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���4% 
5 �/ :������� 	
� �� 
�� ����� ��� ����� �� ��� 	��� ��� ��  !�" ��� �#���$%& ��'�� �� (��$ ��)���� *�+�� ��,-& 

(���� ,�)� ,�.��/ ,�0" 1�2 �
 ,�0" ,� ���3�
���4��5�#5� �6��� ��& .

��� �$�&� &:��85 (��� ��� ��� �& ��.&� ICR 	� �& 9:;<�.�� =/?���6�� 	�& �"�� PMSG �� @A �B<�2�� =/?	�& �"�� 

���6��hCG�C D
,+$ �E��!  '�� ��, �& .D
,+$ �� @A ��!�/%&hCG ��� ��� ��-5 @�E  '�� �
�$ �� F,�! �& (� �&	�9G;

9:-E ��85 *�6� �� �.�� �-�H F,�! �-�H ��� �$ ��./-H ,� .�5�C �I�$ ����" *J�� K%A ��,�� (��� ��� ��� ��& ��, LM! .=:;B<�2�� 

D
,+$ �� @A hCG �,�4 N6� ����� �� ��� 	��� O��C%/  62 ��, �& � �5�C �.�� �5�-H ��� (-)� �P�Q&�� �& (��� ��� ���

�5�
�-H .R5 �� �� ��!�" ����� �� ��� 	��� �& �/��S$ T%��� ,�U �& �A ,� �A ���.#C �� @A �5���, �� -R5 �& V��� �-��W -B(�-H 

��� ��� X�Y� ,� (�-H -� � �5�C V�#I$KSOM+aa)[-.�� (�-H(�KSOM+AA+1500 IU/ml LIF, 

KSOM+AA+1000IU/ml LIF, KSOM+AA+500 IU/ml LIF �$ 9G:X
�-C �Y$ ,�$�&�]5� ,� �2�� 37ºC �%5co2 

�5�C (��� ��� .+)Q� ^�]�� _�]��-]�� �� (���.�� �& @`� � (�C �+��4 O5, �E�-./� �
 �5�H�� �+��4 O5, �& ��!�" ��� �#���.�%&

��C� a�b �&�c��& d�,��� ��5�C �,�6C �5��& �&4 O5, �& �� ��'�� �� (��$ ��)���� .

5�7�+ ��:%&,� ��'�� �� (��$ ��� [��� ����$ ,�)� ,�.��/ *��& ��� X�Y� ,� ����� �� ��� 	��� ��� ��  !�" ��� �#���.�

(������& -&�-& �6��� 6/219 ±��).R�e �& ��� ��� X�Y� ,� � ��& 1500 IU/ml LIF, 1000 IU/ml LIF, 500 IU/ml  

LIF�& ��& -&�-& f�$-$ �&4/228,1/224,2/226 ±±±.� �,��4 �#$ (���� *��5 (�C 1�Q5�X�Y� g�5 �� 	�& ,�� ���� 
%.'� 

���)(����,�)� ,�.��/ *��& � �&��6��� (��& .�
�.5 	
�E�� 	
� -35��& h�(���� ,�)� ,�.��/ �� ��& ���� (��$ ��� [��� *�+�� -& �6��� 

�� (�C ��'�� �� (��$ ��)���� ����$ c
�+/� i2�& � �.C�� �Mj� -k� ��'�� �)02/0( =P.

�� 5���
 & �
�8 59��2:(���� ,�)� ,�.��/ c
�+/� �� ��, �� -R5 �& g�6Q� ,���� �#���.�%& l�Sm� ��� X�Y� �& �6��� 

�& F������ �& -�� 	
� F�Mk� �n-H� ���� ,�-E *��,��.'� ,� -.��& ��'�� �� (��$ ��)���� ����$ �& �
�� �#���$%& �5��$ ���5 �-$ (�-.#H � -.�

�,�� .
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,�#-.♦�$�/� 0♦1.20 �3(��(�# 4#�5/671 

5 �/  

(���C ����� ���-��.���%& ��, -��& �������� ����&-
� ��

(Isolated blastomeres)	��� �� ,��R�� �& *�,��5�.#A ���

 	
��]$ F,��E ���,-&(Developmental capacity) ��)54 

��6�2 F��I�IY$ �� ��6R2� �6#E *��� �$ � ��� (�C ��e4

 S.'� ��' �& �, *�IIY� ���� (��� l� .��, F������� 	�
�

 	���� �� (��C ��� ���-��.�%& �P�-Y�! ���� ����)o(�

���3�
���4 ���� ���)p�q(��H-' �)r�s(��, T�-��'� �

������H ���6� �� ����� F��5���" �� (�C ��� ���-��.�%&

)t�u(��H �)ov;w(�K�' )oo�op(��� �./-H 1�Q5�.

