
 
seicepS : rupS - dehgihT  esiotroT  

odutseT  acearG  ebI ra 
 

:noitpircseD  enO  fo  eht  tsom  esrevid  dna  ylediw  daerps  naenarretideM  ot r sesiot  
gnignar  morf  eht  cilbupeR  fo  ,aigroeG  ,airagluB  ,eceerG  ,yekruT  ,narI  ,airyS  I qar  dna  

oJ r nad . yllanigirO  dessalc  sa  a apes ar te seiceps  --  odutseT  arebI  sallaP(  )4181  --
odutseT  arebI  emaceb  odutseT  acearG  arebI  snetreM(  ,6491  W re m htu  ,)8591  

hguoht  ti  si  llits  deredisnoc  yb  m yna  ot  eb  a igoloib c ylla  arapes te seiceps  dna  sah  
deniamer  GT  arebI  eud  ot  kcal  fo  nommoc  eerga m .tne  

 
hT e odutseT  acearG  )GT(  arebI  seirav  yltaerg  in ezis  dna  ,ecnaraeppa  gnidneped  no  

htob  lacihpargoeg  noitacol  dna  eht  suoirav  segnar  dnuof  nihtiw  hcae  .yrtnuoc  
,yllacipyT  GT  arebI  sah  egral  kcalb  ,seye  tes  ni  a egral  krad  ,daeh  htiw  krad  deruoloc  

l sge . eneG ra yll  eht  1st ev r bet r la  s etuc  is tnulb  ot  eht  fr tno  dna  on t dednuor  as dnuof   ni
odutseT  acearG  acearG  )GGT( . ruoloC  noitairav  si  txe rem ;e  orf m lla  kcalb , ni  rehgih  
sedutitla  ni(  redro  ot  ixam m esi  taeh  )noitprosba  ot  thgil  noitaruoloc  ni  rewol  reinnus  

snoiger . eziS  noitairav  si  osla  yrev  deirav  
gnidneped  no  eht  ecnadnuba  dna  ytilauq  fo  

:doof  eno  dliw - thguac  iceps m ne  erp( - )4891  
yltnerruc  ni  eht  KU  shgiew  a gnireggats  

,sgk3.4  c82 m ,LCS  m xa  htdiw  22 . c5 m. T eh  
ecaparac  noitaruoloc  si  yllausu  kcalb  dna  

/egnaro y wolle . ehT  GT  arebI  yllareneg  sah  a 
elgnis  laduacarpus  ,etalp  a elgnis  rups  to hcae  

hgiht  dna  na  ecnesba  fo  a pit ynob  ot  sti  .liat  
ehT  selamef  era  yllareneg  regral  naht  eht  

selam  dna  evah  elbaevom  degnih  ef m laro  
setucs  ot  etatilicaf  gge  .gniyal  

 
lareneG  nabsuH yrd  :stnemeriuqeR  sesiotroT  evah  rieht  nwo  cificeps  yrdnabsuh  

stnemeriuqer  dna  ew  dluohs  ruovaedne  revenehw  elbissop  ot  etacilper  rieht  larutan  
norivne m ne t. sseccA  ot  eht  sroodtuo  no  ,ynnus  raw m re  syad  si  lativ  f ro  rieht  gniogno  
,htlaeh  ot  ecuder  sserts  el slev  , ot  eveihca  a lareneg  ew ll- gnieb  ni  eht  rot t esio  dna  ot  
etomorp  na  dednetxe  dellifluf  efil . W neh  gninnalp  serusolcne  rof  j elinevu s dna  

,sgnilhctah  m eka  ylrae  snoisivorp  rof  eht  artxe  ecaps  yeht  lliw  eriuqer  sa  yeht  .worg  
 

lareneG  suoH i :gn  
I dn oo :sr  dnI roo  noitadommocca  dluohs  eb  m eda  sa  egral  sa  elbissop . roF  ,stluda  a 

llew - til  detaeh  ,dehs  ro  esuohneerg  dluohs  eb  edam  elbaliava  rof  relooc  syad . fI  
gnisu  a dehs  ro  esoprup - tliub  esiotrot  ,esuoh  try a dn  wolla  sa  m hcu  utan r la  thgil  ni  sa  

.elbissop  
 

roF  uoy gn  elinevuj  dna  gnilhctah  ,sesiotrot  na  nepo - ,deppot  wol - dedis  esiotrot  elbat  
si  laitnesse  rof  siht  seiceps  ot  elbane  doog  wolfria  dna  ot  esiminim  uh m ytidi . erusnE  

eht  sedis  fo  yna  erusolcne  era  ton  tr sa ,tnerapsna  esiotrot a   lliw t ti knih  nac  law k 
hguorht  yna  tnerapsnart  ,sedis  gnisuac  dlotnu  sserts . roodnI  tibbar  segac  era  doog  

rof  sgnilhctah  dna  elinevuj  sesiotrot  sa  yeht  nac  eb  ylisae  m deniatnia . dlo nA  
esackoob  ro  tsehc  fo  sreward  dial  no  rieht  ,skcab  era  ,paehc  suoicaps  dna  

yllatnemnorivne  yldneirf . K pee  ni  a llew - detalitnev  ,moor  yawa  morf  sthguard  dna  
cerid t thgilnus . 

