dluoc  eb  a tnatsnoc  ahwemos t si ralim  t ruo o  s’knalP  .htgnel  I ma  osla  

gnitseggus  taht  sreyal  nihtiw  siht  noiger  fo  eht  D5  hcihw( erehpsrepyh  dluow  edulcni  ,rewoL  reppU  dna  

)sdiulf redurtnI  thgim  evah  sessenkciht  taht  dluoc  osla eb  erusaem d smret ni  fo  siht  ynit  .htgnel  

ehT  llarevo  noitcudorp  fo  secitrov  desopmi  yb  elbaliava  raehs  rof  snotohp UDS  enimreted dluow  

UDS  s’thgil  tnatsnoc  rof  .deeps  

ehT  stimil  no  stnemecalpsid  fo  eht  tnecajda  D4  secafretni  dluow  enimreted  UDS   s’thgil

cneuqerf  y na d htgnelevaw  

 

rehtonA  ecneuqesnoc  fo  eht  timil  no  ecaps4  tnemecalpsid  UDS(  )π2/h  si  taht   seititnauq denifnoc

grene fo y b detadommocca eb ot egral oot y snoitaslup etareneg ecafretni eht fo sexelf elgnis  ro  ynit  

snoitautculf  nihtiw  eht  noiger  fo  am x mumi  dewolla  .)06 giF( tnemecalpsid  sihT  dluow  eb  ralimis  ot  

deyalpsid ”rettahc“ eht .daolrevo ot detcejbus smetsys rehto ni  esehT  taslup i no s  otni poleved ylkciuq 

rev htiw serutcurts cinotohp degdelf lluf y cneuqerf hgih y D4 htob gnivlovni  .secafretni   lanigiro ehT

titnauq y grene fo y bereht si y .sexelf elpitlum hguorht desrap   π2/h UDS suhT  cificeps a setacidni osla

titnauq y grene fo y titnauq siht sesac emos ni dna tekcap ro y  eht htiw ylbaegnahcretni desu eb dluoc 

.tnatsnoc  grene sihT y rehto eht tceffa osla dluow tnatsnoc dna  snrettap  fo  dna euqrot  raehs  hcus  sa  

UDS  .selcitrap  

rehtonA  rpretni noitate  fo  eht  UDS(  )π2/h  htgnel  ti taht si  stcelfer  eht  egareva  fo ytitnauq   raehs

b detaerc nehw secitrov y tisnetni cificeps a y .raehs fo   



ehT  evoba  sebircsed  ylno  eno  fo  a snrettap evaw raehs deziralop fo rebmun  nihtiw  eht  .UDS  

esohT  taht  evah  ytisnetni  rep  tinu  emulov  oot  wol  ot  ”pmub“  tsniaga  eht  UDS  Pl timil kna  dluow  ton  

tnemgarf  ot  mrof  UDS  .snotohp  esehT  dluow  eb  suogolana  ot  ruo  oidar  sevaw  eht ro  snoitautculf  

esuac  yb  mrofinu  noitom  nihtiw  .slatibro  

UDS  hp oto noitcaretni rettam n  

redurtnI nA L ro  U sti deretla sah mraws  ygrene rewol a ot rehgih a morf devom sah tI .latibro 

 sti nihtiw noitpursid a setaerc sihT .etats latibro fisnetni dei  sA .secitrov raehs detaicossa ti dna euqrot 

ges devruc a fo taht morf epahs sti gnignahc ,erutcurts ni cinotohp semoceb ti sepacse euqrot  fo tnem

ehT .sdnuober launitnoc fo pu edam evaw ekil teehs a ot rednilyc a  erutcip  ereh  si  taht  fo  a raenil  

evaw  taht  sah  steehs  fo  htiw secitrov  tnetsisnoc  noitatneiro  gnipacse  secafretni D4 pu sa  ti  sevom  

hguorht  ,ecaps  ralimis  to a iz gnimoc repp  eppiznu  dna mraws eht hguorht sessap notohp UDS sihT .d

 .ecafretni D3 citoahc otno  

 eht fo etats eht no sdneped txen sneppah tahW .mraws rehtona sretnuocne ti litnu seunitnoc tI

.mraws   

bmoc yeht ,notohp eht fo ycneuqerf eht htiw suonorhcnys si noitom s'eye eht fI  gnisiar ,eni

 ton si ti fI .epacse ot ti gnicrof neve ro latibro ygrene rehgih a ot mraws sti dna eye eht

 ti litnu smraws suonorhcnys non tneuqesbus dna mraws eht hguorht seunitnoc ti ,suonorhcnys

 stcesretni yticinorhcnys i fI .smraws fo dleif eht sevael ro  taht ,mraws a htiw enibmoc seod t

 htap ehT .ycneuqerf tnereffid a fo notohp rehtona gnittime etats esab sti ot nruter dluoc mraws

 .ytisned retaerg fo sdleif mraws yb detareleced dna deretla eb dluoc notohp debrosbanu na fo

apsnart eb dluow secnatsbus esehT  retaerg fo tsisnoc smota UDS esohw secnatsbus esohT .tner

 seicneuqerf ynam htiw ezinorhcnys taht smraws niatnoc ot ylekil erom era smraws fo srebmun

redurtnI ,xelpmoC .euqapo eb dluow secnatsbus esehT .snotohp fo L  ni sa snoitarugifnoc mraws 

luoc nobrac UDS  UDS fo seicneuqerf ynam fo noitprosba wolla taht secnanoser niatnoc osla d



 ynam niatnoc taht secnatsbuS .taeh ro seicneuqerf rehto sa ti timeer neht dluoc yehT  .thgil

redurtnI elibom yleerf L  .snoitcelfer sa snotohp UDS timeer neht dna brosba dluoc smraws 

redurtnI fo noitcaretni eht fo lla sdrow rehto nI .slatem eb dluow esehT L  thgil UDS dna smraws 

.thgil dna snortcele fo snoitcaretni eht cimim dluohs  

eb dluohs eno ,oS  elba  ot  hsiugnitsid  eno  ecnatsbus  morf  rehtona  yb  eht  seicneuqerf   debrosba

nehw  etihw“  il ”thg  sessap  hguorht  .meht  

UDS  snotohp  htiw  rewol  seicneuqerf  ot ygrene tneiciffusni evah dluoc  edivorp  lla  fo   secitrov eht

redurtnI ecrof ot spmuj eht rof ygrene dna L smraws  ot  egnahc  slatibro  tub  dluoc   xetrov  esaercni