%& ��� ��� (��� *��5 F������ �� (��C ���� ���-��.��

	��� ��� ����� �� ���)p�q(�w;r���H-' ����� )r(�

r���H ����� )ov�x(�wK��' ������ )op�oo(	�
� ��,��

���� �
���5��$ (���5-�H V��", ���& [���I.5� N��E�� ,� ���� ����C�&

)Recipient ( V��� ����5 ���$ �& �
�)5 ,� � �#���.�%& �&

���-& .5� F������ h
�.5 �� ��� ���C �� y�M�.�� 	��n (�C 1�Q

 	��� �.#
� *��$ ���� ��� (��5-�H V�", ��& (�C  I.�� ���

 (��4 ��� �& 	��� �� (�C ��� ���-��.�%& ��� ,���#& �5�

 ��� (��& z��{ .(�2 X�Y� �& �, -�� 	
� ��2 *�IIY� �� ��

 �� �M#5 ��� ���� .������ ���M)& ������ ,�  ��� 	�6� �&

�IY$ ��� X�Y� (�-.#H F�I �5��� 1�Q5� �� .[��j� *����2 �&

��& ��� X�Y� 
-W �� �$,�!,� �5�C ���.� *�IIY� 	
�

 ���C �.��e4 ��� ����� |,�' @]
-$�� }
 �� 	�.]5�-M�/

)oo(������H 1-�� ���� X��Y� �& �� �5��� �
 �(Lamb 

serum) ��C �/�{� )oq(�#���.�%& *�+�� ��  �!�" ����

 ���-��.� %& ��� ��� -.���& �(��C ��� ���C .	���n V��

 ����� ���� *����5 *���IIY� F�������� 	��
� ���� �$,���!,� �

�#���.�%& �����$ X�I/ �5��C (��� [�I.5� (�5-�H V", �& ��

 ��  ��]$ ����5 �& �)54 �� �6� ��&�
 .*4 *�SI5 	
� ����$ ,� ��

��#���.�%& ��� ����� ��� [�6."� ���� ��  �!�" ����

 ��C ���� ���-��.�%& (���$ ,� [���� ��6� �����$ ��,�� (

�� ��'�� ��C�&)os�or.(�� -��� 	�
� ��, �� -R5 �& 	
�-&��&

�C�& ��, 	
� 	�
�A ��I/�� ��!�  
b� ��6� .

(J�-A [���� *�+��� ��,-& �)� -{�" �$�I�IY$ �����

(�����$ ����#���.�%& �����'�� �� ������ ��  ���!�" ������

	����� �� (���C ����� ���-��.���%& �� ����� ������� ,���)n �

����ICR ���� X��Y� ,� KSOM + AA (��C ��"�-U 

��� .f����� (��3
� }�
 ��& *���, �)� �.��, 	
� ,� ��

����#���.�%& ����& ��-��.����%& ������ ��  ���!�" ������

�#���.�%& 	���� ���� ��  �!�" ���� ,��)n � �� ����

��� (�
�-H �#
�I� (�,�m5 ��� �����.

���  '&�& ��

�;!+� �< =�2������
��8�5 ���3�
���4 ���� ��)C�� c��8A 	
� ,�ICR)w

���ov�.�� ��(�./-H,�-E (���.�� �,�� �5� .X
�-�C ,� �)�C��

op ,�5 �2�� op�]
,�$ �2�� )�2�� �� �
��C�,sLM�! 

�$s-)W����& (�����ps�pv�.5�� ��,� �� �,���)35 ��-H�

�5�C .}�6m$ }�
-Y$ ��-& ���� � �,�~�H �)�$ �-��H �� �

�� -�R5 ��& [��/� �.C�� V��� -��W �� �C (���.�� �$�5���"�

�5���, .