 
sesiotroT  il ke ot  yrub  nwod  ta  :thgin  yeht  deen  ot  od  siht  ot  reht mo- etaluger  dna  ti  
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osla  spleh  ot  esiminim  dyhed r ,noita  so edivorp  a sbus t etar  peed  hguone  ot  wolla  
meht  ot  yletelpmoc  revoc  sevlesmeht . liretS  desi  a sa dednemmocer si lios

 .etartsbus diovA  tep  pohs  setartsbus  oc m yletelp : m tso  era  a nevah  rof  eht  htworg  
of suoregnad  ops r se  nehw  ,pmad  evig  off cixot  uf m se  dna  are mrah f lu  fi  etsegni d. 

emoS  ,setartsbus  g.e . iclac - ,dnas  nac  tcapmoc  ni  eht  tug  dna  eb  .lataf  
 

N.B. pmeH  sah  prahs  selcitrap  hcihw  nac  ylisae  esuac  suoires  egamad  ot  
sesiotrot  dna  ti  nac  semitemos  evorp  ot  eb  lataf  yllaicepse  fi  detsegni  dna  sa  

hcus  si  ton  dednemmocer  rof  esu  sa  a .etartsbus  
 

yraV  eht  ,etartsbus  dda  senots  ro  ,etals  dna  kaerb  pu  t eh  s’esiotrot  enil  fo  noisiv  ot  
ekam  eht  erusolcne  erom  gnitseretni . Sm lla  f rewol - stop  nac  eb  dedda  rof  esu  sa  
yedih - eloh s. erusnE  ereht  era  on  selcatsbo  ni  eht  civ ini ty of eht  taeh  ecruos  ot  diova  

yna  laitnetop  f ytilata  fo  a esiotrot  gninrut  evo  r yltcerid  rednu  t eh  taeh  al mp. si tI  
elbasivda  ot  ecalp  a etartsbus  rednu  eht  al mp taht  lliw  elbane  yna  revo t denru  esiotrot  

ot  niag  esahcrup  dna  thgir  ;flesti  g.e . nekorb  ls eta  ro  ylevitanretla  a efas  enilcni . A 
gniksab  aera  fo  dnuora  C03  dluohs  eb  demia  rof  htiw  ssecca  ot  relooc  saera  fo  

dnuora  C02  yawa  orf  m eht  taeh  ecruos . sesiotroT  dluohs  eb  dewolla  ssecca  ot  retaw  
ta  lla  it m .se  

 
Vi smuirav  dluohs  TON  eb  desu  ot  esuoh  T.G. ebI ra, sa  yeht  od  on t rep mit 

tneiciffus  ria - wolf  dna  etaerc  na  norivne m tne  taht  si  f ra  oot  toh  dna  uh m ;di  gnitluser  ni  
yrotaripser  elborp m ,s  ylbissop  neve  .htaed  

 
:sroodtuO  reverehW  eht  esiotrot  si  ,detacol  ti  seriuqer  noitcetorp  orf  m rehto  step  

dna  dliw  slamina . yletanutrofnU  ynam  
gnivol  ylimaf  sgod  lliw  kool  ta  eht  

esiotrot  sa  a wehc  yot  dna  dluoc  ni f tcil  
oh r ,cifir  dna  of net  ,lataf  eirujni s. erehT  
era  syawla  eht  snoitpecxe  ot   eht r elu , 
tub  sa  a ,elohw  sgod  dna  sesiotrot  t’nod  
xim . nerdlihC  dluohs  syawla  eb  

desivrepus  dnuora  ,sesiotrot  ylralucitrap  
sgnilhctah  hcihw  evah  tfos  snortsalp  dna  

eriuqer  yrev  eltneg  gnildnah . sdriB  era  
osla  a taerht  ot  gnuoy  sesiotrot  

,sroodtuo  os  gnitten  ro  eriw  sdil  no  
serusolcne  era  lativ . ,staR  ,sexof  

sregdab  dna  rehto  slamina  lliw  redisnoc  eht  rot t esio  a m ,lae  os  kcehc  taht  gnihton  
nac  gid  sti  yaw  otni  eht  dloc  f emar  ro  esuohneerg . sregdaB  ni  ralucitrap  era  

ylemertxe  lufrewop  slamina  dna  dluow  f dni  ti  ysae  ot  hcaerb  neve  eht  m tso  eruces  
serusolcne . 

