
 
 

:seicepS  roT drapoeL toi es  
enolehcoeG  pa ap siladr r silad  

ab siladrap enolehcoeG b ommoc tsom( ikcoc n )KU eht ni  
 

:noitpircseD   ni esiotrot dnal tsegral dnoces eht si esiotrot drapoeL ehT A acirf . t era erehT wo 
iladrap enolehcoeG ,seicepsbus desingocer ylnommoc  s

kcocbab siladrap enolehcoeG dna siladrap i. ral ehT g  tse
hgiH A ot gnidrocca dedrocer siladrap reve f  eno saw dlei

.gK 34 gnihgiew  dna elam a saw sihT  ral eht g ef tse m  ela
we .gK 02 ta ni dehgi  

 
 bus nommoc tsom eht si hcihw ikcocbab siladrap ehT

eht dna seiceps   yllausu eno k tpe  eht ni  KU  dna   eporuE
s gnieb thgiew egareva eht ssel hcum shgiew o em w  ereh

 01 neewteb - K 41 g. nuof era yeht dliw eht nI d  ssorca
 eht gnitibahni ,acirfA nrehtuoS g sdnal ssar   dna

as van san . ikram gnikirts riehT n m sg ake selinevuj  
ocer yltnatsni g  dna larbetrev eht no stops krad fo rebmun a htiw elbasin m ra g  eseht ;setucs lani

eht nopu gnidneped rebmun ni yrav nac stops  bus  .seiceps  nrettap dna noitaruoloc ehT   a si
olley warts ot hguorht ,maerc tsomla morf gnignar setucs eht dnuora sdnab fo yteirav w orb , w  n

.kcalb dna  
 
A  rof sesiotrot drapoeL er y ?uo  

d ot tub ,seiceps esiotrot evitcartta tsom eht fo eno era sesiotrot drapoeL o ht e  yeht ecitsuj m w  lli
enom ,emit ni htob repeek eht morf tnemtsevni na etiuq eriuqer y ecaps dna . een rieht fI d  s

eb ylluf tonnac  dluohs esiotrot drapoeL a neht tem  .deredisnoc eb ton  c eht gnidivorP o err c  erac t
 fo si ti taht erusne ot yrt esaelp esiotrot a gnisahcrup nehw neht ,detsevni emit dna nevig eb nac

a gnimoher ot nevig eb dluohs noitaredisnoc spahrep ro ,nigiro derb evitpac  .esiotrot detnawnu n
i neve erots tep a morf yub reveN f  siht sa ,derb evitpac era yeht uoy serussa renwo erots eht

ac eurt erehw dnalemoh rieht ni noitautis demraf evitpac a ni derb erew yeht taht naem nac p  evit
a slamina dna ,eniuneg syawla ton si gnideerb re o ht morf derehtag netf e dliw .  detropmI

o lluf dna ,detardyhed ylereves era ,snoitidnoc gnillappa ni evirra netfo sdrapoel f  lanretni
etisarap s. lluf uoy taht erus ekam esaelP y  erofeb deriuqer tnemtimmoc eht dnatsrednu

drapoeL a no ekat ot gnidiced  iotrot .es  
 

:stnemeriuqeR yrdnabsuH lareneG  ah sesiotrot laciport gnieb sesiotrot drapoeL v  e v re y 
iceps f .tnemnorivne evitpac a ni evirht ot era yeht fi tem eb tsum taht stnemeriuqer ci  tI  t si r  eu

s eseht ni tub ,snoitidnoc laedi naht ssel ni evivrus lliw yeht taht  esiotrot eht snoitauti w  lli
sserts dna ssenlli fo stuob gnidne reven reffus yllaitnetop  sredrosid detaler . T octuo eh m  e

il decuder hcum a dna ecnetsixe yppahnu yrev a evah lliw esiotrot eht taht gnieb ylbissop f  e
ex cnatcep y. 
 
