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�à® ­ «¨§¨à®¢ ­ë ¯ã¡«¨ª æ¨¨, ¯®á¢ïé¥­­ë¥ à®«¨ ¬®§®«¨áâ®£® â¥«  (��) ¢

¬¥¦¯®«ãè à­®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¨ ­ àãè¥­¨ï¬ á®¢¬¥áâ­®© à ¡®âë ¯®«ãè -

à¨© £®«®¢­®£® ¬®§£  ¯à¨  ­®¬ «¨ïå à §¢¨â¨ï ��. �®«ìè¨­áâ¢®  ¢â®à®¢

¯à¨å®¤ïâ ª ¢ë¢®¤ã, çâ® ¯à¨ âé â¥«ì­®¬ ®¡á«¥¤®¢ ­¨¨ ã ¤¥â¥© á  £¥­¥§¨¥©

�� ¬®¦­® ¢ëï¢¨âì ¯à®¡«¥¬ë ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ®à£ ­¨§ æ¨¨, ­¥ª®â®àë¥

à¥ç¥¢ë¥ ­ àãè¥­¨ï,   à §­¨æ  ¬¥¦¤ã ¢à¥¬¥­¥¬ ¯àï¬®© ¨ ¢à¥¬¥­¥¬ ¯¥à¥-

ªà¥áâ­®© à¥ ªæ¨¨ ã ­¨å ¡®«ìè¥, ç¥¬ ã §¤®à®¢ëå. �â¬¥ç ¥âáï, çâ® ¯à¨ ¯®¢ë-

è¥­¨¨ âàã¤­®áâ¨ ¢ë¯®«­ï¥¬®£® § ¤ ­¨ï ¢®§à áâ ¥â ¨ à®«ì ¬¥¦¯®«ãè à­®£®

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, â ª ª ª ç¥à¥§ �� ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯¥à¥­®á ã¦¥ ¯¥à¢¨ç­®

®¡à ¡®â ­­®© ¯®«ãè à¨ï¬¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨. �® ¬­®£¨å á«ãç ïå ¯à®¨áå®¤¨â

 â¨¯¨ç­®¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ äã­ªæ¨®­ «ì­®© á¯¥æ¨ «¨§ æ¨¨ ¯®«ãè à¨©, çâ®

­¥£ â¨¢­® áª §ë¢ ¥âáï ­  ª®£­¨â¨¢­ëå ¢®§¬®¦­®áâïå ¤¥â¥©.

� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®¤­®© ¨§ ¢ ¦­ëå ¯à®¡«¥¬ ¤¥âáª®© ­¥¢à®«®£¨¨

ï¢«ïîâáï ¯ â®«®£¨ç¥áª¨¥ á®áâ®ï­¨ï, ¢ ®á­®¢¥ ª®â®àëå «¥¦¨â ­ àã-

è¥­¨¥ ¢­ãâà¨ãâà®¡­®£® à §¢¨â¨ï £®«®¢­®£® ¬®§£ . � ª¨¥ á®áâ®ï­¨ï

¯à¨­ïâ® ­ §ë¢ âì ¤¨á£¥­¥§¨ï¬¨ ¬®§£  [1]. �¨á£¥­¥§¨¨ ¬®§£  ¯®

¯à¨à®¤¥ ¬­®£®ä ªâ®à­ë, ç áâ® ­¥ ¨¬¥îâ ïàª¨å ¢­¥è­¨å ¯à®ï¢«¥­¨©

¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¤¨ £­®áâ¨à®¢ ­ë â®«ìª® ¯®á«¥ ¯à®¢¥¤¥­¨ï ª®¬¯ìîâ¥à-

­®© ¨«¨ ï¤¥à­®-¬ £­¨â­®-à¥§®­ ­á­®© â®¬®£à ä¨¨ (����).