>3?
 @�/#� �A� & ���B8 �
�8 
}��6m$ }��
-Y$ ,���R�� ���& ,����I� �,�~��Hs/u���"�� 

	��& ������" f��� *��' 1-�� 	�A�-$������H *���,�� ����6��

PMSG  �rw����& �2���� s/u	���& ���"�� *������ �����6��

 *�#5� ��� 	�A�-$����HHCG D
,+$ �E��!  '�� ��, �&

�C .D
,+$ �� ��& ��!�/%&HGC ��� F,��! ��& (��� ���

 -5 @�E  '�� �
�$��)	� �&op�ov�.�� (,�-�E ��85 *�6� ��

 ��� �$ ��./-H �-��H F,��! �-�H .g��E� �� *����6U� ��-�&

 ��� �3���" (��� ��� @��E ,� f�C }�
 F��� ��& �� ��

��� ��& �./-H ,�-E -5 ��� [���
J�� ���
��� ���& ��, LM! ��5

 ��4  62 �& .��� (��� ��� ��5��& [���
J�� K%A ��,�� �� ��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
3-

29
 ]

 

                               2 / 9

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1011-en.html


����� ������� 8�9� '�� ��	
 ��+&	�# ���:
 �#$� /...676 

�,���)35 -3
� @�E ,� -R5 �,�� *��� �$ � (�C �I�$ ����"

�5�C .

���� C��&< ���� 
	��� *�,�4 ���& ��-& ������ ,�)n � �� ���st��rw

D
,+$ �� @A �2��HCG ��� �
��Q&���& (���� ��� (-�)�

 �5�-H ���)Cervical dislocation ( X
�-C ,� � (�C �.��

 �C ��& �� *4 ���! � V]C F%02 ����A  
-.�� .,���� ��&

 (��, *�� ��C �� � ��/-H ,�-�E ��
� �-��� ,� �6", ���

 ���� z
-W ���E }
 �& @`� �5�C ��� V", ��� .���� ����

 (-�E }
 �& ��!�/%& (�C ��� V",ovv��sv��-]�� �� �-�.�

 ��� X�Y�HTF ����" o����� ,� 1-�Ho����� -�.��BSA 

)*��#��-/V�-�n ����� �E�/ �(���!�/%& � ��C (��� ,�-�E

	��� }���C%/ ��, ��& V", ���� �� ��)Flushing ( |,��'

�5�C .	��� *�-� |,�' �� @A ���� �� ���V�", ���� �V", 

	��� 1�6$ @`� � (��65 |,�' X�Y� �� �, �!�" ��� ��� �, �

��� -�R5 ��& V���� �-��W -R5 �� ,��& ���n �� @�A �5����,

 (-�E ��n ,� ���.#C }�
 ,� ���/ ���� X�Y� �� +�6$ �

N6� (-�E �5�C �,�4.

��
D �����
� �30�E�A� 
	��� c��8A 	
� ,� ��  �!�" ������ ,��)n � �� ����

 �& O��C%/  62 �5��C V�#I$ (�-H �� �& �/��S$ T%��� ,�U .

���� I:(�-A [-.�� (�-H *���2 �&��,�].��� ��)54 
���C 

��5 .����II : (�-A ������� �,�� (�-H *���2 �&��)54 
��C 

��-�$ ���� [��Y� �� (���.�� �&)PH=2.5 ( ��C ��� .	�
� ��&

 �A �� (���.�� �& ��.&� �� F,�! 	��� �A X��Y� F�-��E �� ��

 �& ���s/v���� �� ��-��$ ���� [��Y� -.� 
-�W ,� %M�E �

���&� �& ��� l�Sm�qs����  �I.�� ���& (�C (���,�-E -.�

 ���� l��Sm� 
-W ��2-� �& � �E� �& @`� � �
�-H

 �C (��� *�]$ .��& �, ���� l�Sm� 
-W  62 	
� �� ��&

 	��� 1���� ,��& �  I.�� �
-.�� _�]��-]�� ��� (����� ��

�5�C .� ,� 
��C -�E 	./, 	�& �� ������
�& _�]��-]�� -


 �� f�I�$ ��-��.�%& ��!�/%& �$ �C �,�4 N6� -R5 �,,�� �

��
��5 �,�� �M��4 ��-��.�%& ����� d��e �& �$ �5�C .�� ���&

 �C~Hp;o(�-A �I�E� 	��� �  " 
��C �(�-�A *���& ���

 �� ��� l�Sm� 
-W �& 
��C �5��M�#n .*���� 	�
� ,�

	��� N6� ��/ ��� X�Y� ,� � �,�4PBS � V��#�� *���& 

F�� �& V
+���s�35 �I�E� �� �,�� �5�C .�F��� 	
� �� ��&

 �A  62 ���� -3
��6� �� ��-��.��%& � ��C �� 1�Q5� O��.A

) ]Co(X��Y� (-�E }
 ,� �5�H��� ,�U �& -��.�%& -� �

�5���C ���� (��� ����� ������ .���� ����� -���� ���& 1�b

 (����4  �"�-� [�U ,� �� �
��-��.�%& ��5��& V���� �����

�5�C (��� ���.