G :gnisuoH larene  al a hcus gnieB r sdrapoeL taht snaem seiceps egr e uq i e etiuq er x isnet v  e

mocca m .noitado  ht tcaf eht siht ot ddA a ra yeht t e seiceps a   seod hcihw  TON tanrebih e  neht
 eht k el si repee f dna noitadommocca roodtuo dnuor raey lla gnidivorp fo melborp eht htiw t   eht

fo esnepxe dedda  .shtnom retniw eht gnirud serutarepmet hgih gniniatniam  
 

 si sihT q  thguorb eb nac sesiotrot eht ;selinevuj era sesiotrot eht tslihw emocrevo ylisae etiu
p eb nac yeht nehw remmus/gnirps gniwollof eht litnu elbat esiotrot a no desuoh dna sroodni u  t

stuo kcab edi .  eht rof sroodni meht gnignirb worg ot trats yeht ecno revewoH w ssel emoceb retni  
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ep tsom rof noitpo na fo o elp . ht egats siht ta si tI a o sdnif repeek eht t u oh tsuj t w  ti evisnepxe

 eb nac  .KU eht ni retniw eht tuohguorht esuohneerg ro dehs a taeh dna etalusni ot
 egats siht ta osla ti yletanutrofnU w peek eht neh e  regnol on nac yeht taht sediced r p  edivor

esiotrot eht dna erac etairporppa  demoher eb ot sdeen . 
 

:eraC gnilhctaH  W ot drapoeL a neh  sti fo erutainim tnednepedni ylluf a si ti ,tuo sehctah esiotr
tnerap s.  flesti rof gnidnef trats dna etis tsen eht evael dluow ti dliw eht nI i yletaidemm . I  n

esiotrot tluda eht dna eurt osla si siht ytivitpac  syalp  elor on  erac eht ni reveostahw  eht fo  wen  
irra lav . ac repeek a taht laed taerg a si ereht ,revewoH n  ot od a sti ni dehctah ylwen eht tsiss  

.tnempoleved fo segats ylrae   ehT g  eht si erac larene
dna selinevuj fo taht sa emas  ,stluda   eht htiw tub

.serusaem yranoituacerp wef a fo noitidda  
 

a sgnilhctaH ciuq yrev emoceb od dna llams yrev er k  yl
detardyhed . nilhctah gnineppah morf siht tneverp oT g  s

aos gnieb morf tifeneb lliw k  fo shtab ni yliad de
retaw mrawekul . T e wollahs eb dluohs retaw eh n uo g  h

eht peek ylisae nac sesiotrot eht taht os i a daeh r bov  e
us eht rf .eca  nihc eht ot pu emoc dluohs tI  ro   eht erehw

tab eht dna llehs mottob eht steem pot h l dluohs a  ts
emos  setunim 02 . 

 
 ,nimativ ytilauq hgih a htiw gnitnemelppus eriuqer lliw teid eht tsaf yrev worg sgnilhctah esuaceB

s muiclac dna larenim pu stnemelp . t fI rassecen eht fo devirped era yeh y ht stneirtun a  yeht t
 yhtlaeh ydaets rof eriuqer g sredrosid yrateid ot bmuccus yam yeht htwor   cilobateM sa hcus

( esaesiD enoB M )DB .  hcum sa ot erusopxe eriuqer sgnilhctah tnempoleved rieht ni egats siht tA
issop sa thgil BVU sevlesmeht rof dnef ot sroodtuo tfel eb reven dluohs yeht revewoh ;elb . A 

ev lliw esiotrot gnilhctah r  y q ciu k  a rednu kcab teg ot elbanu si ti fi dna taeh ydob eroc sti esol yl
hsirep ylkciuq yrev dluoc ti siht hsinelper ot ecruos taeh . a era sgnilhctaH l  os v  ot elbarenluv yre

 sroodtuo emit dneps ylno yeht taht dednemmocer si ti snosaer eseht lla rof dna noitaderp w  neh
kcab meht gnirb ot elba dna meht evresbo ot dnuora enoemos si ereht   yletaidemmi sroodni

tatcid snoitidnoc nehw e. W dnemmocer si ti sroodtuo tslih  eruces a ni desuoh era yeht taht de
ot dil hsem a htiw erusolcne  egral ,sexof sa hcus srotaderp morf meht tcetorp  .sgod dna sdrib  