 
suoH i aH gn t hc l :sgni  ilhctaH sgn  nac  eb  desuoh  ie t reh  ni  a uces re roodtuo  

erusolcne  ro  esu  a elbatrop  erusolcne  taht  nac  eb  detfil  sroodni  dna  oodtuo rs nehw  
deriuqer  g.e( . a llams  aeniug/tibbar  gip  )erusolcne . lios desiliretS  si  ylemertxe  
elbatius  sa  a etartsbus  rof  elbatrop  erusolcne s. roF  tnenamrep  roodtuo  ,serusolcne  

eht  emas  seilppa  sa  rof  .selinevuj  
 

suoH i J gn u :selinev  A tnenamrep  dexif  erusolcne  si  dednemmocer  erehw  ,elbissop  
eferp r ylba  htiw  a detaeh  ro  mraw  aera  ni  eht  f ro  m o  f a dloc - arf m ro e  is m rali . erusnE  

eht  egde  fo  yna  lcne eruso  si  gud  otni  eht  dnuorg  ot  tneverp  gniworrub  rednu  t eh  
etemirep r. etalS  nac  eb  nevird  ni to eht  dnuorg  gnola  t eh  segde  ot  m eka  artxe  .erus  
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roF  na  tnatsni  roodtuo  ,erusolcne  revnoc t de  erdlihc s’n  dnas  ,stip  detrevnoc  desiar  
kcirb  rewolf  ,sdeb  desusid  reltub  sknis  ro  r desia  nedoow  ,sretnalp  elbaliava  orf m 
tsom  YID  st sero  & nedrag  ,sretnec  nac  eb  desu . erusnE  eganiard  seloh  era  dellird  ot  

lla  roodtuo  serusolcne . niagA  nekcihc  eriw  dluohs  eb  f etti d  no t neverp ot po t 
srotaderp  morf  gnissecca  eht  selinevuj . GT  arebI  dluohs  eb  edistuo  sa  hcum  sa  
,elbissop  rehtaew  ,gnittimrep  sa  eht  BVU  thgil  em detti  orf  m eht  ,nus  neve  no  a yduolc  

,yad  si  raf  roirepus  ot  taht  fo  yna  al mp.  si erutarepmet emityad eht fI 71 revo °C 
36( ° iotrot gnuoy yrev neve rof hguone mraw si ti )C  trohs rof sroodtuo eb ot ses  

sdoirep  fo  time. esaelP  eraweb  taht  eht  sm rella  eht  ,esiotrot  eht  rekciuq  yeht  lliw  
egrahcsid  taeh  dluohs  eht  rehtaew  ,etaroireted  os  ecnaligiv  htiw  r age r sd  ot  a ahc egn  

ni  rehtaew  snoitidnoc  si  .tnuomarap  
 

sesiotroT  evol  ot  ,erolpxe  os  yrt  dna  yrav  t eh  artsbus te sa  m hcu  sa  op s elbis ; 
desilirets  lios  tseb si , dda  senots  ro/dna  etals . kaerb dna yrT  rieht  enil  fo  :noisiv  

sdnuom  fo  htrae  lliw  m eka  yna  erusolcne  erom  eretni st gni  ot  ruoy  siotrot e. tI  lliw  
osla  eriuqer  lareves  ’sedih‘  taht  ti  nac  aerter t t o nehw  eht  nus  steg  oot  toh . tnalP  eht  

erusolcne  htiw  a yteirav  fo  esiotrot - efas  ,sdeew  srewolf  dna  sburhs  ot  edih  rednu  dna  
dda  tnalp  stop ,  egdir t eli s cte . erusnE  ruoy  trot esio  si  ton  tfel  tuo  nehw  serutarepmet  

f ,lla  dna  if yrassecen  nruter  ti  ot  sti  roodni  mocca m .noitado  reveN  evael  yna  gnuoy  
esiotrot  detcetorpnu  sroodtuo . oN  rettam  woh  eruces  uoy  egasivne  ruoy  nedrag  
,gnieb  eht re si  wla a sy  na  ele m tne  fo  ksir  orf  m srotaderp  ro  a neddus  llaf  ni  

erutarepmet . sesiotroT  dluohs  eb  rep m detti  ssecca  ot  retaw  ta  lla  .semit  
 

Ho su ing dA ult :s  Try ot  ekam  eht  rot t s’esio  oodtuo r erusolcne  sa  egral  dna  sa  
gnitseretni  sa  elbissop . tludA  