)ssam( srebmun  ni  eno  noiger  fo  ieht r latibro  ni  hcus  a rennam  sa  ot  egdun  smraws eht  ni  eno  

noitcerid  gnignahc yllautca tuohtiw  .slatibro  sihT  dluow  esuac  rieht  seroc  ot  snoitisop tfihs  dna  

of ll .wo  ehT  redurtnI ot gnidnopser eb ylpmis dluow seroc L s’mraws  wen  nrettap ydaets  fo  euqrot  ni  

noc .decudorp ylsuoiverp nrettap a ot tsart  aw siht nI y s elohw y eviecer dluoc smets  UDS  laitreni  ssam  

ro  .mutnemom  

esiwekiL  fi  a metsys  si  decrof  ot  ,etareleced  eht  egnahc  ni  euqrot  dluoc  eb  detcelfer  yb  emas eht  

ssol  fo  secitrov  debircsed  evoba  tneuqesbus dna .sniart evaw ycneuqerf wol fo noitaerc  

A yrev  citegrene  UDS  redurtnI fo noitalihinna gnirud rucco dluoc notohp L htiw  redurtnI U 

mraws s. xetrov fo mrof eht ni ygrene tneiciffus evah dluohs snotohp UDS tnatluser esehT  srebmun  

ot  etaercer  redurtnI L redurtnI U mraws  sriap  rednu  eht  thgir  .snoitidnoc  esehT  snotohp  dluoc  osla  eb  

detaerc  tcaretni dna  ni  rehto  syaw  .yticapac siht stcelfer noitaerc dna noitalihinna fo edom siht tub  

laG( -Ya ,yahsivA ,m  repuS“  ”eavonrepuS  cifitneicS  ,naciremA  enuJ  ,2102  ,603loV  ,6rebmuN  pp  44 -

)94  

aw stseggus osla tI y grene hgih hcihw ni s y rof laitnetop eht dna smraws emoceb dluoc snotohp  

ylemertxe  xelpmoc  dna  yssem  sihT .stcudorpyb detcepxenu era smraws artxe hcihw ni snoitcaretni  

stseggus  ettam UDS emoceb dluoc thgil UDS ygrene hgih woh .asrev eciv dna r  ehT y ylpmis era  

 ,snmuloc ni ro steehs ni ,sekaw euqrot yb detaerc noitazinagro raehs si tI .emeht elgnis a fo snoitairav



 .seitreporp rieht senimreted taht  

laudividnI  secitrov  ro  evaw  sniart  eht ta sdiulf reppU dna rewoL nihtiw  D4  afretni sec   eb dluow

detcirtser  ni  sdrager  ot  rieht  .snoitcaretni  tahT  i eht s y lekilnu eb dluow y .rehto hcae etalihinna ot  

esuaceb si sihT  eht  reppU/rewoL  ecafretni  meht speek  nihtiw  rieht  nardauq t .s  erehT  si  on   tnelaviuqe

neewteb reirrab  redurtnI L dna  U citrov e .s  UDS A  notohp  detaerc  yb  na  redurtnI L mraws  dluoc  

tcaretni  htiw  rehtie  redurtnI L ro  redurtnI U saerehW .smraws  a  diulf rewoL a yb detaerc notohp UDS

laiceps rednu ylno smraws reppU htiw tcaer dluoc mraws  noitidnoc s. nehW  rewoL  ro  reppU  snotohp  

od  tcaretni  w hti  UDS  rettam  yeht  rednegne dluoc  laudividni  smraws  ni  rieht  stnardauq  taht  thgim  

neve  ogrednu  tnetsisnoc  smrof  d fo ecay. 

rev A y aced ,esuf setaremolgnoc nehw detaerc eb dluohs notohp UDS laiceps y .edilloc ro  tI  

dluohs  evlovni  htob  sedis  fo  eht  L/redurtnI rewo  dna  reppU/redurtnI  D4  .secafretni  sihT  si   esuaceb

eht  smraws  devlovni  era  gnignarraer  rieht  secitrov  .secafretni eht fo sedis lla no  sihT  ar i es s t  eh

ytilibissop  fo  gnitator  evaw  sniart  ecafretni D3 eht dnuora taht  tcaer  htiw  UDS  rettam  nehw(  yeht  

caer t ta  )lla  rieht fo esahp eht yb denimreted sa  .noitator  esehT  dluow  evaheb  ralimis  ot  sonirtuen  ni  

.esrevinu ruo  roF  ecnatsni  xetrov  noitartnecnoc  ni  eht  evaw  niart  dluoc  :etator  

htiW  sesahp  htob ypucco taht  sedis  fo  eht  reppU/redurtnI  D4 ni t ewollof ecafre yb d  sesahp  gniypucco  

 htob sedis  fo  eht  rewoL/redurtnI  D4 yb dewollof ecafretni  no sesahp  htob  redurtnI  D4  secafretni  neht dna  

kcab  ot  sesahp  no  htob  sedis  fo  eht  reppU/redurtnI  ecafretni  dna  os  .no  

yehT  dluoc  ton  mrof  ecafretni reppU/rewoL eht ta secitrov  .ereht raehs on si ereht esuaceb 

rewoL noitairav raehs siht nihtiW  dna  bur ton od sdiulf reppU  tsniaga  hcae  .rehto  

serutcurts cinotohp esehT  dluow  etator  sixa na no  lellarap  ot  rieht  .noitcerid  ehT  noitcerid  fo  eht  

lanoitator  dluow ecneuqes  eb   denimreted  saw taht etaremolgnoc mraws eht fo erutcurts eht yb

.degnahc  nO e noitcerid  fo  noitator  dluow  eb  ”itna“  ot  eht  ot .reh   kaew UDS eht nehw ecnatsni roF

redurtnI na setaerc ecrof L ,mraws  ti  osla  setaerc  a UDS  tna i uen t .onir  fI  ti  setaerc  na  redurtnI U 

,mraws  ti  a osl  a setaerc  UDS  .onirtuen  



ees(  ehT“   elbaliava yb desopmi snoitatimil ehT“ dna ”secafretni ssorca ygrenE fo noitubirtsider

raehs  tluser  .)woleb ”ecrof kaew UDS ni  

enO  fo  eseht  snotohp  dluow  eb  nees  sa  ni  eno  noitator  elihw  gnimoc  drawot  eht  reweiv  tna dna  i

retfa  ti  .sessap  

sihT  itlum  laicafretni  gnitator  UDS  snotohp  dluow  modles  tcaretni  htiw  smraws  esuaceb  t  eh

gnimit  fo  rieht  lanoitator  esahp  dluow  modles  eb  tnanoser  htiw  eht  smraws  yeht   revewoH .retnuocne

eht fi y b eht ,tcaretni did y ted eb dluow stcudorp b denimre y .esahp rieht  

fI  rieht  esahp  saw  ni  redurtnI  L ro  U yeht  thgim  tcaretni  htiw  redurtnI L ro/dna  redurtnI U  fI .smraws

htiw tcaretni thgim yeht ,ecafretni reppU eht ro rewoL eht rehtie ta saw esahp rieht  smraws  ta  eseht  