 
W  sroodni tpek era sdrapoel llams neh f o sdoirep gnol ro f  ot nevig eb dluohs noitaredisnoc emit

ral htiw meht gnivorp g  syart e detnalp   htiw g syart rettil tac( ,sessar  gnildees tnalp ro   era syart
,stnemnorivne toh ni deriuqer erutsiom edivorp ylno ton yeht sa )laedi  eht tub  ne sdrapoel j  yo

 spleh hcihw ,ssarg eht no gnillup k mirt ni skaeb rieht pee . etnalp era syart lareves fI d  pu it w  lli
nahcretni eb ot meht wolla g .sisab raluger a no de  

 
:selinevuJ/sgnilhctaH gnisuoH  I sroodn  – eb dluohs sdrapoel gnuoy   pot nepo na no desuoh

eht ;elbat esiotrot  ezis elbatius fo eb dluohs erusolcne  os  oor fo ytnelp sah esiotrot eht taht m  ot
 dnuora evom cor ,sedih ,slwob retaw taht os ecaps tneiciffus htiw osla dna k  eb nac stnalp dna s

.tatibah inim a etaerc ot desu  retaw hserf eb dluohs erehT  .semit lla ta elbaliava  T sih  dluohs   eb
lbatius fo reniatnoc a ni dedivorp e cca ysae niag nac esiotrot taht os ezis e ti ot ss . sdrapoeL  no  t

.retaw rieht ni kaos dna tis ot ekil osla yeht tub knird ot ekil ylno  gral A e or talf ro elit etals c  k
talp laedi eht sekam f  mro f  etartsbus eht fo ssergni eht tneverp spleh ti sa morf deef ot sesiotrot ro

etbuodnu dluow hcihw lairetam  eht morf def erew sesiotrot fi rucco yld f  .erusolcne eht fo rool
 noisivorP f fid ni decalp eb nac eseht ;dedivorp eb dluohs sedih fo rebmun a ro f tnere   saera

edih dna peels yeht erehw fo eciohc a sesiotrot gnivig erusolcne eht dnuora . etartsbus roF   esu
liets lios desi  o noitanibmoc a ro ssarGidaeR ro f .htob  
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.N B  .  ti dna sesiotrot ot egamad suoires esuac ylisae nac hcihw selcitrap prahs sah pmeH

yllaicepse lataf eb ot evorp semitemos nac   detsegni fi dna  sa  mocer ton si hcus m  dedne
.etartsbus a sa esu rof  

 
sroodtuO  -  eruces dna efas a a L gnuoy rof aer e eriuqer si sdrapo d. olla eb dluohs yehT w  de

timrep rehtaew eht revenehw edistuo s.  traP of the 
 llams a ekam ot ffo denoitces eb nac nedrag

 a htiw erusolcne eruces dna dilos   .yradnuob
 sah taht aera roodni na ,siht fo senifnoc eht nihtiW

 tatsomreht a yb dellortnoc gnitaeh fo mrof emos
 eb ot deen lliw p or v dedi . i emarf dloc A s  laedi

nidivorp g  erac tub ,dedda eb nac pmal gniksab a
cele lla erusne ot nekat eb tsum  lacirt f  dna sgnitti

foorp rehtaew si gnilbac e .d  esse si sihT n  eht sa lait
 dna ylkciuq os egnahc nac rehtaew y  gnuo

aera siht deen lliw sdrapoel  eht niatniam ot   ydob
edivorp ot dna erutarepmet  morf noitcetorp  t  eh

tnemele s. 
 

