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 doolB droC dna lanretaM ni sleveL daeL fo tnemssessA
aidnI ,hsedarP rattU fo tcirtsiD rupnuaJ ta

lattiM  aygunA 1 lawargA tnahsarP , 1 ihtapirT aliahS , 2 ,
hgniS ilaB jaT 3 ihtapirT ramuK linuS , 1

enicideM cisneroF fo tpeD 1 enicideM ytinummoC fo tpeD ,  ,3  ,secneicS lacideM fo etutitsnI
ytisrevinU udniH saranaB

nyG dna sbO fo tpeD 2, aidnI ,rupnuaJ ,latipsoH tcirtsiD

tcartsbA

:smiA  rieht fo doolb droc dna srehtom fo doolb suonev ni daeL doolb fo noitartnecnoc eht enimreted oT 
.aidnI ,hsedarP rattU nretsae fo tcirtsid rupnuaJ ta gnivil setanoen evitcepser

:sdohteM  doolb 75 .yduts eht rof detceles erew rupnuaJ ,latipsoH tcirtsiD eht ot dettimda nemow tnangerP 
 evitcepser rieht morf dna yreviled erofeb )doolb lanretam( nemow tnangerp morf detcelloc erew selpmas
 .sisylana litnu C°4 ta derots dna slaiv ATDE muidosid ni devreserp erew selpmas doolB .)doolb droc( setanoen
 lacideM fo etutitsnI ,enicideM cisneroF fo tnemtrapeD ,yrotarobal ygolocixot ot detropsnart erew selpmaS
 cimotA fo pleh eht htiw daeL fo noitamitse evitatitnauq rof aidnI ,isanaraV ,ytisrevinU udniH saranaB ,secneicS

 .retemotohportcepS noitprosbA

 :stluseR  19.1±93.21 dna 5.1±32.51( tsehgih saw slevel daeL doolb droc dna lanretam ehT  )ylevitcepser ,ld/g
 39.2±96.6( slevel tsewol eht elihw sraey 53 -13 fo puorg ega lanretam ni  75.1±30.4 dna ld/g  ld/g

 noitartnecnoc ehT .sraey 02 naht ssel fo puorg ega ni devresbo erew doolb droc dna lanretam ni )ylevitcepser
  .spuorg ega lla fo nemow ni doolb droc naht doolb lanretam ni rehgih saw

:noisulcnoC  yduts eht ni dnuof doolb droc dna lanretam ni slevel dael neewteb noitalerroc evitisop ehT 
 s'rehtom a fo sisylana luferac a ,erofereht ycnangerp gnirud sutef ot rehtom morf dael fo tropsnart eht swohs
 ot enod eb dluohs stpmetta ,eroferehT .dael ot erusopxe latanerp fo ksir eht ecuder ot dedeen si tnemnorivne

.tnatullop cixot yllatnemnorivne sa dael fo erusopxe nessel

sdrowyeK sutef ,doolb droc ,nemow tnangerp ,daeL :

 gnidnopserroC
lawargA tnahsarP rD

rosseforP tnatsissA
enicideM cisneroF fo tpeD

secneicS lacideM fo egelloC lapinaM
lapeN ,arahkoP

0534416279-77900 :enohP
moc.liamg@alawargatnahsarp :liamE

noitcudortnI
 laitnetop a si nemow tnangerp tnemnorivne detullop nI
 latanerp gnirud seibab rof noitacixotni dael fo ecruos

ni nac dnuorgkcab laicos reh dna tnempoleved   ecneu 
 fo tnempoleved latanerp ni dael fo noitartnecnoc eht
 cigoloisyhp yna rof yrassecen ton si )bP( daeL .setanoen
 tnemele suonosiop a si suht dna ,ydob eht ni noitcnuf
 ,ria detanimatnoc aiv pu nekat si tI .smsinagro gnivil rof
 ni yliramirp ,ydob eht ni setalumucca dna doof dna tsud
 ni gnol etiuq si dael fo efil-flah cigoloib ehT .senob eht