.secafretni  

rehtO  UDS  snotohp  dluoc  osla  ekat  no  .snoitator  tuB  eseht  dluow  ypucco  ylno  eno  edis  fo   a

.ecafretni D4 elgnis  tnegnirferib UDS ,secafretni redurtnI eht no ylno rucco taht esoht gnidrageR  

slairetam  dna  wollahs  snoitcelfer  dluoc  etalosi  dna  ”ezeerf“  elbitapmoc  o snoitatneiro f gnitator  dna  

gnitatornon  UDS  .snotohp  sihT  UDS  thgil  dluoc  neht  eb  bl dekco  ro  sti noitatneiro  dluoc  eb   detator

.lairetam tnegnirferib UDS rehto yb  

 

UDS  nU iv re as  l Cons re vat oi n of nE er yg   si Cons re vation of To euqr  

nihtiW  eht  UDS  ne fo noitavresnoc“ esrevinu euqrot eht fo noitavresnoc yllautca si ”ygre  deilppa  

ot  deniatniam si hcihw secafretni D4 tnecajda eht  yb  raehs  .secitrov  sihT  euqrot  derrefsnart si  

neewteb  UDS  lasrevinu  stcejbo  yb  UDS  cinotohp  ,serutcurts  deziralop  tcerid dna raehs  stcatnoc  taht  

egnahc  t eh  snoitom  fo  .stcejbo  

hT e der si rt i tub oi n of renE yg  a rc sso  i fretn a sec  

woleB  I tseggus  emos  fo  eht  snoitarugifnocer  fo  smraws  taht  dluoc  rucco  ni  elbatsnu   UDS



smota  dna  tneloiv  .snoitcaretni  esehT  snoitarugifnocer  nac  tluser  ni  eht  ssol  fo  dnuob  smraws   dna eht  

noitaerc  fo  ,srehto  ta  semit  ni  enu x detcep  .secalp  

erehT  tI .euqrot yb dednuorrus ecafretni D3 a fo sedis lla no raehs deziralop emos syawla si  si  

tsuj  erom  esnetni  no  eht  )s(edis  htiw  dehsilbatse  mraws  .srednilyc  fI  rof  emos  c nosaer y  srednil

ed emoceb lpmis ton seod euqrot eht ,dehcat y awa og y. weN  smraws  dna  UDS  nac snotohp   eb

emas eht no detaerc  ro  tnecajda  .sedis  setaremolgnoc mraws weN  dluoc  neve  mrof  fi  laudiser eht  

euqrot  .esnetni yltneiciffus si  aw sihT y dluoc etaremolgnoc mraws egral elbatsnu na aced y  eht ni dna 

redurtnI artxe na ecudorp ssecorp U mraws  UDS(  .)nortisop  sihT  uow ld elpmaxe na  fo   nommoc

.ecafretni D3 eht dnuora ygrene gnihsilbatseer euqrot  

grene tneiciffus si ereht fI y  D3 eht fo edis eno no tsol era smraws nosaer emos rof fi dna 

etni .tnardauq D3 ytpme yna no snmuloc mraws wen etaitini dluoc raehs ,ecafr  ehT  ssol  fo  smraws  

dluoc  desuac eb  yb  elbatsnu  snoitarugifnoc  ro  .snoisilloc   

nam rieht morf ssam hgih htiw setaremolgnoc egral fo ecneserp yrev ehT y  eht stnulb smraws 

gnicnavda  D3  tni .ecafre  lemertxe eht dna sihT y grene hgih y tilibaborp eht esaercni dluohs euqrot y  fo 

grene y  era ecafretni eht fo edis eno no tsol era taht secitroV .secafretni gnoma tnemegnarraer 

b decalper y .sedis rehto no secitrov  sihT  dluoc  osla  yb decnahne eb  UDS  tohp tivitca cino y  neewteb 

.smraws rebmem  

sihT  osla  stseggus  eht  seitilibissop  fo  na“ it ” fnoc i arug it no s. 

ehT  oirT U noitarugifnoc mraws  htiw  redurtnI  L  smraws  gnirahs  rieht  nommoc  euqrot  si   eht

tnanimoderp  oirT  noitarugifnoc  ni  eht  UDS  esrevinu  esuaceb  fo  a“ eht gnicnavd  ”elbbub   )evoba ees(

.redurtnI fo epahs  sihT  seod  ton  etanimile  eht  ytilibissop  fo  elbats  oirT L detaicossa snoitarugifnoc  

htiw  redurtnI U raws m .s  lekilnu meht sekam tsuj tI y. gus sa tuB g ral evoba detse eg snoitaremolgnoc  

dluoc  ”tnulb“  siht  gnicnavda  elbbub  .tceffe  

enO  fo  tneloiv a gnirud fi eb dluoc detaerc eb dluoc snoitarugifnoc ”itna“ syaw eht  ,tneve  a 



redurtnI U mraws  saw  oirT a morf dehcated U dna  eht  ex emert  nommoc  euqrot  llits  tneserp  detaerc  a 

wen  redurtnI L mraws  no  eht  redurtnI L edis  fo  eht  D3  .ecafretni  ehT  wen  rT ioL dluow  eb  eht  na“ t  ”i

noitarugifnoc  ot  eht  lanigiro  oirT U. rehtona tcatnoc dluohs ti fI  oirT U, eht  redurtnI  L / )snortcele UDS(  

redurtnI  U noitcaretni )nortisop UDS(  dluow  etalihinna  .meht  

hT il e mitation i s pm so de  by a vai al b el  sh ae  r resul  t i  UDS n wea  k a  UDS dn

s rt ong co fn ig ru oita ns. 