gnisuoH  :stludA  i desuoh era stludA l hcum a no tsuj rennam emas eht yltcaxe eht n a  regr
acs el . ro ezarg nac yeht erehw sroodtuo aera egral a eriuqer lliw yehT  nus eht ni ksab   eht dna

ton tsum seiradnuob  uorht ees eb g .h  dahs ot ssessA y sla si saera o cen e rass y.  latnemanrO
apmap sa hcus sessarg  dna retlehs laedi ekam aretaval ro sebeh sa hcus sburhs dna ssarg s

nidih g .secalp   sdrapoel tludA w era roodni detaeh a eriuqer osla lli a eneg r lla y orp v b dedi y  gnisu
ral a ekil gnihtemos g  detalusni e g .esuohneerg ro dehs nedra  ihT s laedi si  ylno   no tliub fi  esab a

.thgis dna hcaer fo tuo ssalg eht peek ot hguone hgih  t ssecca evah tsum sdrapoeL o ht e  ta es
 morf meht gnitcetorp osla dna thgin ta peels ot ecalp mraw efas a htiw meht gnidivorp ,semit lla

.rehtaew eht ni segnahc neddus yna  
 

aeH t :gnithgiL dna gni  dA bmun a ni deveihca eb nac gnithgil dna gnitaeh etauqe e  fo r w  tub sya
blub BVU yna naht retteb raf si thgilnus deretlifnu larutan tsomerof dna tsrif . a no nevE   yduolc

.blub BVU tseb eht naht regnorts raf si noitaidar ralos KU eht ni ereh yad   ylraen t’nsi tI  sa g  doo
 si ti tub ,acirfA ni tnemnorivne larutan rieht ni eviecer dluow sdrapoel thgil BVU fo slevel eht sa

ot ti gniyned naht retteb llits  .meht  gilnus hcum sa ot desopxe eb dluohs sdrapoeL h  sa t
bissop l .e  

 
ped lliw desu tnemele gnitaeh fo dnik eht sroodnI erp lanosrep no dne f  eb ot aera eht dna ecnere

.detaeh   dna ,sblub epyt ebut murtceps lluf eht gnisu gnithgil BVU edivorp ot referp elpoep emoS
tsomreht a ot deknil blub gniksab a fo snaem yb taeh edivorp at. su ot esoohc srehtO e  a

ub BVU/taeH denibmoc lb. ehT  elbatius era es f yeht sa selbat esiotrot ro   BVU eht htob edivorp
.ecruos eno morf taeh eht dna  a htiw desu eb ton nac yehT  reht m  fo erutarepmet eht os tatso

litnu blub eht fo thgieh eht gnirewol ro gnisiar rehtie yb dellortnoc si blub eht rednu tops toh eht  
 erutarepmet derised eht i .deveihca s  

 
 deveihca eb ton nac sputes roodtuo egral fo gnitaeh ehT w  .enola sblub taeH/BVU hti

,gnitaeh dnuorgkcaB  nisu yb  g cimarec ,spmal taeh   ralubut dna ,srettime retaeh g  esuohneer
niyrav htiw desu neeb lla evah ,sretaeh  g rged .sseccus fo see  sab a dna BVU ehT k gni   topstoh

BVU ro blub denibmoc eht gnisu dedivorp eb neht nac  .ebut  een gnitaeH d t s o  deniatniam eb
h eb nac stsoc yticirtcele dna raey eht tuohguorht i .hg  
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tnuomarap si esiotrot eht rof tneidarg erutarepmet a fo noisivorp eht sesac lla nI . Tem  erutarep

rednu  eht  gniksab  pmal  gnirud  eht  yad  dluohs  eb  yletamixorppa  03 °C 68( ° )F  ot  23  09( ° )F  w  a hti
relooc  dnuorgkcab  aera  fo  02 °C 86( ° )F  ot  12 °C 07( °F ) .  ni pord A n eht gnirud erutarepmet igh  t

tub ,deriuqer si  eht  erutarepmet  tsum  eb  tes  ot  on  rewol  naht  61 °C 06( ° )F . il ton od sdrapoeL k  e
 rieht tnemnorivne fo epyt siht ni rof derac fi dna snoitidnoc pmad dna dloc etarelot tonnac dna

ni ot ecnatsiser f esaesid dna noitce  si ti os ,desaercni eb lliw  trap siht taht laitnesse  rieht fo   erac
.tcerroc si  