�!" F�-  
[��Y&�$ (��C ���� ���-��.�%& ���3�
���4 ��� ��-&

 *�IIY� � +��-� 1�6$ �-
~A �,�� �� �!�S.'� ��� X�Y�

 ��� (��5 �.'�� �C�& .�$��I�IY$ +��-� -� ,�  ��� 	�6� �&

��� (���.��� l�' X�Y� �� ��' X
�-C �& ���$ �& ���C .,�

(J�-A 	
� ��� X�Y� �� KSOM (��2 ��� ��C (���.��� ��

[���� +
��6$ � -��j]$ -& ��� X�Y� 	
� ��.#� �I.�� ����

 �,�� �.Mj� -k� �����)ou�ot.(	�
� ��& ��� ���� -�� �& 1�b

 �,�-��{ ����������4 ����� X���Y�
100ml

1ml
-���e ����������4 �

�,�-��{
100ml

0/5ml
���H 1-��� 	�����M�4 �*�+���� ���& ��

ml

1mg

�� �C�&)ox�ow.(

���� �!" ��
	��� ��, ������ �(J�-A 	
� ,� �]�
� �& ���$ �& �� ����

 	���� �� (��C ��� ���-��.�%& � ����� ,�)n �� �� ����

 ��85 ���3�
���4 ���� ��� ����� ,�)nICR c
� -� ���& 

�C (��� l�S.'� �5�65 }
 �& .� �& c�
� -� ,� �� F,�S�


Y� �� �$�-�E���� XKSOM(���5� �&qv(���4 -.���-]�� 

�5�C �� (�5�C�A N
�� 	e�, �& �)54 ��, �.,�  �)�#$ ��-�&

 �.�C�~H (-�E -� ,� 	��� }
 �)�$ F������ ��� ��C .X��Y�

 ��� X
�-C � �C �
��$ �5���, ���qu�.5�� ��,� ��-H

 }��&-� ��H �s���& �!,� .��5�65 �&��
�,� �� (���.��� ��& ���

 �
�6�H,+& �& ^�]�� _�]��-]��ovvx�
 �pvvxF,�!

 �/-H ��.(����� �)� ����� �&�
�,���J������ F�6�#I$ 
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,�#-.♦�$�/� 0♦1.20 �3(��(�# 4#�5/67. 

�� �5�65 ����]$ -���) ]Cp�q(��)� ����& �&�
�,� �

�#���.�%& ��,-& F,�! �� �/-H �� .

�������
�� 
� ���� ������� ���� �� ��  
!�� "#!$ %� 

LIF+KSOM &�#�'#( �)* "��+ ,� �-  �./-0 
� 1-2 -3� 

������–��  �56���� �� �5����!��� 
!�� 
� ���� 6�-!  

���� �� ��  
� 1-2 
�� "#$ %� LIF+KSOM  

���#���.�%& �������� 	��
� ,� ������� �����(Early 

blastocyst) 
�)54 �& �� �.�H ��� ��C �� -�.6�  ���.�%& �

��� l�S.'� ��m& �, 	��� VQ" �� �6�5 ��#���.�%& ����

(Blastocyst) 
�)54 �& �� �.�H ��� c��&  ���.�%& �� �C 

 ���� ��#���.�%& ���& (��65 [��C� �, 	��� VQ" �� �6�5

)(Full blastocyst
�)54 �&�� �.�H �,��&  ��.�%& �� �C 

���65 [���C� �, 	���  ��� [��" ,� ��#���.�%& ��.
�)5 � (

g�#$�)Expanded blastocyst
�)54 �& ��� �.�H ���� ��C 

(�-A ��,�� ��� �5�65 ��� �& XI/ �& *��$ �� V��� 
��C �

�����, *4 .�� -��.H,+&  ����.�%& ����#���.�%& 	��
� ,�

���" (�-A � (�C N#.�  ME ����(��C -.����5 +��5 
���C 

����� .���� *���#]
 ,���R�� ���&  ��"�-� 1���6$ �F�������� ��

 ���#���.�%& *�����2 ���Y$ � (�-��H }��
 ,� �.��#���.�%&

(�C �.'��C �5�.