b desuac raehS y reve emas eht si sdiulf rewoL dna reppU tsniaga redurtnI fo noitom eht y .erehw  

sesuac sihT  eht  troppus  rof  raehs  ot  eb  mrofinu  tuohguorht  eht  3 dna  .secafretni D4  sihT  al  os

stseggus  c mraws taht  eht gnoma ylneve ylriaf raehs elbaliava siht etubirtsid dluow setaremolgno

laudividni  raws m .s  tahT  si  a sti gnoma detubirtsid ylneve ylriaf euqrot dna raehs sti evah dluow oirt  

eerht  smraws  dna  a tetrauq  gnoma  ti  ruof  .smraws  o evah thgim tetrauq a revewoH lthgils yln y  erom 

ssam  esuaceb  ruof  smraws  dluow  hsup  raehs eht  dna  euqrot  ot  seitisnetni  taht  dluoc  ylerab   eb

b detroppus y .raehs elbaliava  sihT  dluow  ekam  soirt  UDS(  )snotorp  erom  elbats  naht  UDS( stetrauq  

)snortuen  

lno ehT y aw y cni ecneirepxe nac smraws b si raehs desaer y nilevart g sihT .ecafretni hserf revo  

noitom  swolla  euqrot  taht  si  retaerg  naht  taht  hcihw  dluow  eb  detroppus  yb  dnuorgkcab eht  

.enola  fI  yeht  tsum euqrot rehgih eht nwod wols ro pots  eb  detapissid  ot  tsujda   rewol eht rof

aehs r. ehT  mraws s’  lanretni  UDS  snotohp  gnimoc  morf  eht  edis  etisoppo  sti  euqrot yramirp  nac  

ton  dees  wen  yramirp eht ni secitrov  ot raehs tneiciffusni si ereht esuaceb noiger euqrot  roppus t 

.meht  ehT y s eht hguorht ssap y .ecafretni detarutasnu otno tuo dna mets  sihT  sol s grene fo y 

braen eht dna erugifnocer ot smraws xelpmoc secrof y kcab g smraws wen etaerc ot raehs dnuor  

ro/dna  cinotohp  .serutcurts  

syaW  :neppah nac siht hcihw ni  

.1  ehT  elbatsnu  mraws  dluoc  evig dna tnemgarf  pu  tnanoser  smraws  taht  dah  dewolla neeb  



yb  eht  sol t .euqrot  I lliw  llac  siht  eht  UDS  w kae  ocer ifn gu oitar n. 

.2  erahS  euqrot  htiw  a mraws  taht  si  gnisserp  drah  tsniaga  ti  ni  hcus  a yaw  taht  smraws htob  

erahs  euqrot nommoc fo noiger a  sa  debircsed  .evoba  nI  siht  noitarugifnoc   rewef deen yeht

nac dna secitrov b detroppus htob eb y .raehs elbaliava eht  I lliw  llac  siht  t  eh UDS  gnorts  

nocer if tarug ion. ehT  derewol  euqrot  si  osla  lauqe  ot  el ss UDS  ssam  eht os  denibmoc  

yeht nehw naht ssam UDS ssel evah smraws  erew  .etarapes  tI  dluow  suomrone ekat  

stnuoma  fo  t ygrene os smraws owt eseht etarapes o  rewol  srebmun  secitrov fo  deknil  ni  

siht  rennam  era  yrev  .elbats  

revewoH  ereht  yam  eb  a timil  sa  ot  woh  ynam  smraws  dluoc  knil  rehtegot  ni  .siht  ecnO  eht  timil  

si  dehcaer  na  lanoitidda  mraws  dluoc  emoceb llits  thguac  nihtiw  a llew  tub  ti  dluow  ton  mrof  a 

li kn  htiw  t eh  smraws  eb l wo  i .t  tI  eb dluow  eht  tsrif  fo  a wen  deknil  .reyal  tI  dluow  llits  eb  dleh  

nihtiw  eht  llew  esuaceb  ti  sah  t eh  D3 emas  noitatneserp  dna  si  gnilevart  ni  eht  emas  noitcerid  os  

ti  sevom  sa  esolc  sa  sop is elb  eht ot  rewol  .smraws  

ehT  reilrae  snoitcaretni  dluohs  eb  cimrehtoxe  esuaceb   eht sdeecxe gninibmoc rieht fo ygrene eht

grene lanigiro y .rehtegot smraws eht hsup ot deriuqer  ehT  retal  noitcaretni  dluohs  cimrehtodne eb  

esuaceb  ereht  si  on  ssol  fo  ygrene  yb  ht e wen  .mraws  I ,derutpac erew smraws lanoitidda f   rieht

egaknil  dluow  eb  ex .cimrehto  

sA  smraws  esuaceb elbatsnu emoceb dluoc yeht yaw siht ni etalumucca  fo  eht  detimil  elbaliava  

dnuorgkcab  raehs  ro/dna  seitiralugerri  ni  eht  sepahs  fo  sllew lanoitativarg eht . elbissop si tI  taht  fi  

snoitidnoc  ro pu kaerb dluoc yeht thgir era  egnarraer  hguorht  snoitanibmoc  eht fo  UDS  gnorts  

dna  eht  UDS  kaew  tcaretni i .sno  

awhtap lareves hguorht rucco dluoc sihT y :s  

ehT  redurtnI fo erutpac L smraws  yb  eht  ,eroc  

eht  epacse  fo  ritne e snoitarugifnoc  morf  eht  eroc  rellams mrof ot  ,setaremolgnoc  



deerf  stnemgarf  morf  eht  noitpursid  fo setaremolgnoc  taht  etaerc  elpitlum  smraws  hcus  sa  wen  

redurtnI L dna  redurtnI U smraws  

sihT  tsal  elihw  gnieb  eb ton dluow tneve erar ylevitaler a  .neddibrof  I llautca dluow t y evlovni  eht  

noisrevnoc  fo  ygrene  otni  wen  UDS  .rettam  sihT  wen  UDS  rettam  dluow  tsom  ylekil   eht ni eb

fo mrof  eerf  redurtnI L ro  redurtnI U eht esuaceb smraws y lno evlovni y  D3 eht fo edis eno 

ecafretni  

eW  dluoc  esu  eht  UDS  gnorts  rugifnocer noita  ot  dliub  UDS  lasrevinu  latnemele  stinu ( UDS  

)ielcun  gnisu  oc mbi an t snoi  fo  oirT U dna  tetrauQ  .smraws  

esehT  UDS  ielcun  dluow  evah  elpmoc x lanoitativarg  sllew  htiw  elpmoc  x snoiger  fo   UDS

na rof palrevo lanoitativarg y redurtnI detaicossa L .smraws  esehT  r snoige  nehw  dellifnu  htiw   dluow

eb  etinifedni  ni  s .epah  tuB  sa  yeht  era  dellif  yb  eseht  redurtnI L smraws  yeht  dluow  ekat   no

dewolla noitarugifnoc  by .snrettap ecnerefretni dna gnikcats   lanoitativarg UDS fo snoiger esohT

dellif yllaitrap era taht palrevo  iw ll  ekat  no  na  etairporppa  epahs  ot  wolla  ralugerri  etinifedni  