,sesiotrot  ni  ,ralucitrap  deen  stol  fo  
,ecaps  hcihw  c na  eb  deveihca  yb  
gniruces  dna  gnikam  efas  t eh  

nedrag  ro  yb  gnidivorp  a al r eg  
rusolcne e. esaelP  eraweb  taht  
sesiotrot  era  epacse  ,stsitra  os  

ap r ralucit  noitnetta  dluohs  eb  nevig  
ot  eht  ytiruces  fo  yna  .erusolcne  

tludA  sesiotrot  evah  lufrewop  sgel  
dna  era  c tnetepmo  sreggid . rehtiE  

dohtem  dluohs  timrep  ssecca  ot  a 
detaeh  llew - til  dehs  ro  .esuohneerg  

 
 

gnilhctaH  :eraC  
eiD t dna  gnideeF : sihT  si  laitnesse ly eht  same as for na  tluda  ot rt esio  - esaelp   ees
eht  gnideeF‘  dna  yrateiD  elppuS m ’stne  noitces  leb ow. A oc mb noitani  of a roc r ce t 
teid , ton  ,gnideefrevo  ca c sse  ot  BVU  thgil  dna  eht  roc r tce  elppus m atne t noi  si  

deriuqer  f ro  yhtlaeh  worg t .h  
 

ehT  seuq t noi  is of net  eksa d, ‘h wo  m hcu  dluohs  I f dee  my tah c nilh g ’?  It si  on t ysae  t  o
evig  a ed f evitini  ans ,rew  sa  t eh  rate at hcihw  na  bI re a h gnilhcta  rg ows si  dneped ant 

no  a rebmun  fo  caf t ,sro  hcus  sa  am tnuo  dna  nietorp  tnetnoc  eb dluohs hcihw( doof fo  
,)wol  et m ,erutarep  ytivitca  ,slevel  dna  os me lliw  tsuj  eb  yllaciteneg  al r eg  r naht  .srehto  

sA  a r hguo  elur  fo  uht mb f ro  a ilhctah  sa reffo ,esiotrot gn m  hcu f doo  sa  dluow  revoc  
t eh  hs e .ll  fI  i  t si  lla  ae t ne  ni  naht ssel   01 m uni t ti ,se  t’nsi ylbaborp  eht fi ,hguone re si  

llits  doof  t ereh  retfa  03  ,setunim  s’ti  pr ylbabo   oot m hcu ! A retteb  rotacidni  si  ot  k pee  
r oce r sd  of iew g th  u is ng gid it la  sc sela , sa  eht se hgiew  ni  1g ni c er m stne  or le ss  dna  
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era  ylediw  elbaliava  sa  nehctik  selacs . miA  of  r a hgiew  t niag  o  f dnuora   1 - g3 m rep s  
htnom  ni  a gnilhctah  esiotrot  --  fi  m hcu  m ero  ro  ssel  hgiew  t si  iw deniag t nih  eht  4-

keew  ,doirep  tsujda  eht  tnuoma  fo  f doo  dereffo . wolS  htworg  si  tseb . ,yllaitinI  hgiew  
eht  esiotrot  ylkeew  litnu  eht  etairporppa  seititnauq  fo  doof  ot  of ref  nac  eb  deguag  

erom  yletarucca . sesiotroT  era  larutan  ,srezarg  dna  yb  off gnire  owt  sm rella  ,stnuoma  
gninrom  dna  ,noonretfa  siht  lliw  m cimi  snoitidnoc  ni  eht  dliw . nA  dlo  o eceip f als t si e  

laedi  rof  gnideef  t eh  esiotrot  no . tI  si  ysae  ot  naelc  dna  lliw  elbane  eht  esiotrot  ot  tae  
doof  tuohtiw  gnikcip  pu  yna  etartsbus . tI  lliw  a osl  pleh  k pee  t eh  ot r s’esiot  eb ak trim 
nehw  .gnitae  

 
aB t eh  lla  ah/elinevuj/gnuoy t gnilhc  sesiotrot  yliad  ni  redro  to tneverp  noitardyhed  dna  

reddalb  senots  rof m ,gni  htob  nac  rucco  ylkciuq  dna  era  yllaitnetop  lataf . gnihtaB  
dluohs  eb  deirrac  tuo  ni  a niatnoc re  peed  hguone  ton  ot  rep m ti  eht  esiotrot  ot  bmilc  

tuo . deeS  ,syart  eniragram  ro  eci  maerc  sbut  era  laedi . lliF  htiw  dipet  aw deliob t ,re  
peed  hguone  ot  hcaer  pu  ot  nihc  level  ro  erehw  eht  pot  o  f eht  llehs  m stee  eht  ottob m. 
ecalP  eht  but  ni  a mraw  aera  raen  eht  thgil  os  eht  retaw  m sniatnia  dipet a  

et m ,erutarep  dna  evael  eht  gnilhctah  ni  ereht  f ro  51  ot  02  m setuni  gniniatniam  
ecnaligiv  rof  yna  esiotrot  oceb m gni  desserts  ro  gninrut  revo . tI  lliw  ron m ylla  ah ve  a