�G������� �)�
�7� �H� < I2� ��
[��� ��,-& �)� (��$ ��� �+��4 O5, ��, ��'�� ��

 �5�H�� �
 �E�-./�)Thouas ( ��/-H ,�-�E (���.�� �,��)pv.(

��#���.�%& ���.&� ��, 	
� ,� �!�" ���� -�� ���� ��  

,� �5�H��� F,�! �& �5�65svv [���Y� -.���-]�� S1)	�
�

 ��� X�Y�  ��C [��Y�HEPES HTF �ovvXTriton �

Propidium Iodide (  F�� �&ov�5��C �.�C�� ��35 ���5�k .

����.�%& ��!�/%& @`� �& �, ��svv[���Y� -.���-]�� S2

) �5�$�  �]��  ���C [���Y� 	
�ovv%�Hoechst 33258 (

 ���� ,� � (�C  I.��C�rf�C }�
 F�� �& (Overnight) 

�� �.C�� �35 �5�C .�#���.�%& ��"-� 	
� �� ��& }�
 �& ��

 [�-#��H (-�E)�A�]���-]�� 1b ��, NE�� (� ��./�
 [��I.5�

 �5��C ��� (���C�A  �b X��$ .��& ������ �,�6�C @`��

 a�b �& +)Q� ^�]�� _�]��-]�� �� (���.�� d�,���� ���C�

 ���-' -.��/ � c��&)(Exitation Filter |�� [�U �& rtv

�/-H �� 1�Q5� -.��5�5 .[��� �+��4 O5, 	
� �& (���$ ��� ��

��'��(ICM) [��� � �&4 O5, �&O5, �& 1,��.���/�-$ ���

 ��� (�
� +�-E �5��C) ]�Cr.(������ �����$ ��& ����$ ��&

[��� ���� ����[��� V�n �& �� �� (���.��� ��& � (�C (�-6C 

�,�6C ��
�-H �� �Mk �)54 ����$ l�Sm� -H .b��& ��)�

 	��� 1�6$ ����� �,�6C ,��,� �E� *�-& -��5 }
 X��$ ��

�
�-H �� ,�-]$ ,�&�� +�5 �,�6C -� � �C �� 1�Q5�.

��� < H�#�2< '&� 
��������$ *�+�[����� ������$  (����$ ����� ,� ����'�� ��

����.�%& !�" ��� ,� (��C ���� ���-��.��%& ��� ��  

(�-H �������4 -�� ,� z�.m� 
��, �� (���.��� ��& cOne 

way ANOVA1-5 �6� �& �,�+/�spss 10�I� �,�� 
� ��#

+Q$
�Y$ ���/-H ,�-E  .
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 ��+&	�# ���:
 �#$� /...670 

�� 5�7�+ 

�� ������ 	
� ,�rv��8�5 ���3��
���4 ����� ���� -�� 

ICR)	���ov;w���.�� (�rwu���� ,���)n � �� 	����� ���

N6� �
�-H �,�4 .����$ 	
� ��puv� ������ �� 	���� pou 

�5��& ����� ,�)n 	��� .������ 	
� ,�ouv����� �� 	��� 

� V��� 
��C (�-A �&ots(�-A �& ����� ,�)n 	��� �
��C 

���./-H ,�-E ������ �,�� V��� .
���C (�-�A 	���n V��ovv

� ����� �� 	���sp-& ������ ,�)n 	��� �C�� ��& � ��C �.