.gnikcats  tahT  ,si  eht fo gnikcats siht  redurtnI L ni elibom tub lacirtemmys eb lliw smraws   yeht taht

eb lliw  gnignahc yltnatsnoc  ro  nieb g narraer g .de  sihT  noitom  lliw  eb  nanoser t w ti h eht  om it no  fo  t eh  

oirT U roc e smraws  ta  eht  mottob  fo  eht  ivarg ta it ano l ew ll . C lla  eht  denibmoc  serutcurts  fo  UDS  

dna ielcun  redurtnI L smraws  UDS“  ”smota  esohT  UDS  smota  htiw  auqe l rebmun s fo  rT ioU 

fisnetni dei s redurtnI dna L smraws  lliw  evah  on  tnanimoderp  rewoL  ro  U repp  .)egrahc lartuen( euqrot  

tahT  si  eht  ecaps  dnuora  t eh m eht evah lliw  emas  ytisnetni  fo  euqrot  sevaw  hcae morf  .seiceps  

eliboM  larehpirep redurtnI L smraws  mota eno fo dluohs  eb  elba  ot  tcaretni  htiw  larehpirep  

redurtnI L smraws  fo  UDS rehto  at mo s. af nI  lautriv eht retne ot mota UDS rieht evael dluoc yeht tc

rehtona fo llew  UDS  .llehs retuo na gnitelpmoc ecaps eht htiw mota  sihT  dluow  etaerc  UDS  smota  

htiw  moderp i nan t rewoL  .)egrahc evitisop ro evitagen( euqrot reppU ro  llaC  eseht  UDS  i no s. 

redurtnI UDS L redurtnI UDS larehpirep htiw sdnob erahs osla dluoc )snortcele UDS( smraws L 



.sdnob tnelavoc UDS gnimrof smota rehto no nips etisoppo htiw smraws  

 

redurtnI L UDS(  erutpac )nortcele  

 emoS“ deltitne noitces eht nI I ni detseggus saw nrettap a ”serutcurtS denigam oirT hcihw U
 

smraws  dluoc  eb  denibmoc  w ti h rauQ tet .s T sih  erutcurts  eb dluow  elbats erom  naht  neht  a 

noitanibmoc  fo  t ow  oirT U smraws  esuaceb  a oirT U tetrauQ/  si noitanibmoc  detcennoc  ro  dehsemne  

no  lla  ruof  sedis  fo  eht  redurtnI/rewoL  dna  redurtnI/reppU  ni .secafret   smraws oirT detcennoc owT

.sedis eerht no ylno derohcna era  sihT  stseggus  eht  aedi  t tah  setaremolgnoc  era  erom  elbats  fi  taht  

evah  na  laedi  snoitroporp  fo  oirT  smraws  ot  stetrauQ  ni hcihw  nrut  sesiar  eht  noitseuq  sa  ot  woh  

stetrauQ  mi hg t eb  taerc .de  

enigamI  a noitautis  ni  hcihw  oirT U redurtnI dna L smraws  era  detcejbus  ot  ex emert  taeh   dna

,erusserp  sa  ni  a UDS  .rats  fI  owt  oirT U mraws  tcatnoc  hcae  rehto  yeht  thgim  ton  evah  eht  ot ytiliba  

mrof  a eerht  dedis  .rohcna  tuB  fi  na  redurtnI L seviecer mraws grene tneiciffus y dna erusserp eht morf  

taeh  ot  etartenep  otni  eht  llew  derahs  yb  eht  owt  oirT U smraws ni ot  a noiger  taht  si   yllaitnatsbus

woleb  eht  evitceles  noziroh  ti  thgim  trats  ot  erahs  rieht  nommoc  euqrot  tap t nre  dna  neewteb etanoser  

.meht  sihT  wen  noitanibmoc  si  won  derohcna  no  lla  sedis  dna  si  hcum  erom  bats l .e  I eht n  ssecorp  eht  

redurtnI L mraws  tsum  tresed  sti  lanigiro  euqrot  nrettap  hcihw  si  osla  eht  ecruos  sti fo  m sa s. ehT  reve  

tneserp  dnuorgkcab  smraws wen gnitaerc euqrot siht setacsifnoc raehs  UDS dna  cinotohp  serutcurts  

hcihw  .epacse  ecnO  siht  sneppah  eht  redurtnI L mraws  si  ereht esuaceb deppart  si  on  euqrot  edistuo  

eht  wen  curts t eru  tneiciffus ot  roppus t i .t  

enO  UDS  cinotohp  erutcurts  ylekil  decudorp eb ot  si  a UDS  onirtuen  ro(  )itna  ebircsed .evoba d  tI  

dluow  dluoc taht mrof a evah tsrif  detaicossa eb  redurtnI L tub  retfa  ecnatsid emos gnilevart  dluow  

etator  dna  mrofsnart  gnitcelfer  scitsiretcarahc  dna  rehto eht fo snoitcaretni ylbissop  sdiulf   neht dna

gnimrofsnart  niaga  kcab  hguorht  redurtnI  a dn  os  .no  I as y snoitcaretni ”elbissop“  esuaceb  sti  



noitcaretni  htiw  rehtona  tcejbo  tsum  edicnioc  htiw  eht  tcerroc  esahp  fo  ti s noitamrofsnart  dna  siht  si  

.ylekilnu  

 

 

B UDS al H kc lo es 

noitalumucca eb dluoc ereht taht ylekil mees ti ,gniogrof eht gniredisnoC  mraws fo s

 srats nortuen , srats UDS mrof ot snoitatnedni detaicossa rieht dna hguone hgih ssam fo setaremolgnoc

 ehT .seloh kcalb dna  eb llits dluow snoitatnedni

 ylevissergorp eb dluow sllew lautriv eht tub wollahs

 .esnetni ehT   deeps fo  eht redurtnI  si  af rets  naht  eht  

deeps  fo  UDS  .thgil  

fI  eht dluohs ecafretni D3 fo sruotnoc  ekat  no  

gnihcaorppa srotcev  eht ot  noitcerid  fo   s’redurtnI

noisnapxe  na y grene y gnilevart  gnola  sruotnoc eseht  

tsum  evom  tsniaga  eht  tnerappa kcab fo wolf  rewoL  dna   .giF( sdiulf reppU .)16  

fI  siht  tnerappa wolf  si  retaerg  naht  UDS  ,deeps s’thgil  ti  dluoc  ton  epacse  siht  wolf  dna  uow l  d

reverof  eb  gnimmiws  .maertspu  

I gus m’ g nitse  g taht  snoitatnedni repeed eseht  dluow  ton  wolla  yna  ,rettam UDS  thgil  ro  rehto  

stnenopmoc  fo  eht  esrevinu UDS  evaheb dluow yeht dna meht morf epacse ot  ni  hcum  eht  emas  yaw  

sa  ruo  .seloh kcalb  



 noitcartnoC dna emiT  

 D3 deraehs eht yb dewolla noitagaporp evaw fo deeps eht ot erehda tsum UDS eht ni gniht yrevE