knird  hcae  it m ,e  gnihcterts  eht  kcen  tuo  htiw  eht  daeh  rednu  eht  ,retaw  dna  if eht  
taorht  si  dehctaw  ,ylluferac  eht  esiotrot  nac  eb  nees  gniwollaws  eht  !retaw  tI  m ya  

osla  esu  siht  sa  na  ytinutroppo  to og  ot  eht  teliot  - siht  si  a lavivrus  tcnitsni  orf m eht  
,dliw  sa  oc m gni  morf  dira  ,saera  ti  ’now  t lepxe  diulf  sselnu  ti  nac  eb  decalper . Y uo  

m ya  ees  a etihw  ecnatsbus  nehw  i  t sessap  :eniru  siht  si  dellac  urat se  , dna  s dluoh  eb  
eht  ycnetsisnoc  fo  gge  setihw  ro  em noislu  tniap . fI  t eh  urat se  are ta  lla  yttirg  or 

ul m ,yp  siht  si  a ngis  taht  eht  esiotrot  si  nitrats g ot  oceb me ,detardyhed  dna  t sih  sdeen  
ot  eb  er m deide  yltnegru  yb  gnihtab  erom  ,netfo  e.i . eciwt  ,yliad  ew t gnit  eht  ,doof  ro  
fo f gnire  a hgih  diuqil  f doo  hcus  sa  rebmucuc . fI  ton  er m ,deide  eht  tirg  lliw  rof m regral  

ul m sp  edisni  eht  esiotrot  litnu  na  nu - ssap ,elba  yllaitnetop  ,lataf  enots  si  rof m .de  
hserF  retaw  dluohs  eb  edam  elbaliava  ta  lla  it m se  , deliob  ro  pr ylbarefe  niar - retaw , ni  

a wollahs  hsid  ot  elbane  eht  esiotrot  esae  fo  yrtne  dna  tixe  orf  m eht  aw t re  uos r .ec  
 

nI  eht  ,dliw  gnilhctah  sesiotrot  dluow  eps dn  a m ytiroja  fo  rieht  it me neddih  yawa  morf  
otaderp r :s  fi  yeht  era  ton  dewolla  to edih  yawa t , ih  s wi esaercni ll  ts r slevel sse . 
erusnE  taht  eht  etartsbus  si  peed  hguone  ot  wolla  gniworrub  (t sih  lliw  osla  pleh  htiw  

noitardyhed  sa  ti  swolla  eht  esiotrot  ot  t omreh - aluger t )e  dna  ydahs  saera  ot  edih  ,ni  
sa  llew  sa  sab k gni  .secalp  

 
Cl ae ni gn : tI  si  dednemmocer  taht  tnemercxe  si  devomer  orf m eht  erusolcne  no  a 

yliad  sisab . naelC  eht  retaw  hsid  dna  hsinelper  eht  ,retaw  sa  eht  esiotrot  lliw  on  
tbuod  evah  delios  ti . T eh  gnideef  aera  lliw  eriuqer  gninaelc  ylraluger  osla . revE y 4-5 

,skeew  yletelpmoc  egnahc  eht  etartsbus  dna  esu  a m dli  tnatcefnisid  hcus  sa  ,01F  
nokriV  ro  aT m enido  ot  naelc  eht  esiotrot  elbat . ehT  gnilhctah  lliw  ton  yllareneg  deen  

any gninaelc  - fi  eht  lehs l seod  oceb me rid ty esu  naelc  aw t dna re  tfos a   hsurb ( e.i . a 
s’dlihc  )hsurbhtoot  ot  naelc . reveN  esu  yna  slio  ,.cte  sa  eseht  lliw  kcolb  t eh  ,serop  
tcartta  eht  trid  dna  tneverp  reporp  reht mo- .noitaluger  

 
taeH i hgiL dna gn t :gni  artlU  teloiv  )VU(  thgil  BVU(  ar )egn  si  lativ  rof  lla  eh r suorovib  

sesiotrot  orf m hcihw  yeht  esisehtnys  nimativ  ,3D  laitnesse  rof  gnitrevnoc  muiclac  otni  
ynob  eussit . sihT  si  ylralucitrap  eurt  rof  gnuoy  gniworg  sesiotrot  dna  gge - gnicudorp  

elamef s. ehT  esiotrot  dluohs  eb  rep m detti  sa  m hcu  ssecca  ot  larutan  thgilnus  sa  
,elbissop  sa  siht  si  eht  tsehgih  dna  tsom  larutan  ecruos  fo  BVU . nehW  rehtaew  
snoitidnoc  od  ton  rep m ti  ,siht  ylralucitrap  if ereht  semoceb  a deen  ot  revo - retniw  eht  