f�$-$ott�otr�
�-H  !�" V��� -��.�%& .-��� �& 1�b

 �� ���qr� ������ �� 	���� �� (��C ���� -��.��%& rr

���e f��4  ��� �& ����� ,�)n 	��� �� (�C ��� -��.�%&

 �5�C 
~" F������ �� �)54 .(,�6C [��� ,� �]
,��5�6�o

��� (��4wp/qw	��� �� �!,� �� ���� (��� ���� ������

 � (�Ct/rv	��� �� �!,� (�C (��� ��� ����� ,�)n ���

  ��]$ �#���.�%& �&
�5��& �./� .���& *4 -35���5 h
�.5 	
�

 ��#���.�%& *�+��� ���,��� (�-�H �� -�� ��  �!�" ����

 ������������ F����$ -3
��6� ��& �,��4 -R5 �� ��/ �,��

 ��.��C��5(P>0.05) . ���$-$ ���& 	�����6� ftx/pr�� ���!,� 

� ������ �� 	��� �� (�C ��� ���-��.�%&st/pp�� ��!,� 

	����� �� (���C ����� ���-��.���%& ���& ������� ,���)n �����

�#���.�%& ��./�
  ��]$ ��5��& .��#���.�%& *�+��� ����

 ����� F����$ -3
��6� ��& +�5 �5�65 �� ��� ��  !�" �,��

��.C��5 (P>0.05).��.�%& �+��4 O5, �& �#�  �!�" ����

 �5�65 ��� �� ��) ��Cr([���� �,�6�C �(���$ ���� ��

[���� *�+��� ��� �C (����� ��,�' � ��'�� (���$ ���� ��

�#���.�%& ,� ��'�� 	��� ��� ��  !�" ��� � �� ����

 -��&�-& f���$-$ ���& ������� ,���)nt/p±ox �u/q±po ,� �

�#���.�%& ��� ���-��.�%& ��� ��  !�" ��� �� (��C 

	��� f��$-$ ��& ������ ,��)n � �� ���w/o±u�s/v±s

�� �C�& .[��� *�+�� (��$ ��� ��#���.�%& ��,�' �� ����

 �5�65 ��� ��  !�" �� ��5��& F,�M2 f�$-$ �& �� :w/r±sv 

�#���.�%& ,� ��5�65 ��� ��  !�" ��� ������� �� ����

s/s±st �#���.�%& ,� ��� ��  !�" ��� ���-��.�%&

 	������ �� (����C ������ � �������� �� ������x/r±sv ,� 

�#���.�%& �� (��C ��� ���-��.�%& ��� ��  !�" ���

	��� ��& ����� ,�)n ��� .(���$ ��)����� *�+�� �#
�I� �& ��

�#���.�%& ,� ��'�� ��& ��-��.��%& ���� ��  !�" ���

[��� (��$ ��� �#���.�%& ��'�� ��  �!�" ��� ���� �� 

	��� �� (����� (�,�m5 ��� � V��� ��� 	�
� *�+�� �� ��C

[��� �#���.�%& ,� �� ��-��.��%& ���� ��  �!�" ����

 ��� -.6�(P<0.05) [���� *�+��� �]54 [�" �(���$ ���� ��

F����$ -3
��6� ��& ������� �,��� (�-H ,�)n -� ,� ��,�'

���� �65 *��5 �, �,�� ���(P>0.05) . �& 1�b ��� ��� -��

 ��ott������ �� 	��� �� (�C ��� -��.�%& opp-��.��%& 

)rx/qu�!,� (�� �otr 	���� �� (��C ���� -��.�%& ����

 ����� ,�)noox -��.�%& )sx/up�!,� (�J����� F�6�#I$

 �U �, ��'pr	�
� *�+��� �� �5��65 ��e4 ��� ����� �2�� 

����� F����$ -3
��]
 �& F�6�#I$ �,�� ��65 *���5 �, ����

(P>0.05).

�����	–��  �56���� 7�( � %�89 �5������� 
�� 
� ���� 6

��  
� 1-2 �-  �56���� %�89 
�� "#$ %� LIF+KSOM 
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��
 ������
:#������ ;�<#� �5 =��� >�5 6� 1��+ 6,3�? 
�@ 
� ���� A %�B � A�B�� �5

��	
� 

��	
���
�����
������

�

��
����

 ���	���

����	�� ! 

��
��

"���	�� ! 
��
��ICM ��
��DCM 

����� �� 	��� ouv ov;;;;;;;; tt)wp/qw(
t/p±ox)pr;

os(
w/r±sv)ss;rq(

����� ,�)n 	��� ots ov;;;;;;;; tu)tv/rv(
u/q±po)ps;

ow(
s/s±st)tv;rx(

�� 	��� �� (�C ��� -��.�%&����� ott ovopp)rx/uq(ro)tx/pr(w/o±u)ov;q(q/s±sr)sx;sv(

,���)n 	����� �� (���C ����� -��.���%&

����� 
otr ovoox)sx/up(qu)st/pp(s/v±s)w;q(x/r±sv)sq;rq(

��������5������� 
�� 
� ���� 
:#������ 6
� 1-!2 �-!  