S ,raehs deziralop fo sevaw eht sedulcni sihT .ecafretni  senimreted timil sihT .rettam UDS dna thgil UD

 lliw nips latibro dna deeps cificeps a evah lliw nips cisnirtni si tahT .rettam UDS fo nips fo smrof htob

 .deeps cificeps a evah  

uohs etaremolgnoc mraws dna mraws yrevE .deeps latibro no etartnecnoc ot tnaw I  ot erehda dl

 smraws elgnis fo sdeeps latibro si tahT .erutcurts sti yb decneulfni eb dluoc sihT .deeps latibro cificeps

 .rehtruf sgniht etacilpmoc dluoc setaremolgnoc egraL .stetrauQ ro soirT morf tnereffid ylthgils eb thgim

luohs hcae nihtiw deeps eht tuB  eht eb dluow deeps siht ,gnivom ton si mraws eht fI .tnatsnoc eb d

 eht fo htap latibro eht fi ,emit fo tinu a ni latibro sti fo snoitulover sekam mraws a sa delevart ecnatsid

l siht gnola deeps eht eb dluow tI  .enil thgiarts a otni tuo dehcterts saw mraws  a fi oS .tnatsnoc si taht eni

 .ezis taht fo latibro na rof tnatsnoc si snoitator latibro fo rebmun eht ,citats si ro ecalp ni setator mraws

 erom evah dluow rellams era taht tibro dna snoitulover rewef tibihxe dluow regral era taht latibrO

t tub snoitulover  eht ,gnivom si mraws eht fi revewoH .emas eht eb dluow ecnatsid enil thgiarts“ eh

 .emit fo tinu rep stisnart latibro fo rebmun eht morf devomer eb tsum emit fo tinu rep delevart ecnatsid

ps elbissimrep eht ta gnivom mraws a fo taht eb dluow esac emertxe nA  esac siht nI .noitagaporp fo dee

 era emit tinu rep stisnart latibro rewef taht eb ot smees elur ehT .stisnart latibro on ekam dluow ti

 eht sa snoitulover latibro weiv ew fI .sesaercni ecafretni D3 eht ssorca deeps s’mraws a sa ,decudorp

t ,kcolc a fo skcit  serutcurts detaicossa sti lla dna mraws a fo deeps eht sa nwod wols dluohs kcolc sih

  .sesaercni  

 suoirav eht enimreted taht snoitulover latibro si ti taht stseggus evoba noissucsid eht fo hcuM

mraws a fI .smraws htiw detaicossa seicneuqerf dna shtgnelevaw  tinu rep stisnart latibro rewef secudorp 

 elbitapmoc htiw etarepo metsys a nihtiw serutcurts eht fo lla fI .ycneuqerf rewol a evah lliw ti emit



 dna esaercni dluohs noitator latibro morf gnisira shtgnelevaw lla setarelecca metsys taht sa ,shtgnelevaw

rf lla   .serutcurts neewteb ytivitca eht nwod wols llew yrev dluoc sihT .rewol emoceb dluohs seicneuqe  

 citatS .slatibro fo sepahs eht hctam ot epahs segnahc snoitatnedni nehw rucco dluohs noitcartnoC

issimrep lla ypucco taht snoitulover latibro evah dluohs mraws  tsrif ehT .ecafretni eht ta senalp elb

 senalp latibro ni emit erom dna erom sdneps ti taht si setarelecca mraws a sa latibro na ni egnahc

 sti esuaceb eb dluow sihT .tfihs fo noitcerid eht ot ralucidneprep fisnetni dei  eht ecaf tsum euqrot 

oitom fo noitcerid  enimreted taht snoitulover latibro s’mraws a fo senalp eht fo snoitisop eht si tI .n

 hcae ot ralucidneprep era taht senalp ni yliramirp era snoitulover eht fI .erehps a ro ksid a ti rehtehw

m emoceb noitator fo senalp sA .lacirehps si noitatnedni eht rehto  noitatnedni eht ,lellarap erom dna ero

 .noitarelecca fo noitcerid eht ot ralucidneprep enalp a ni denettalf ksid a yllanif dna etalbo semoceb  

 

dnE ehT  

 eht sedulcni sihT .redurtnI eht fo ecnavda eht morf devired si esrevinu UDS eht nihtiw gnihtyrevE

citrov  eno fI .ecafretni D3 gnicnavda eht no gard dna euqrot fo noitacilppa rieht htiw smraws dna se

 gnisoppo na ton si ytivarg UDS neht ”ygrene krad“ ruo ot ralimis ot redurtnI gnicnavda eht sredisnoc

 .ti tuohtiw tsixe ton dluoc dna ti morf devired si tub ecrof .smrof lareves ni UDS eht fo dne eht ees I oS  

 eht fo ecnavda eht dna detelped si diulf gnidurtnI eht fo riovreser eht hcihw ni noitautis a si enO

 dna secitrov gniniamer ,sesaec noitamrof xetroV .raehs on si ereht ereH .pots a ot swols diulf gnidurtnI

uqrot  UDS nevE .mrofinu yltcefrep semoceb ecafretni D3 eht dna secafretni D4 tnecajda eht pu epacse e

 raehs deziralop fo noitamrof eht no tnedneped era yeht esuaceb eunitnoc ton nac noitaidar rehto dna thgil

mis rof enog si rettam UDS .tneserp si regnol on hcihw  semoceb esrevinu UDS elohw ehT .snosaer rali

 on ,rehto hcae htiw erapmoc ot stneve on eb dluow erehT .elbbub evitcani suognomuh talf a ylpmis

 a nihtiw taht stseggus ylgnorts sihT .emit on denrecnoc si UDS eht sa raf sa dna noitcaretni on ,sevaw



 UDS citats .laicafretni sa debircsed si ecaps nehw ecaps htiw detauqe eb ton nac emit taht tsael ta  

 ytivarg UDS emocrevo ylpmis nac ygrene krad UDS hcihw ni noitautis on yltnerappa si erehT

lliw erehT .redurtnI eht fo ecnavda evisurtni eht morf etanigiro htob esuaceb  ygrene krad UDS eb syawla 

 secudorp ecnavda siht sa gnol sa ytivarg UDS eb syawla lliw erehT .secnavda redurtnI eht sa gnol sa

 detaicossa rieht dna secitrov neht ,raehs yna regnol on si ereht nosaer yna rof fi revewoH .raehs