,esiotrot  a hgih  ytilauq  BVU  oc m denib  thgil/taeh  blub  ro  a uf ll  urtceps m tnecseroulf  
ebut  dna  gniksab  al mp lliw  eb  .deriuqer  
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A lluf  urtceps m VU  ,ebut  hcihw  dluohs  nur  sa  raen  to eht  f llu  gnel th of eht  erusolcne  

sa  ,elbissop  dluohs  eb  denoitisop  ta  eht  dnemmocer de  ecnatsid  fo  ”3 - ”6  rof  m tso  
sebut  dna  ”6 - ”21  f ro  eht  0.01  sebut  – dna  iw th eht  oc m tcap  0.5  dna  0.01  tnecseroulf  
sebut  ti  si  tnatropmi  taht  rof  eht  f tsri  owt  o  r ht r ee  skeew  fo  a yeht esu re ton  resolc  

naht  ”21  sa  ereht  evah  neeb  detroper  secnatsni  fo  eye  p elbor ms nehw  eht  sebut  era  
oot  )esolc . roF  eht  esiotrot  ot  niatbo  eht  lluf  ifeneb  t fo  eht  VU  ,ebut  srotcelfer  dluohs  

eb  f detti  gnirusne  eht  esiotrot  eneb f sti  orf  m eht  detcerider  dna  suht  desaercni  BVU  
tuptuo  dna  gnithgil . ehT  sebut  od  ton  em ti  fus f tneici  h tae  os  a etarapes  gniksab  pmal  

lliw  eb osla  deriuqer . s’tI  htrow  gnirebmemer  tsom  tnecseroulf  sebut  evah  a efil - naps  
of dnuora  6 m shtno  (t eh  noitpecxe  gnieb  eht  0.01  sebut , hcihw  c na  sal  t rof   pu to a 

aey r). ehT  BVU  tuptuo  fo  a ebut  oireted r seta  orf m yad  no e fo  ,esu  os  siht raeb  ni  
m dni  fi  a ebut  si  dediced  nopu  dna  peek  a drocer  o  f nehw  eht  aw ebut s f tsri  desu . tI  

t’nsi  yrassecen  ot  buy a laiceps  r elitpe  gniksab  pmal  ot  esu  edisgnola  t eh  VU  ebuT , a 
is m elp  W04  ro  06 W tops  blub  lliw  fus f eci . ehT  VU  ebuT  luohs d eb  decalp  sa  esolc  ot  
eht  gniksab  thgil  sa  elbissop  sa  t eh  esiotrot  lliw  eb  ta t detcar  ot  eht  taeh  dna  os  

etatilicaf  eht  ekatni  fo  BVU  tslihw  .gniksab  
 

ehT  evitanretla  si  a fles - detsallab  em r yruc  ruopav  ,pmal  na  lla‘ - ni - ’eno  taeh  dna  BVU  
blub . esehT  deen  ot  eb  desu  htiw  a arec m ci  blub  redloh . ehT  egattaw  gnitar   fo t eh  

redloh  m tsu  eb  lauqe  ot  ro  gr retae  naht  eht  egattaw  ar t gni  fo  eht  al mp. esehT  hgih  
BVU  tuptuo  spmal  era  yrev  ralupop  htiw  srepeek  dna  ynam  evah  detnemmoc  no  

ylbaeciton  desaercni  ygrene  slevel  fo  rieht  sesiotrot  derapmoc  ot  gnisu  tnecseroulf  
ebut s. yehT  nac  eb  desu  htiw  na  ffo/no  ,remit  tub  ton  htiw  a somreht t ta . ecnO  eht  
blub  si  dehctiws  ,ffo  ti  sdeen  ot  looc  nwod  eb f ero  ti  lliw  hctiws  kcab  no . ehT  derised  

et m erutarep  nac  eb  deveihca  yb  nisiar g ro  gnirewol  eht  thgieh  fo  eht  al m .p  
 

03 dnuora rof mia ,nesohc si dohtem revehcihW ° 68( C  ° .ecruos taeh eht rednu )F  
ekaT  emit  to ssessa  eht  tseb  ecalp  rof  eht  taeh  ecruos  eb f ero  mak gni  a rep m tnena  

nixif g. stI  noitacol  dluohs  rep m ti  eht  esiotrot  ot  m nia ta ni  sti  nwo  et m erutarep  
86( C°02 dnuora ta saera relooc otni gnivom yb ,tneidarg ° ot sdeen ti nehw )F . T ih s 

lliw  ylegral  dneped  no  eht  ezis  fo  eht  erusolcne  dna  eht  r gnita  of t eh  taeh  ecruos . tI  
yam  eb  yrassecen  ot  ecalp  eht  
taeh  ecruos  ni  eht  elddim  fo  a 

al regr  erusolcne  ot  mraw  regral  
aera s. nI  a rellams  ,erusolcne  

gnicalp  eht  taeh  ecruos  ni  eht  
elddim  m ya  ton  rep m ti  a esiotrot  

ot  epacse  eht  aeh t nehw  it f lee s 
yrassecen . nI  a yllartnec  detaeh  

,esuoh  sesiotrot  t’nod  deen  yna  
lanoitidda  thgin  emit  ,taeh  selnu s 

eht  erutarepmet  sllaf  woleb  C01  
05( ° laicifeneb yllautca si ti sa ,)F  
rof  eht m to eht leef  fo ssenlooc  

thgin  ;gnihcaorppa  s’ti  yrev  larutan  dna  lamron  ot  .meht  
nac  teg  iuq te yllihc  irud ng t thgin eh . 