�á­®¢­®© ¯à¨­æ¨¯ ®à£ ­¨§ æ¨¨ ª®£­¨â¨¢­®© ¤¥ïâ¥«ì­®áâ¨ Í

á®¢¬¥áâ­®¥ äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¥ ¤¢ãå ¯®«ãè à¨© £®«®¢­®£® ¬®§£ ,

¬¥å ­¨§¬ë ª®â®à®£® ¨§ãç¥­® ¥é¥ á« ¡® [2]. � ¦­¥©è¥© ¨§ ¬®§£®¢ëå

ª®¬¨ááãà ï¢«ï¥âáï ¬®§®«¨áâ®¥ â¥«® (��), ¯®íâ®¬ã ®á®¡¥­­® ¨­â¥à¥á-

­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥ ¯ à­®© à ¡®âë ¡®«ìè¨å ¯®«ãè à¨©

¬®§£  ¢ ãá«®¢¨ïå ¤¨á£¥­¥§¨¨ ��, ¢®§¬®¦­®áâ¥© ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¨ ª®à-

à¥ªæ¨¨ ª®£­¨â¨¢­®£® ¤¥ä¥ªâ .
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�âàãªâãà  ¨ äã­ªæ¨¨ ¬®§®«¨áâ®£® â¥« 

�­ â®¬¨ç¥áª¨¬ áã¡áâà â®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¡®«ìè¨å ¯®«ãè à¨©

¬®§£  ï¢«ïîâáï ¬®§£®¢ë¥ ª®¬¨ááãàë: ¯¥à¥¤­ïï ª®¬¨ááãà , ¤®àá «ì-

­ ï ¨ ¢¥­âà «ì­ ï, £¨¯®ª ¬¯ «ì­ë¥, ¡ § «ì­ ï â¥«¥­æ¥ä «¨ç¥áª ï,

£¨¯®â « ¬¨ç¥áª ï, áã¯à ®¯â¨ç¥áª ï, £ ¡¥­ã«ïà­ ï ¨ massa interme-

dia. �®, ­¥á®¬­¥­­®, ¢¥¤ãéãî à®«ì ¢ ®áãé¥áâ¢«¥­¨¨ ¬¥¦¯®«ãè à-

­ëå á¢ï§¥© ¨£à ¥â á ¬ ï ªàã¯­ ï ¬®§£®¢ ï ª®¬¨ááãà  Í ¬®§®«¨áâ®¥

â¥«®.

�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ç¥à¥§ �� ¯¥à¥-

¤ ¥âáï ã¦¥ ¯¥à¢¨ç­® ®¡à ¡®â ­­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï [3�5]. �­ä®à¬ æ¨ï

­¨§ª®£® ¯®àï¤ª , ®âà ¦ îé ï á¥­á®à­ë¥ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥-

à¨áâ¨ª¨ áâ¨¬ã«  (ïàª®áâì, á¢¥â®¢®© ¯®â®ª, ª®­âãà, à á¯®«®¦¥­¨¥,

¤¢¨¦¥­¨¥), ¯®áâã¯ ¥â ¢ ®¡  ¯®«ãè à¨ï ç¥à¥§ ¨¯á¨« â¥à «ì­ë¥ ¨«¨

¯®¤ª®àª®¢ë¥ ¯ãâ¨. �«ï ¯¥à¥­®á  ¡®«¥¥ á«®¦­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨

­¥®¡å®¤¨¬® ¨­â ªâ­®¥ ¬®§®«¨áâ®¥ â¥«®. �¡ ®£à ­¨ç¥­­ëå ¢®§¬®¦-

­®áâïå áã¡ª®àâ¨ª «ì­®© ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ

â ª¦¥ à ¡®âë [6�7]. �àã£¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ â ª¦¥ ãª §ë¢ îâ, çâ® à®«ì

�� ¢ ¯¥à¥­®á¥ ¬®â®à­ëå ª®¬ ­¤ ­¥¢¥«¨ª , â®£¤  ª ª ®­® ª ¦¥âáï

¡®«¥¥ §­ ç¨¬ë¬ ¤«ï ¯¥à¥­®á  « â¥à «¨§®¢ ­­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨

(¢¥à¡ «ì­®© ¨«¨ §à¨â¥«ì­®-¯à®áâà ­áâ¢¥­­®©) [8]. � [9] ®â¬¥ç ¥âáï,

çâ® ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ âàã¤­®áâ¨ ¢ë¯®«­ï¥¬®£® § ¤ ­¨ï ¢®§à áâ ¥â

à®«ì ¬¥¦¯®«ãè à­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. � ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¡ë«¨

¨á¯®«ì§®¢ ­ë ª®­ä«¨ªâ­ë¥ § ¤ ­¨ï ­  ¢ëï¢«¥­¨¥ ¯àï¬ëå ¨ ®¡à â-

­ëå á«®¢. �¢â®àë [10] ¯à¥¤« £ «¨ ¨á¯ëâã¥¬ë¬ ®¯à¥¤¥«¨âì, ¡ë«  «¨

áã¬¬  ¤¢ãå æ¨äà ¨§ âà¥å ¡®«ìè¥ 10 ¨ ¡ë«  «¨ ¯à¥¤êï¢«¥­­ ï æ¨äà 

¬¥­ìè¥ ¤¢ãå ¤àã£¨å. �­¨ â ª¦¥ ¢ëï¢¨«¨ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ãç áâ¨ï ¢

¯à®æ¥áá¥ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¤¢ãå ¯®«ãè à¨©. �â®â ¦¥

¢ë¢®¤ á¤¥« ­ ¢ [11].

�¤­  ¨§ ¢ ¦­ëå äã­ªæ¨© �� Í ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨

¬¥¦¯®«ãè à­®£® â®à¬®¦¥­¨ï ¤«ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ æ¨¨  ªâ¨¢­®áâ¨

¯®«ãè à¨© ¨ ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®© ®¡à ¡®âª¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨.

� ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢­ï ¨­â¥««¥ªâ  ®â ª ç¥áâ¢  ¬¥¦¯®«ãè à­®£®

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­  ¢ [12]. �ëï¢«¥­®, çâ® ¬¥¦¯®«ã-

è à­ ï ª®£¥à¥­â­®áâì (���) í«¥ªâà®í­æ¥ä «®£à ¬¬ë «ãçè¥, ç¥¬

¢­ãâà¨¯®«ãè à­ ï ���, ®âà ¦ ¥â IQ ¤¥â¥© 5�16 «¥â (®æ¥­ª  ¯à®¢®-

¤¨« áì ¯® èª «¥ ¨­â¥««¥ªâ  �¥ªá«¥à  ¤«ï ¤¥â¥©).
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�á®¡¥­­®áâ¨ ¯á¨å¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ã ¤¥â¥©_

�à®¦¤¥­­ë¥  ­®¬ «¨¨ ¬®§®«¨áâ®£® â¥« 

�®à®ª¨ à §¢¨â¨ï �� ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ë§¢ ­ë ¯ â®«®£¨ç¥áª¨¬¨ á®áâ®-

ï­¨ï¬¨ ¬®§£  (£¨¤à®æ¥ä «¨ï, ªà®¢®¨§«¨ï­¨¥ ¨ ¤à.) ¨ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­-