.ydob eht 3-1  )bPB( daeL doolB tnafni fo secruos emoS 
er  lanoitapucco sa hcus ,erusopxe lanretam tcerid tce 

 dael fo esu ro ,tniap dael ot erusopxe ,erusopxe dael
.scimarec dezalg 4 

 na si ereht nehw noitatcal dna ycnangerp gniruD
 morf desaeler si dael ,muiclac rof dnamed desaercni
 ro sutef ot derrefsnart steg dna rehtom eht ni senob
 snoitartnecnoc dael no seiduts suoiverP .tnafni gnisrun
 esaercni na dewohs yllareneg nemow tnangerp ni
 saw hcihw ,retsemirt driht eht gnirud slevel bPB ni
 eht teem ot noitproser enob desaercni ot detubirtta

.sutef gnipoleved eht fo stnemeriuqer muiclac 21-5  rehtO 
 desaeler si dael artxe taht detartsnomed osla seiduts
 dna ycnangerp gnirud noteleks lanretam eht morf
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aidnI ,hsedarP rattU fo tcirtsiD rupnuaJ ta doolB droC dna lanretaM ni sleveL daeL fo tnemssessA

.snamuh ni dna syeknom suglomonyc ni noitatcal  

81-31  
 evitisop a detroper evah seiduts rehto lareveS
 dna noitartnecnoc bPB lanretam neewteb noitaicossa

.noitroba suoenatnops fo ksir eht 12-91  si gninosiop daeL 
taerht htlaeh suoires tub nommoc ssel a 32-22  yllaicepse 

 nac sdoirep regnol revo erusopxe ro slevel dael rehgih
 dna smetsys suovren eht ot egamad elbisreverri esuac
 slevel dael rewol neve ,ycnangerp gniruD .syendik eht
 stceffe esrevda rieht fo esuaceb nrecnoc suoires fo era
 htrib wol ,syaled latnempoleved gnidulcni ,sutef eht no

.egairracsim dna ,thgiew 42-32

sdohteM
 ,latipsoH tcirtsiD ta detcudnoc saw yduts tneserp ehT
 detcelloc erew atad ehT .aidnI ,hsedarP rattU ,rupnuaJ
 ot 8002 yraunaJ morf gnitrats doirep raey eno revo
 ot 81 fo ega eht ta nemow tnangerP  .8002 rebmeceD
 .ylmodnar delpmas erew noiger rupnuaJ morf sraey 53
 sraey 2 tsael ta rof gnidiser neeb evah stcejbus llA
 erusopxe lanoitapucco nwonk on htiw noitacol taht ta
 elbigilE .sdrazah lanoitapucco rehto ro dael ot
 yreviled rof dettimda erew ohw nemow erew stcejbus
 a reviled ot detcepxe erew dna latipsoh yduts ni
 fo skeew 24�73( mret detelpmoc ta sutef notelgnis
 erutan eht tuoba demrofni erew srehtoM .)noitatseg
 ot deerga yeht dna ,krow tneserp eht fo mia eht dna
 demrofni fo rettel a dengis dna yduts eht ni etapicitrap

.tnesnoc

 doolb suonev fo lm 5 ,bPB fo tnemerusaem roF
 eht ta niks eht gninaelc ylluferac retfa nekat saw
 morf nekat erew selpmas doolB .etis erutcnupenev
 )tcejbus( nemow tnangerp fo niev latibucetna eht
 delpmas saw doolb droc lacilibmU .gnireviled elihw
 doolb ehT .droc eht ffo gnittuc retfa yletaidemmi
 slaiv enelyporpylop dehsaw-dica ni detcelloc saw
 ta derots dna tnalugaocitna sa ATDE 2K gniniatnoc

 .sisylana litnu C°4
 tnangerp ni dael fo noitamitse evitatitnauq eht ot roirP
 fo erutxim a htiw detsegid dica saw doolb ,namow

ONH 3 OlCH: 4  ssecorp eht gniruD .sruoh 42 rof )1:6( 
 ecnahc eht diova ot etacilpirt ni detsegid si elpmas hcae

 gnirud rorre fo   enod saw noitsegid ehT .noitamitse lan 
 .snoituacerp yrassecen eud lla htiw rebmahc gnimuf ni

 noitsegid gnirud detpoda erew .la te ihtsawA fo dohteM
.selpmas doolb ni dael fo sisylana dna 52  fo sisylanA 

 tnemtrapeD eht fo yrotarobal eht ta demrofrep saw bPB
 ,secneicS lacideM fo etutitsnI ,enicideM cisneroF fo
 sisylanA .aidnI ,isanaraV ,ytisrevinU udniH saranaB
 noitprosbA cimotA fo pleh eht htiw enod saw
 sdradnats gnikrow fo seireS .)SAA( retemotohportcepS