 .raeppasid dluow snoitatnedni  

 ecafretni D3 eht sa erehwyreve mrofinu niamer dluohs noisurtni s'redurtnI eht taht ylekilnu si tI

 eht dniheb gal tsrif ta taht snoiger eb dluow ereht yllautneve taht detcepxe eb ot si ti eroferehT .sworg

tatnedni orcam eguh poleved neht dna ecnavda lareneg  rewoL dna reppU fo wolfkcab eht hcihw ni snoi

 ot ralimis eb dluow tceffe sihT .sretnec rieht sdrawot ecafretni D3 eht gnola stcejbo hsup ot nigeb sdiulf

 lautriv emoceb dluoc snoitatnedni orcam esehT .esrevinu ruo ni ”rotcartta taerg“ eht sa nees si tahw

ew  UDS eht fo tser eht dna meht neewteb sesaercni ytirapsid eht sa dna sega esrevinu UDS eht sa sll

 aduheY yb detroper sa rellepeR elopiD ehT fo tpecnoc ehT  :7102 ,71 tsuguA etadpU( .esrevinu

taN ,siotruoC enèléH dna ,ylluT tnerB .R ,edèramoP leinaD ,namffoH  si )7102( 6300 ,1 ymonortsA eru

 etaerc taht , srehto fo daeha gnicnavda ecafretni D3 UDS eht fo snoitrop gnieb ereht htiw tnetsisnoc

 esuac dluow sihT .ecnavda sti fo noitcerid eht ot ralucidneprep latnoziroh eht ot evitaler sepols lareneg

tfihs ot seixalag  ylno eht ton si sihT .snoiger "wol" sdrawot snoiger "hgih" eht yb delleper eb ro morf 

 .)UDS a fo mgidarap eht htiw tnetsisnoc si ti ,llits tub nonemonehp eht fo noitanalpxe  

luoc ecnerefmucric mrofinu a yllanigiro saw tahw taht ytilibissop eht sesiar sihT  ekilregnif emoceb d

 snoitcejorp eseht fo yna fI .rehto hcae morf detarapes gnimoceb UDS eht fo snoitrop htiw snoitcejorp

 dluow yeht esac siht nI .dnapxe ot esaec dluow yeht noisurtni lareneg eht morf detarapes emoceb dluohs

 lla dna raehs ecudorp regnol on  dna secitrov ehT .tsixe ot esaec dluow raehs yb dewolla serutcurts eht fo

 UDS on eb dluow erehT .secafretni D4 gnitcennoc eht gnola epacse dluow meht htiw detaicossa euqrot

selbbub evitcani citats suognomuh llits tub rellams emoceb dluow osla yehT .ytivarg . 



 siht nI .erehps repyh D5 elohw eht sessapmocne redurtnI eht fi si esimed fo ytilibissop rehtonA

 .erehps repyh rehtom eht fo ecnerefmucric eht sessap ti sa knirhs ot nigeb dluow ecafretni eht noitautis

o yrtemoeg eht tub ytivarg ot eud ton si espalloc stI  eht sessap dna sehcaorppa ti sA .noitautis eht f

 ,esrever yletamitlu dna esaerced yllautca thgim raehs etareneg taht secrof eht ,ecnerefmucric s’rehtom

yam noitcerid etisoppo eht ni raehs wen ehT .raehs lanigiro eht nopu tnadneped serutcurts lla gniyortsed  

 htiw dellif semoceb esrevinu UDS ehT .serutcurts wen hsilbatse ot esnetni yltneiciffus eb ton

4 gnitcennoc eht pu epacse taht raehs citoahc ylgnisaercni D  no ecnetsixenon ot sknirhs ti sa secafretni 

.edis rehto eht  

oiranecs rehto dnif yam srotaluceps rehtO .s seicnetsisnocni dnuof yeht fi desaelp eb dluow I  dna 

 .mgidarap eht fo snoisrev nwo rieht detaerc  



A xidneppA  

 
itapS tuoba sthguohT lanoitiddA emoS al Di nem sions as I fretn a ec s 

 
 

hT e erC ation a dn  Des itcurt on o f pS a ait l Int fre a sec  

pS ita la  tni erf eca s are cre eta d a dn  destroyed os  often th ta  ew  s le od m take ton ice. For ex ma p  el
we s ee  bub b el s rising and rb ae ki gn  ht e us rf eca  of il sdiuq  all t eh  tim .e  uB t we s le od m obser ev  the 
ps laita  r itale o hsn i sp  rp esent. pS ice if lac ly we ’nod t lausu ly observe the cr itae no  a dn  des rt u itc  no
fo  the il n ae r or D1  in et fr eca  as the ub bb el  passes t orh u hg  the p al ne ro  D2  i tn e fr ace. 

A ll ow a bbub le to rise guorht h w eta r al yered dnu er o li . 

 
 

sA  ti  s at rts ot  ssap  t orh u hg  ht e 2D in et fr ace a ms la l 1D int re face is for em d be wt ee io n l, w eta r na d the 
gas iw thin the b bu b el . 

 
This in et rface b ce mo es rom e a pp are tn  sa  the ub b elb  p sa ses t rh uo gh the p al ne of emr d by o li dna  w eta ,r  



 
The i etn r af ce even laut ly has the s ema  maid eter sa  the lbbub e. 