 
roodtuO s: ehT  esiotrot  yam  iuqer re lanoitidda  taeh  rof  gnirud  eht  hgin t,  dna t mraw o  

pu  no  ,yduolc  yad relooc s. A sab k gni  ,blub  ni  a ,redloh  dednepsus  f or  m eht  dloc  
frame o  r esuohneerg  lliw  wolla  t eh  esiotrot  ot  raw  m pu  nopu  aw k no gni  hcus  .syad  

ralubuT  ,sretaeh  cimarec  taeh  em sretti  dna  naf  sretaeh  lliw  lla  edivorp  a eltneg  
dnuorgkcab  ,taeh  dna  lareves  era  of net  desu  rof  egral  uohneerg ses. rT y dna  

51 yletamixorppa fo erutarepmet a niatniam ° 95( C ° 21 naht ssel on , )F ° 5.35( C ° ni ,)F  
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rieht  gnipeels  rauq ,sret  ylbareferp  deriw  otni  a reht m tatso  ni  redro  to m niatnia  a 
tnatsnoc  erutarepmet . lluF  murtceps  sebut  era  ius t elba  rof  sesuohneerg  no  relooc  

,syad  sa  eht  BVU  syar  morf  eht  nus  lliw  eb  f li t dere  tuo  yb  eht  hcihw ssalg  eb lliw  
irted m latne  f ro  a rot t esio  s dluoh  ereht  eb  a nur  fo  elooc  r syad  , ylralucitrap  if eht  

esuohneerg  arepmet t eru  si  m deniatnia  yb  larutan  ,thgilnus  dna  ti  si  oot  looc  to 
erutnev  .edistuo  

 
esaelP  erusne  taht  lla  sthgil  era  yleruces  dexif  ot  r ecude  eht  ksir  fo  .erif  

 
Hu im dit :y  T.G. arebI  od se  ton  evil  ni  a uh m di  norivne m tne . aD mp yalc  lios   dna

ssarg  lliw  egaruocne  llehs  tor  dna  fi  evissecxe  ti  lliw  tceffa  rieht  yrotaripser  sys tem. 
lA thou hg  t yeh  vol e a looc  ewohs r from t eh  esoh  no  a oh t us mmer s’  ,yad  ad m  p

snoitidnoc  dluohs  eb  dediova . llehS  r to  nac  osla  rucco  fi  s artsbu t se  era  yltnatsnoc  
ad mp. 

 
Hi reb na oit :n  GT  I eb ra si  a ebih r an t ni g s seicep  ( esaelp  refer ot  ruo  enilediug s  no

.)’noitanrebiH‘  
 

gnideeF  dna  yrateiD  :stnemelppuS  A t esiotro  sah  a eguh  sti ni yteirav  teid   ni t eh  
,dliw  sa  sderdnuh  fo  sdeew  dna  f srewol  era  usnoc m ,de  gnirusne  lla  eht  laitnesse  

larenim  ecart  ele m stne  ti  seriuqer  f ro  noitcudorper  dna  yhtlaeh  enob  poleved m tne  era  
met. yrT  ot  edivorp  a llew  ,decnalab  deirav  teid  no  a sisab yliad . tI  si  dednemmocer  

taht  uoy  esahcrup  eht  ibreH dees  “m de  esiotrot  ””xim  hcihw  nac  eb  deniatbo  ta  
mth.deesibreh/ten.aralc.ydalt.www//:ptth  

ereH  si  a sil  t fo  os me fo  eht  sdoof  tifeneb lliw taht  GT  :arebI  
 

noilednaD  - f srewol  dna  sevael  
niatnalP  woS  eltsiht  

sercrettiB s ssercdnaL  
daeD  eltten  revolC  

eV t hc  
yrrebluM  sevael  

f srewol  dna  sevael  
sucsibiH  - 

sevael  a(  f mri  )etiruovaf  
elkcusyenoH  - srewolf  ylno  
loiv/seisnaP a uitrutsaN ms 

eparG  eniv  sevael  dliW  
seirrebwarts  

skcohylloH  hguoR  tibkwaH  
lunapmaC a rehtona(  )etiruovaf  

hsleW  seippoP  gninevE  esormirP  
esoR  atep sl  dliW  wollaM  

 
ot sdooF  :diova  OD  TON  esu  any laicremmoc  esiotrot  lep l ste , taem  ro  yriad  
,stcudorp  yeht  era  yrev  hgih  ni  nietorp  hcihw  lliw  eb  irted m latne  ot  a rot t s’esio  htlaeh  

dna  ylereves  ecuder  rieht  il fe- naps . GT  arebI  dluohs  eb  def  no  a hgih  ,erbif  wol  
nietorp  .teid  