1 2 ,ld/g 5 ,ld/g 01 dna ld/g  rep sa deraperp erew ld/g
.tnemurtsnI fo launam noitcurtsni eht 62  ytivitisnes ehT 

0.1 saw dael rof tnemurtsni eht fo   .ld/g

 stcejbus 75 eht no demrofrep saw sisylana lacitsitatS
 laog ehT .tes atad eritne eht no atad bPB etelpmoc htiw

ingis enimreted ot saw sisylana eht fo   segnahc tnac 
ingis dna   eht gnirud level dael ni ecnereffid tnac 

 lacitsitats tset ot desu saw tset t s'tnedutS .ycnangerp
ingis   nemow tnangerp fo spuorg ega tnereffid ni ecnac 

 saw )AVONA( ecnairav fo sisylana ehT .level bPB dna
ingis ssessa ot desu   doolb lanretam ni segnahc tnac 

 erew taht selbairav eht ssessa ot ycnangerp gnirud dael
ingis   naht ssel eulav P .dael htiw detaicossa yltnac 

ingis sa deredisnoc si 10.0  .tnac 

stluseR
 saw bPB fo noitartnecnoc eht taht sebircsed 1 elbaT
 ni doolb droc ot nosirapmoc ni doolb lanretam ni rehgih
 saw noitartnecnoc eht doolb lanretam nI .spuorg ega lla

5.1±32.51( mumixam dnuof  puorg ega eht nihtiw )ld/g
 39.2±96.6( muminim dna sraey 53-13 fo  eht ni )ld/g

 devresbo saw nrettap ralimiS .sraey 02< fo puorg ega
19.1±93.21( mumixam htiw doolb droc ni  dna )ld/g

75.1±30.4( muminim  puorg ega ni noitartnecnoc )ld/g
  .ylevitcepser 02< dna 53-13 fo

 75 latot eht fo taht 2 elbat morf devresbo saw tI
 level bH dah )%69.58( 94 stcejbus detceles  ld/g 9

 bH htiw dnuof erew stcejbus )%40.41( 8 ylno elihw
 98.75( stcejbus 33 taht devresbo osla saw tI .ld/g9>

 01> noitartnecnoc bPB lanretam dah )%  ralimiS .ld/g
 stcejbus 81 htiw doolb droc ni devresbo saw nrettap

 01> noitartnecnoc bPB gnivah )%85.13(  tcerid A .ld/g
 nibolgomeah eht neewteb devresbo saw noitalerroc
 bH dah ohw stcejbuS .noitartnecnoc bPB dna level
 elbissimrep nihtiw level bPB dah osla ld/g 9> level

 01 fo timil  .ld/g

 nemoW tnangerP gnoma slevel bPB droC dna lanretaM fo noitubirtsiD .1 elbaT

eulav p slevel bPB droC leveL bPB lanretaM  fo .oN  egA 
 )DS± naeM( selpmaS )sraeY(  )DS± naeM( ld/g ld/g  

3000. 75.1±30.4 39.2±96.6 6 02< 

5100. 98.2±82.5 64.3±58.8 71 52-02 

6000. 93.3±96.8 6.3±47.11 03 03-62 

3200.  19.1±93.21 5.1±32.51 4 53-13 
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lattiM  aygunA 1 lawargA tnahsarP , 1 ihtapirT aliahS , 2 hgniS ilaB jaT , 3 ihtapirT ramuK linuS , 1

 dna lanretaM ni level dael naem taht detciped 3 elbaT
0.2±62.31( nemow larur ni rehgih saw doolb droc /g

 93.1±88.11( nabru naht )ld  devresbo osla saw tI .)ld/g
 lanretam dah )%12.48( nemow larur eht fo ytirojam taht

 01 naht erom noitartnecnoc bPB  ot nosirapmoc ni ld/g
 devresbo saw nrettap ralimiS .)%62.5( nemow nabru
 naem gnivah )%37.49( nemow 81 htiw doolb droc ni

 01 naht erom snoitartnecnoc 93.1±88.11( ld/g  )ld/g
 nabru morf )%25.01( nemow owt ylnO .noiger larur ni