 
 
 
 

sA  t eh  b lbbu e c no it un es to rise the D1  ni et fr ace shri kn s in si .ez  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

sA  the bbub le pa ss es th hguor  
the o li -water p al ne the D1  
in et fr eca  is de rts oye .d  
 
 
 



 
secafretni lanoisnemiD rewoL ot denifnoC stcejbO lanoisnemiD rehgiH  

Imagine a s ti u ita no  where sdiulf  
"A", "B" dna  "C" are on t m si c bi el  
wi ht  ea hc  other us ch a uow s ld be s ee n 
wi ht  oil dna  w ta re  s( ee  d ai g mar  
eb l .)wo  diulF  "A" si  yal ered vo re  fl iu d 

"B". F  diul "C" is udortni c de  as a 
lbbub e that 'nseod t im x wi ht  tie reh  

iulf d "A" ro  " ."B  Al wol  ulf id "C" t  o
have a de sn ity us ch th ta  it sta sy  ta  the 
int re f eca  b te w ee n ht e hto er t ow  fluid .s  

flaH  fo  this bbub el si  in "A", h la f si  in 
"B". There w uo dl  be a il en  ro  D1  
sp ta ial in et fr ca e ta  the in et sr itce no  o  f
t eh  t rh ee  fluid .s  

ddA  to this so em  s llam  bo ej stc  th ta  c isno st fo  t rh ee di iss mil ra  b lla s glued tog te he .r  nO e b la  l
is tta r etca d to "A", no e is attr ca ted to "B" a dn  t eh  ht i dr  tta ra tc ed ot  "C". s'teL  llac  th me  
t" ris hp eres". Pla ec  th me  wi niht  the in et fr eca  rof med by fluids A","B" a dn  C" ". Their rtta ac it ve 
hc ar etca ristics uohs ld keep them ta  the 1D int fre ca .e  t nI yaw sih  they are h le d in p ecal  no  the 
il dna en  ht ey have one de rg ee fo  rf ee od m la o gn  this il n .e  fI  ht ere saw  on  p ra ti uc al r ta art tc  noi

b te ew en ht ese "tri hps eres" they w uo ld e nev t lau ly j su t b ce o em  di ps ersed ar uo dn  the lbbub e. If 
t seh e" rt psi h re es" rep le del  e ca h hto er ht ey w uo ld be an la og uo s to a .sag  fI  ht ey ah d w ae  k
ta trac it no  rof  cae h o ht e ,r  they would be an la o og us to a uqil i .d  s'teL  dda  os em  orts nger for ec s t  o
hto er "tri ps heres ". dA d uorg ps th ta  vah e it ny ma ng te s ni  ihw ch the nor ht  op el  is to eht  left 

alo gn  the il ne dna  the uos th op el  is to ht e ri hg t. They dluohs  be ta tra tc ed to cae h other and rof m 
lin ae r lc u ts re .s  These c tsul e sr  c uo ld be v ei wed as na a suogol  to os il sd  ni  ps D3 eca  in th ta  they 
m su t wla a sy  move as a rg uo .p  There are iop nt )D0(  ps laita  inte fr eca s b te ween the es  os“ il d” 

sulc t sre  a dn  the “ me pty” or v ca muu  1D in et fr a ec  outside of th me . Add lc su et sr  th ta  have hto er 
char etca ris cit s us ch as rt a sn pa ner cy a dn  co .rol  wS i gn  one lc su et r a dnuor  ht e lbbub e so th ta la l fo  
the rf ee  lf o ita ng " rt i hps ere s" are c no at ined b te w ee n t ow  clus et .sr  The ps eca  uo t dis e fo  the 

sulc t sre  w ti ho tu  "trispheres" c dluo  be v ei wed sa  an la ogo us to a v ca uu m in  D3 sp eca  ehT .
 D1 a ot denifnoc stcejbo D3 era serehpsirt

ecafretni  
mI a enig  a s ti u ita no  in wh ci h the er  is a 

ht ci k al yer fo  o li  flo ita ng on taw e .r  The 
in et fr eca b te ew en lio  a dn  wat re  uow ld be a 
p al ne ro(   D2 laitaps  in et fr eca .)  Add to thi ,s  
na on  ro sd  th ta  are tta ra tc ed t w o eta r on o en  
end dna  to io l no  t eh  othe ,r  si im lar to 
p ipilohpsoh ds of llec u al r mem rb an se  in  ruo

nu iverse. The or ds wo dlu  et nd ot  co cell t ta  
t eh  pl na ar inte fr eca  a dn  s at y th re e. Th ye  
co lu d move eerf ly la ong ht e pl na e tub  ht ey 

ow uld ha ev  di iff culty m vo ing above ro  



eb low ti . ddA  am ng ets t mos o e of the r do s in us ch a way th ta  they ac n form sulc t .sre  Al wol  
mos e fo  these lc su et sr  to  eb inflexible. Th ta  is ve ery nu it ma ni iat sn  its po itis on r itale ve to t eh  

nu ti s a dnuor  it. eihS ld the ngam te  on emos  lc us et sr  in such a way th ta  they have a lf exib el  
a artt tc noi  ot  each hto e .r  Th ta  i nu ,s i st  tla hough attracted to each other iw ll  hs ift freely w ti hin the 
lc su et .r  Now am ke some sulc t sre  col ro ed a dn  othe sr  tra sn p era nt. 

C lla  t eh  or ds wit tuoh  ma ng e ,st  " D2  gas". laC l ht e r sdo  th ta  move rf ee ly iw t nih  th ie sulc r t ,sre  
"2D il quid". C la l the ro sd  t tah  a er  bo dnu  i fn lexibl ,y  "2D os l di ". llaC  th so e ar ae fo s  the p al en  
b te w ee n w eta r a dn  io l hw ere the er  are on  or ds, " D2  v ca uum". 

ssA me b el  these or ds to rof m the of llowing bo ej tc s. 
A ev ry iht ck ring of "2D os il d", h fla  colo er ,d  ha fl  aelc .r  
F li l the tni e roir  w ti h 2" D gas" a dn  a bl bo  of " D2  il uq id". 

 
oM ve above a dn  away from this a ss emb al ge itnu l uoy  ac n on  longer s ee  t eh  indi udiv la  nu ti  s

tub  no ly the jbo tce s they etaerc . 

 
Parap rh ase: 

There are il n ae r in et fr ca es 
)secafretni D1(  no  ht is p al ne 

hw ere  the uq ila ty of the p al en  
hc )secafretni D2( anges orf m 

empty (v ca )muu  to lc su et r 
os( il .)d  

There are stniop  on this p al ne 
where the uq ila ty of a line  D1(

)ecafretni  c ah nges from snart p ra e os tn il d a dn  v ca uu m to c olo er d sol di  and v ca uu m. 
There ra e il n ae r in et fr ca es on siht  p al ne where eht  sp laita  uq la ity changes rf om c tsul e  r

(tran ps arent or col ro e )d  to rf ee  moving (or ga .)s  
dnA  th ere  are l ni ae r in et fr eca s on th si  p al ne hw e er  sp ita la  uq ila yt  c ah nges orf m gas t  o



li iuq d. 
.ecafretni D2 a ot denifnoc stcejbo D3 era esehT  

I evah  on t cove der  all spat ai l r itale hsno ips b tu  w ti hin the ,UDS  lower id em sn ion i la n et fr eca s dluow  be 
htiw detaicossa  hi hg er d emi n is on la  dna secafretni ecafretni D3 a ot denifnoc eb dluow stcejbo D5 . 

 