 
:noitatnemelppuS yrateiD dna gnideeF  ra sesiotrot drapoeL e  eht ni dna serovibreh yltcirts

dna sessarg suoirav fo pu edam gnieb teid rieht fo klub eht ,srezarg larutan era dliw  syah . I  n
si elbissop sa siht ot esolc sa teid a fo noisivorp eht ytivitpac  

.rof mia dluohs repeek eht tahw   tnatropmi si tI n  ot to
revo f  esuac nac teid tcerroc eht fo hcum oot neve sa dee

smelborp htworg .  eht gniniatnoc teid decnalab doog A
 ecnalab tcerroc f ,staf ,setardyhobrac ,nietorp fo i  snimativ ,erb

 eerf dna ,dedivorp fi dna laitnesse si slarenim dna o  f
htlaeh a fo tnempoleved eht ni tsissa lliw ,slacimehc y 

.metsys lacigolonummi  
 

 ni hgih yrev eb dluohs teid sesiotrot drapoeL ehT f  dna erbi
oba fo pu edam niniamer eht ,yah dna sessarg %07 tu g  %03

olf dna sdeew laitnesse fo pu edam eb dluohs w sre .  rehtO
dna sdap sutcac aitnupo sa hcus lairetam tnalp   si tiurf sti

 ni hgih yrev osla f .seititnauq llams ni def eb nac dna erbi  
 

 fo tsil gniwollof ehT f i si smeti doo eht tsissa ot dednetn  
cnalab dna deirav a gnidivorp ni repeek drapoeL e itsuahxe snaem on yb si tub ,teid d v .e  hT e  tsil

emos ni dna dediova eb dluohs taht smeti doof emos ot noitnetta sward osla  sesac   era
siotrot eht ot suoregnad ylralucitrap e. 

 
G :ssar  rav A  ni yleerf ezarg ot dewolla eb dluohs drapoeL eht dna tseb si sessarg fo ytei w  mra

tidnoc i .sno  us era yah drahcro dna yah yhtomit ,yah wodaeM i  sevitanretla elbat w  sessarg neh
t’nera  lidaer y av .elbalia  idaeR -g ezarG ro ssar - w sevitanretla rehto era nO h  nac hci  desahcrup eb

emos dna sreilppus deef esroh morf  tep  uo erac t .stel  
 

laitnessE  :sdeeW   dna sevael noilednad ,fael worran dna daorb htob ,niatnalP f  ,srewol
cihc k .revolc ,deew  

 
 elbatiuS w :stnalp dna sdee  el sucsibih ,eltsihT a olf dna sev w  ,sevael yrreblum ,sre

rt  ,aloiv ,sainutep ,alumim ,eohcnalak ,nolituba ,airevehce ,tiurf dna sdap aitnupo ,aitnacseda f tal -
muitrutsan appiroR( ssercretaw fael - ,sserc dalas ton tub )mucitauqa   sserC dnaL naciremA