01 naht erom noitartnecnoc bPB droc dah aera  .ld/g
 )%37.49( aera nabru ni gnivil nemow eht fo ytirojaM

 naht ssel noitartnecnoc doolb lanretam htiw dnuof erew
29.2±42.6( 01  nemow larur ot nosirapmoc ni )ld/g

 .doolb droc ni devresbo saw nrettap ralimiS .)87.51(
 saw level bPB droc dna lanretam taht debircsed 4 elbaT

 36.1±82.51( mumixam dnuof 27.1±97.21 dna ld/g /g
 adivarg dah ohw nemow esoht lla ni )ylevitcepser ld
 eht htiw desaercni level dael fo noitartnecnoc ehT .4
 eht ,adivarg 1 htiw nemow nI .adivarg fo esaercni

85.2±28.6( tsewol saw noitartnecnoc bPB lanretam /g
 ecnereffid egral si ereht taht devresbo osla saw tI .)ld
 doolb droc dna lanretam ni htob noitartnecnoc bPB ni

noitrobA dna adivarG ot gnidrocca bPB droC dna lanretaM fo noitubirtsiD .4 elbaT

 01 < level bPB  fo oN adivarG  01 > level bPB  ld/g  p ld/g
eulav  bPB droC  bPB lanretaM bPB droC  bPB lanretaM selpmas 

1000.< - )62.0±86.01(   3 )99.1±41.4( 12 )85.2±28.6( 81  12 1

1000.< )07.0±56.01( 2 )39.0±74.11( 01 )73.2±23.6( 41 )08.3±44.7(   6 61 2

1000.< )77.0±77.11( 9 )32.1±52.41( 11 )71.0±88.8(   4 )38.0±12.9(   2 31 3

410.0 )27.1±97.21( 6 )36.1±82.51(   7 )0.01(   1 - 7 4

/noitrobA

egairracsim        

1000.< )31.0±99.01(   2 )01.1±94.11( 41 )54.2±51.5( 63 )68.2±79.6( 42 83 0

1000.< )05.1±38.11( 01 )84.1±82.41( 21 )87.0±10.9(   4 )38.0±12.9(   2 41 1

300.0 )24.1±96.21(   4 )88.0±19.51(   4 )26.8(   1 )28.9(   1 5 2

bH ot gnidrocca bPB droC dna lanretaM fo noitubirtsiD .2 elbaT

  selpmaS fo .oN level bH 
 01 <  )ld/g(  01 > ld/g  01 < ld/g  01 >  ld/g ld/g

  81 13 33  61 94 9
)73.1±78.11( )12.2±61.6(  )0.2±11.31( )65.1±83.8(   

 � 8 � 8 8 9> 
 )66.1±62.2(  )38.2±61.4(   

1000.<  1000.<  eulav p  

bPB droC bPB lanretaM 

aerA laitnediseR yb bPB droC dna lanretaM fo noitubirtsiD .3 elbaT

 bPB droC  bPB lanretaM  fo .oN ecnediseR
 01 <  selpmas  01 >  ld/g  01 <  ld/g  01 >  ld/g ld/g

nabrU  )92.0±24.01( 2 71 1  81 91 

  )29.1±53.3( )93.01( )29.2±42.6(  

laruR 81 02 23  6 83 

)93.1±88.11(  )67.1±40.7(  )0.2±62.31(  )78.0±81.9(  

eulav  p     1000.<                        1000.<                             
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 dna noitroba fo yrotsih suoiverp on gnivah nemow ni
 rebmun fo esaercni eht htiw sesaerced ecnereffid siht
 saw noitartnecnoc lanretam ehT .snoitroba suoiverp fo

88.0±19.51( mumixam dnuof  gnivah nemow ni )ld/g
 on dah ohw nemow ni tsewol dna snoitroba 2 tsael ta
 nees saw nrettap ralimiS  .noitroba suoiverp fo yrotsih

.doolb droc ni

noissucsiD
 saw noitartnecnoc dael taht )1 elbat( dedulcnoc saw tI
 fo nemow ni doolb droc naht doolb lanretam ni rehgih
 eht htiw sesaercni noitartnecnoc sihT .spuorg ega lla
 ega ni noitartnecnoc mumixam htiw nemow fo ega
 htiw slevel bPB ni esaercni ehT .sraey 53-03 fo puorg
 ni nedrub dael latot fo esaercni eht ot eud eb yam ega