 
IURF T seod  ton  lp ay a al r eg  ap rt ni  rieht  teid  - eht  ddo  eceip  of f ,nella  r epi  fr tiu   dluow

eb  usnoc m de  ni  eht  dliw  tub  yllareneg  t yr  ot  diova  fr tiu  sa  ti  lliw  pu s te  ug rieht t dna  
nac  esuac  esool  seceaf  yllarutan(  siht  seilppa  ot  ot m seota  .)oot  
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esaelP  :eton  tekramrepuS  sneerg  hcus  sa  ,egabbac  ,iloccorb  k ela  ,.cte  era  m srebme  
of eht  ’ cissarb a’ f ylima  dna  eht  tnetnoc  fo  cilaxo  dica  ni  eht m  tibihni lliw t eh  

noitprosba  fo  ,muiclac  so yeht  dluohs  eb  rehtie  dediova  ro  def  yrev  ylgniraps . M tso  
ecuttel  sah  tsomla  on  lanoitirtun  .eulav  

 
:HCANIPS  hcanipS  dna  ahc rd era  osla  hgih  ni  ,setalaxo  hcihw  dnib  htiw  uiclac m ot  

evig  elbulosni  uiclac m etalaxo  dna  suht  erefretni  htiw  muiclac  noitprosba . 
 

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

ecneirepxe  ni  eht  ,KU  os  sti  doof  m tsu  eb  ylthgil  detsud  htiw  a ativ m ni  dna  larenim  
tnemelppus  hcihw  sniatnoc  ativ m ni  3D  dna  ,muiclac  hcus  sa  tuN r .labo  

 
gnilhctaH  dna  elinevuJ  sesiotrot  

nI  nrehtroN  setamilc  a larenim  dna  ativ m ni  elppus m tne  hcus  sa  tuN r labo  ro  etivatpeR  
dluohs  eb  dereffo  ot  lla  gniworg  sesiotrot  no  a yliad  sisab  f ro  eht  f tsri  3-4 aey rs fo  il fe 

dna  af ret  siht  ti  nac  eb  dereffo  ht it eer m se  a eew k. sihT  dluohs  eb  ylthgil  nirps k del  no  
eht  s’esiotrot  .doof  

 
BN . tahT  fi  eht  esiotrot  si  tpek  edistuo  fo  eht  ,KU  erehw  eht  etamilc  si  alimis  r ot  sti  

larutan  ,tatibah  dna  ti  si  m deniatnia  edistuo  erehw  i  t nac  nys t esiseh  sti  3D  
stnemeriuqer  rf mo  eht  BVU  tnenopmoc  fo  ralos  ,noitaidar  neht  eht  neuqerf cy fo  

lanoitidda  noitatnemelppus  fo  3D  nac  eb  .decuder  
 

tludA  sesiotrot  
lareniM  dna  ativ m ni  elppus m noitatne  rof  tluda  sesiotrot  ni  eht  f mro  fo  stivkrA  or 
labortuN  nac  eb  hgil t yl  delknirps  yliad  no  ot  eht  .doof  

 
sesiotroT  fo  lla  sega  

nI  noitidda  lla  ,sesiotrot  revetahw  rieht  ,ega  lliw  tifeneb  yb  os me uiclac m 
nemelppus t noita  ni  t eh  mrof  fo  il m enotse  f ruol  ro(  rehtona  rof m o  f erup  muiclac  

anobrac t )e  dna  siht  nac  eb  ps r ni k del  ylthgil  no  ot  eht  yliad  f dee . enotsemiL  ruolf  si  
elbaliava  morf  tsom  nairtseuqe  stsikcots  dna  si  dednemmocer  eud  ot  sti  hgih  muiclac  

tnetnoc  dna  eht  tcaf  taht  i  t si  ylisae  detsegid . 
 

,hsifelttuC  hcihw  sniatnoc  uiclac m, dluohs  eb  m eda  elbaliava  ta  lla  ,semit  dna  
hguohtla  ti  si  ton  sa  e ylisa  detsegid  sa  il m enotse  ,ruolf  ti  si  a doog  yaw  fo  gnipeek  eht  

kaeb  .demmirt  
 

W neh  gnidivorp  m lareni  dna  ativ m ni  noitatnemelppus  ti  si  im tnatrop  taht  eht  
unam f s’rerutca  snoitcurtsni  eb  dewollof  ot  diova  eht  ytilibissop  fo  revo  .gnisod  
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