,)anrev aerabraB(   aretaval ,evaga ,evidne ,eltsihtwos f vael dna srewol .se  
 

ova eb ot sdooF i :ded  :tiurF   yna tae ton od sesiotrot drapoeL f i dna dliw eht ni tiur f  ti nevig
ortsag esuac nac - a dna slevel dica citcal desaercni morf secnabrutsid lanitsetni  op t  laitne

ets a ni gnitluser yllaitnetop ,noitatsefni citisarap ni esaercni .lataf eb dluoc hcihw tug elir  
 

oD g :dooF taC dna  
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 fo epyt sihT f i dna nietorp ni hgih oot si doo f rofed llehs ot dael lliw nevig m  esaesid laner ,seiti

htaed ,yletamitlu dna  eht fo  .esiotrot  
 

arB :saciss  
eht sA y  tluser nac sertiog dna enidoi eerf pu eit i .seititnauq egral ni def f  

 
nipS a :hc  

t muiclac htiw dnib hcihw ,setalaxo ni hgih era drahc dna hcanipS o  muiclac elbulosni evig
sba muiclac htiw erefretni suht dna etalaxo o .noitpr  

 
 emos dna ecutteL :sneerg tekramrepus  

g.E  . l ,ecuttel eniamoR a l sbm e cutt e, ,oihccidar  e idn v .e  eseht hguohtlA   eht ot def eb nac
 ,enola teid niam eht sa nevig eb ton dluohs yeht teid deirav a fo trap sa esiotrot drapoeL

tauqeda htiw dedivorp eb ton lliw esiotrot eht esiwrehto .noitirtun e  
 

 sdoof lanoitiddA w  no desu eb nac hcih erar  :snoisacco  rrac ,rebmucuC ot z , .inihccu  
 

nimatiV dna lareniM  stnemelppuS  
e ew gnihtyna naht rehgih yltsav era tatibah larutan s’esiotrot eht ni slevel BVU x  eht ni ecneirep

thgil eb tsum doof sti os ,KU elppus larenim dna nimativ a htiw detsud yl m tne   sniatnoc hcihw
labortuN sa hcus ,muiclac dna 3D nimativ . 

 
rot elinevuJ dna gnilhctaH toi ses  

labortuN sa hcus tnemelppus nimativ dna larenim a setamilc nrehtroN nI  etivatpeR ro  dluohs   eb
 gniworg lla ot dereffo  sisab yliad a no sesiotrot f  eht ro f 3 tsri - il fo sraey 4 f  eb nac ti siht retfa dna e
 a semit eerht dereffo w kee .  s’esiotrot eht no delknirps ylthgil eb dluohs sihT f .doo  

 
NB. eht fo edistuo tpek si esiotrot eht fi tahT  etamilc eht erehw ,KU  ot ralimis si  ti  larutan s

er 3D sti esisehtnys nac ti erehw edistuo deniatniam si ti dna ,tatibah q  BVU eht morf stnemeriu
o ycneuqerf eht neht ,noitaidar ralos fo tnenopmoc f nac 3D fo noitatnemelppus lanoitidda   eb

r .decude  
 
Ad tlu  sesiotrot  

itatnemelppus nimativ dna lareniM  no f  eht ni sesiotrot tluda ro f rA fo mro k  eb nac labortuN ro stiv
.doof eht ot no yliad delknirps ylthgil  

 
lla fo sesiotroT  sega  

a rieht revetahw ,sesiotrot lla noitidda nI g  lliw ,e b ene f elppus muiclac emos yb ti m  eht ni noitatne
a ro( ruolf enotsemil fo mrof  rehton f nirps eb nac siht dna )etanobrac muiclac erup fo mro k  del

deef yliad eht ot no ylthgil .  si dna stsikcots nairtseuqe tsom morf elbaliava si ruolf enotsemiL
.detsegid ylisae si ti taht tcaf eht dna tnetnoc muiclac hgih sti ot eud dednemmocer  
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elttuC f  ton si ti hguohtla dna ,semit lla ta elbaliava edam eb dluohs ,muiclac sniatnoc hcihw ,hsi

 enotsemil sa detsegid ylisae sa f  fo yaw doog a si ti ,ruol k .demmirt kaeb eht gnipee  
divorp nehW emelppus nimativ dna larenim gni n  ti noitat

unam eht taht tnatropmi si f  eb snoitcurtsni s’rerutca
isod revo fo ytilibissop eht diova ot dewollof n .g  
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