.ega emertxe

 yvaeH denimreted la te htanuhgaR yduts ralimis a nI
 doolb droc dna lanretam ni snoitartnecnoc latem
-02 puorg ega eht ni srehtom morf detcelloc selpmas
 ehT .skeew 04-73 setanoen mret-lluf htiw sraey 52
 doolb droc dna lanretam ni nZ dna uC ,dC ,bP fo slevel

5.336 ,5.801 ,70.0 ,4.6 erew selpmas  ,60.0 ,1.5 dna ld/g
7.252 ,1.15  fo snoitartnecnoc ehT .ylevitcepser ,ld/g

 doolb s�rehtom ni hgih eb ot dnuof erew stnemele eseht
.doolb droc eht ot derapmoc sa 72

 snoitairav enimreted ot yduts rieht dengised la te aruoM
 yllacitsitats A .ycnangerp gnirud slevel bPB ni

ingis   saw level %5 a ta slevel bPB ni esaercni tnac 
 eht neewteb devresbo   ehT .retsemirt driht dna tsr 

 driht dna dnoces ,tsrif eht rof slevel bPB naidem
1.5 erew retsemirt 9.5 ,ld/g 52.8 dna ,ld/g  ld/g

ingis a saw ereht taht dedulcnoc si tI .ylevitcepser   tnac 
 fo retsemirt driht gnirud noitartnecnoc bPB ni esaercni

.ycnangerp  82  ruo htiw ecnadrocca ni era stluser eseht
 dael doolb fo noitartnecnoc mumixam eht gnivah yduts

.retsemirt driht ni

 srehtom ni slevel dael eht denimreted la te avatsavirS
 slevel bPB droc dna lanretam htoB .doolb latanoen dna
 naem eht ,yltnacifingiS .rehgih yltnacifingis erew

01 > saw level bPB droc  naht retaerg si hcihw ,ld/g
 ni ,level noitnevretni s'lortnoC esaesiD rof sretneC
 lanretam neewteb noitalerroc doog A .snrobwen fo %45

noc slevel bPB droc dna   dael fo refsnart eht demr 
 ,bP fo snoitartnecnoc ehT .sutef eht ot rehtom morf
 dna doolb droc neewteb oitar eht ni dnuof erew
 noitalerroc gnorts A .08.0 yletamixorppa lanretam
 dna lanretam eht neewteb meht yb devresbo saw

.yduts rieht gnirud level bPB sdroc 92  te kcebzaY 
 ni nedrub dael fo ecnelaverp tnerruc detaulave la
 latef dna lanretam fo secruos rof skees dna ,setanoen
 saw noitartnecnoc bPB droc naem ehT .noitacixotni

 2.32  slevel dael dah )%8.1( setanoen neethgie .l/g
001 evoba .l/g 03

 noitartnecnoc bPB taht 2 elbat morf dedulcnoc saw tI
 )bH( nibolgomeah gnivah nemow eht ni rehgih saw
 )100.<=p( noitaler tcerid A .9 naht ssel ro ot lauqe level
 hcihw nedrub bPB latot dna bH ni devresbo saw
 eht ot eud eb yam sihT .bH rehgih htiw sesaerced
 eF esuaceb nemow eht ot noitatnemelppus )eF( nori
 ehT .maerts doolb ni dael enob fo esaeler eht sesaerced
 ni gnidiser nemow eht ni rehgih saw noitartnecnoc bPB
 ekatni wol eht ot eud eb yam sihT .)3 elbat( aera larur
 ehT .ycnangerp gnirud teid hcir nori dna muiclac fo
 osla yam nemow larur ni bPB fo noitartnecnoc rehgih

 .seulav bH wol htiw )100.<=p( detalerroc eb

 no noitagitsevni lanoitces-ssorc a did la te gnaW
 na ,aera nabru na ni slevel bPB lacilibmu dna lanretam
 doolB .anihC elddim fo aera larur a dna nwot lairtsudni
 eht morf ,yreviled gnirud srehtom 98 morf selpmas
 naem cirtemoeg ehT .detcelloc erew sdroc lacilibmu
 yreviled ta nemow tnangerp fo doolb ni slevel dael fo