���!!� %�!!89 ��!!  
!!�� "#!!$ %� LIF+KSOM "!!��+ ,!!� 

&3% <#�C6D���E� A&3% ,3�F�� �/ <#�C6
!�� 1-2 .�/�!H+ I!/� %�

=��� �56�B�� 1��+ AJC &3% ,� =��� ��56 %�B 1��+ A&3% ,� 

� 1-/� <��DA-3�2 

J-� 

�� (�C ��� ���-��.�%& 	
�]$ F,�E ��, �� �$������

	��� ���r�w�ot���� (�C 1�Q5� ��H-' ����� *���5 

�� (�C ��� ���-��.�%& ,� �J����� N
-� F�6�#I$ �� ���

 ~A *����
�." � (���& -����� X��Y� ,� ��-��.��%& 	�
� 

�#���.�%& �& *���, �
�5��$ �5,�� �, [��-5 T�-��W ���)s.(

� 	���6�
�� F������ 	
� �
	
�]$ F,�E �� ��� f��� 	

	��� �� (�C ��� ���-��.�%& ���r�w�otV�� ��& ����� 

� � ����� F�����.���
 (,�� ���& 	�	����� 	
���]$ ���� �
����

 �� ��� *4 �� ��-��.�%& 	�
� ��& ��,�� @��2 �M�#5 �5��C

 	���� ��
��]$ (,�� c
�+/� �& �� F,�! 	
��]$ F,��E ���

 ��� c��� ��-��.�%& ��&�
)s.(�6� ,����./�
 ���&�, 	����

Ekert *�,�����]6� �)op(N�������� �������, �, ������' ��

�#���.�%& �� (��C ��� ���-��.�%& ��� ��  !�" ���

	��� �.5 �� �5��� 1�Q5� K�' ���
)&��� h���C�� -& ,� �, .

�.5 � b�& f���� �& ���$ �&
� h
� -R5 �& F������ 	��� ��, 

	��� 	
�]$ ��3�� ���� ,� ����� ���ICR � ���H-' ,� �

��� �&��� K�' .Ekert �IY$,� *�,�]6� ����.� ��' F�I

 [���  � *�+�� �� �5�C ,� ��
��.�%& ��[��� � �# ���

(����$ ���#���.�%& ,� ����'�� �� 	
���]$ ��  ��!�" �����

 [����� *�+���� �� -��.6� ��-��.���%& (����$ ����� ����'�� ��

�#���.�%& 	��� ��� ��  !�" ��� ��� V��� ��� .	�
�

�./�
 ���� ��, ��� *�IIY� -
�� h
�.5 �& ��)po(���H-' �

)r(�����H �)pv(K�' �)pp(�,�� �I&��� �5��65 ������ .

(�C ��� ���-��.�%& �� �5�I.�� �-3
� *�IIY� ��2 ,�

	����� �� ���& �M��#5 �-.����& ���C, ������� ����� �����

 	��� �� (�C ��� ���-��.�%& �,�� ������ ,��)n ���)oo.(
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����� ������� 8�9� '�� ��	
 ��+&	�# ���:
 �#$� /...67- 

[��� �M#5 �� ��� (�C (�
� 	���6� (��$ ��� � �� � ��'�

 [�����  ��� ���#���.�%& ,� ���� ����� ��  ��!�" �����

 ��� 	���� �� (��C ���� ���-��.�%&�wX��Y� ,� ������ 

,��)n 	���� �� ��-��.��%& ��� ��� ��,��� �� -.��& ���

 ��� ����� ��C�& (�C.

�#���.�%& ,� �� ��� (��� *��5 F������  �!�" ���

 	��� ��� �� (�,��m5 ���� � V��� ���r�w�ot������ 

[��� *�+�� ��H-' (��$ ��� [����  �� � ���'�� �� �� ���

 �#���.�%& ��� [��� *�+�� ���� ��  �!�" ����r�w�

ot ���� -.��& 
��C (�-A *��& ����� )s�op�os�pq.(	�
�

 �� *��5 F������ ��� *����2 ��& ��)�$ ��5 
���C (�-A �� ���

 ��  62 	��� ��-& �.W��" F�6�#I$ �]�& ��� �C, � ����� 

[��� ���ICM 5 �, 1,��.��/�-$ ����5�H ,� +z��.m� ����

�� V�R�$ *�,�5�� ���.