4.47( aera larur eht ni htob 6.542 - 2.53 :egnar ,l/g  )l/g
9.56( nwot lairtsudni dna 0.271- 0.02 :egnar ,l/g  )l/g

3.45( noiger nabru eht ni naht rehgih erew  :egnar ,l/g
0.781- 9.72  nemow tnangerp fo level bPB ehT .)l/g

 ehT .saera larur ni rehgih tub ,nabru ni rewol saw
 doolb droc lacilibmu ni level dael rof naem cirtemoeg

ingis osla saw  1.48( larur ni rehgih yltnac  :egnar ,l/g
0.581 - 0.82 5.35( saera rehto eht ni naht )l/g  ,l/g

7.651- 5.32 :egnar 1.06 ;nabru eht ni l/g  :egnar ,l/g
3.861 - 5.21 .)nwot lairtsudni eht ni l/g 13 

 bPB fo nrettap eht detagitsevni la te ottoicciP-ztreH
-eegaM ta nemow 591 fo trohoc a ni ycnangerp gnirud
 yb ,ainavlysnneP ,hgrubsttiP ni latipsoH nemoW
 gnirud taht etacidni stluseR .ycnangerp fo 31 keew
 ,gnikoms ,ega htiw esaercni slevel bPB ycnangerp
 ecar naciremA-nacirfA dna ,level lanoitacude rewol
 rehgih dna gnideef tsaerb fo yrotsih htiw esaerced dna
 dnuof erew snoitcaretni ,yllanoitiddA .muiclac fo ekatni
 htob dna doirep laurtsnem tsal ecnis emit neewteb

icepS .muiclac dna ega lanretam   srehtom redlo ,yllac 
 gnirud snoitartnecnoc bPB ni sesaercni repeets dewohs
 ,srehtom regnuoy did naht ycnangerp fo flah rettal eht
 eht ni ylno tceffe evitcetorp a dah muiclac fo ekatni dna
 regnorts emaceb taht tceffe na ,ycnangerp fo flah rettal
 edivorp sgnidnif esehT .dessergorp ycnangerp sa
 dezilibom si dael taht yduts ruo ot ecnedive rehtruf
 taht dna ycnangerp fo flah rettal eht gnirud enob morf

.slevel bPB ecuder yam ekatni muiclac 5

 dnuof saw )4 elbat( yduts tneserp ni noitartnecnoc bPB
 adivarg dah ohw nemow tnangerp )%001( 7 ni rehgih
 01 naht erom dnuof saw dael fo noitartnecnoc ehT .4
 adivarg elpitlum gnivah nemow )%87.77( 82 ni ld/g
 adivargimirp ni )%82.41( 3 ylno si rebmun eht elihw

01 naht erom saw bPB fo noitartnecnoC .nemow  ld/g
 ro eno fo yrotsih dah ohw )%12.48( nemow 61 esoht ni

aidnI ,hsedarP rattU fo tcirtsiD rupnuaJ ta doolB droC dna lanretaM ni sleveL daeL fo tnemssessA
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 bPB taht dedulcnoc eb yam ti eroferehT .snoitroba owt
 noitroba suoenatnops ni elor emos dah noitartnecnoc

 .nemow tnangerp ni
 ytiC ocixeM tnangerp 702 deiduts la te aoreugiF
 rof detiurcer yllanigiro ,ycnangerp gnirud stnediser
 rebmun naem ehT .4002 dna 7991 neewteb strohoc owt
 bP naem ;)4 ot 0 egnar( 24.0 saw segairracsim fo

41.0 dna 4.26 erew snoitartnecnoc  doolb elohw ni L/g
 oitar bP doolb/amsalp naeM .ylevitcepser amsalp dna
 ni tnemercni %1.0 a taht detamitse yehT .%22.0 saw
 %21 a ot detaicossa saw dael oitar bP doolb/amsalp eht
 ni nemoW .noitroba suoenatnops fo ecnedicni retaerg
 eciwt dah oitar bP doolb/amsalp eht fo elitret reppu eht
 nemoW .elitret rewol eht ni esoht fo etar ecnedicni eht
 ta eb yam oitar bP doolb elohw/amsalp egral a htiw
 a ot eud eb dluoc hcihw ,egairracsim fo ksir rehgih
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