	��� (J�-A 	
� ,� ����� ���� ������ ,��)n � �� ���

 ��85 ���3�
���4ICR 	��� �� (�C ��� ���-��.�%& �����

 ���� X��Y� ,� ������ ,�)n � ��KSOM+ AA ��$ opv 

�5��C (��� ��� �2�� .	�
� F,��E ��� ��� *���5 �������

 	��� ��
�]$ ���� *�#]
 -3
�6� �& ����� ,�)n � �� ��� .

	���� �� (��C ���� ���-��.��%& 	���6� ,��)n � �� ����

 �� �
�5��$ 	
� ��,�� ����� 	
��]$ �#���.�%& �& �� ��C�&

 -I$ -��.��%& (�-�H �� -�� ,� 	
��]$ 	�
� *�+�� � ��&�

��M

 ��� *�#]
 .
�& ���
�� �./���
�� ������ 	��� ���H *��$

 	���� �& y�&-� ���-��.�%& 	
�]$ F,�E ,��)n � �� ����

 	���� 	
�]$ (,�� �& ����� ��� ���� *4 �� ��� �
��� �5��C

���5,��5 �3.��#& .���./�
 ���& ���./�
 	��
� �����Tao. T )s(���& �

�./�
 ���Saito. S ���� D�M��� *�,��]6� �)oo.(�,�6�C

[��� (���$ ��� ��#���.�%& ,� ���'�� �� ��  �!�" ����

 	��� ��� 	�
� �����$ ��� ��� *���5 ����� ,�)n � �� ���

[��� �#���.�%& ,� �� ���-��.��%& ���� ��  !�" ���

 ����� ,��& (�C ��� 	���� �� �,�� ������ ,��)n � �� ����

 (�,�m5 ��� � V���)Intact ( $,�! ,� ���� -.6��*�+�� ��

[��� (���$ ��� ���#���.�%& ,� ���'�� ���  �!�" ����

 	���� ��� � V�� ��& ������ ,��)n � �� ����
F����$ -�3

���� 65 *��5 �, �,������ .�����$ ��� ���� ��,� 	���6�

[��� (���$ ��� ��#���.�%& ,� ���'�� �� ��  �!�" ����

 	��� ,� (�C ��� ���-��.�%& ��� ����� ,�)n � �� ���

 �� �& �M#5��� 	�� V��� ���� ����� -�.6� (�,��m5 ���� 

���� F���$ -3
�6� �& �M#5 �,��5 �,�� .*�+��� c���  ���

[��� (���$ ��� ��#���.�%& ,� ���'�� �� ��  �!�" ����

 ��#���.�%& �& �#
�I� ,� ��-��.�%& ��� ��  �!�" ����

 	��� ��� J������  ���� ��& �
��C (�,�m5 ��� � V��� ���

 [��� �-�'�$ (��$ ��� � �� �#���.�%& ��'� ��  !�" ���

 (���C ����� ���-��.���%& ����� *4  ����� �
���C ���� ���C�&

 [��� �b�& ����#" (��$ ��� X��Y� X
�-�C ��& ���'�� ��

 (�-A *��& ������C�& 
��C .[���� *�+��� (���$ ���� ��

�#���.�%& ,� ��,�' 	��� ��� ��  !�" ��� � �� ���

 ���-��.�%& 	���6� � ����� ,�)n 	���� �� (�C ��� ����

 ���� F���$ -3
�6� �& ����� ,�)n � �� ��65 *��5 �,�� ��� 

[��� 	
� �� �C�&  ��� 	
� �& �
�C 	
� ��-.6� ����#" ��

 Y� X
�-C �&��,�� ��� X.-�R�& �,�-�{ ��.]5 	�
� -�~�$

�� (��$ ,� �
�& [��� ����$ �n �]�
� ���,���$ �C�& ��'�� 

�#���.�%& }
 ,� 
��M$ ����5 �& � 	
+3
�� V", (,��
�

 E� ���C�[��� �!,� 	
-.��& ��� ��#�5 �m�� �I (���$ ���

��#���.�%& ,� ��'�� *��& ��'�� X�Y� ,� �./�
 	
�]$ 

���"rv%���� (�C �,�+H .�-��� [���� 	�
� 	����6�

�� �#���.�%& �� �0�& �-n �� ��C [���� V�� ,���I� �& ��

 E�� ��'�� (��$ ,� ���  I.�� V", �& �� �� ��� �5��C ���5��$

 	�
� �I�I" ����-& V��� ����5 �& � ��&�
 	
�]$ ���MU ,��&

 (�-.#H � -.��& F������ �& [��� 	
� �& *��� ���� �� ���

�,�� |��."� .
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