­ë¬¨ ¯®¢à¥¦¤¥­¨ï¬¨ ��. � ª ª ª �� à §¢¨¢ ¥âáï á¯¥à¥¤¨ ­ § ¤, â®

ç é¥ ¢áâà¥ç îâáï ¯®à®ª¨ ¥£® § ¤­¥© ç áâ¨ [13]. ����-¨áá«¥¤®¢ ­¨ï

�� ¢ ­®à¬¥ ¨ ¯ â®«®£¨¨, ®¯¨á ­­ë¥ ¢ [14], ¢ëï¢¨«¨ ¢à®¦¤¥­­ë¥

 ­®¬ «¨¨ ã 2% ¨§ 450 ¡®«ì­ëå, ®¡à é ¢è¨åáï ¯® à §«¨ç­ë¬ ¯®-

¢®¤ ¬. �à¥¤¨ ¢à®¦¤¥­­ëå  ­®¬ «¨© �� ¢áâà¥ç «¨áì «®ª «ì­ë¥

¨áâ®­ç¥­¨ï, ª¨áâë, ç áâ¨ç­ ï ¨ ¯®«­ ï  £¥­¥§¨ï. �à¨ ����, ¯à®¢¥-

¤¥­­®© ã 445 ¤¥â¥© ¤® 17 «¥â, ¡ë«  ®¡­ àã¦¥­  £¨¯®¯« §¨ï �� ã 7

ç¥«®¢¥ª, ¯®«­ ï  £¥­¥§¨ï ã 5 ç¥«®¢¥ª, ç áâ¨ç­ ï  £¥­¥§¨ï Í ã 2 ç¥«®-

¢¥ª [15]. � ª¨¬ ®¡à §®¬,  ­®¬ «¨¨ �� ¢ëï¢«¥­ë ¢ 3,15% á«ãç ¥¢,  

£¨¯®¯« §¨ï �� ¢áâà¥ç ¥âáï â ª ¦¥ ç áâ®, ª ª ç áâ¨ç­ ï ¨ ¯®«­ ï

 £¥­¥§¨¨, ¢¬¥áâ¥ ¢§ïâë¥. �® ¤ ­­ë¬ ¤àã£¨å  ¢â®à®¢, ç áâ®â   £¥­¥§¨¨

¬®§®«¨áâ®£® â¥«  (���) ª®«¥¡«¥âáï ®â 0,004% ¤® 2,64% ¢ § ¢¨á¨¬®á-

â¨ ®â ¯®¯ã«ïæ¨¨ [16]. �­®¬ «¨¨ à §¢¨â¨ï �� ¬®£ãâ ¯à®â¥ª âì

ª«¨­¨ç¥áª¨ ¡¥áá¨¬¯â®¬­® ¨«¨ á®¯à®¢®¦¤ âìáï æ¥«ë¬ àï¤®¬ ­¥¢à®-

«®£¨ç¥áª¨å ¨ ¯á¨å¨ âà¨ç¥áª¨å § ¡®«¥¢ ­¨©. � ¨å ç¨á«® ¢å®¤ïâ ���,

í¯¨«¥¯á¨ï [16], è¨§®äà¥­¨ï. �¢ï§ì  ­®¬ «¨© �� á è¨§®äà¥­¨¥© ¢

¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï è¨à®ª® ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢ «¨â¥à âãà¥ (á¬., ­ ¯à¨¬¥à,

[17]). �â¬¥ç ¥âáï ¨áâ®­ç¥­¨¥ �� ¯à¨ à ­­¥¬ ­ ç «¥ è¨§®äà¥­¨¨

¨ ­¥£ â¨¢­ëå á¨¬¯â®¬ å, ¯à¨ç¥¬ ¨áâ®­ç ¥âáï, ¢ ®á­®¢­®¬, ¯¥à¥¤­ïï

¨ áà¥¤­ïï ç áâ¨. �®«¥¥ â®«áâ®¥ �� å à ªâ¥à­® ¤«ï ¯®§¤­¥£® ­ ç « 

§ ¡®«¥¢ ­¨ï ¨ á®ç¥â ¥âáï á å®à®è¨¬ ¯à®£­®§®¬ [13]. �àï¬®© á¢ï§¨

��� á ¯á¨å®§ ¬¨ ­¥â, áç¨â îâ  ¢â®àë [16], ­®, ¢®§¬®¦­®, �� à¥£ã-

«¨àã¥â  ªâ¨¢­®áâì ®¡®¨å ¯®«ãè à¨©,   ­¥¤®áâ â®ç­®áâì à¥£ã«ïæ¨¨

¢¥¤¥â ª ¯á¨å®§ã. � §¢¨â¨¥ ª®¬¯¥­á â®à­ëå á¢ï§¥© ¯à¨ ��� ¬®¦¥â

¨¤â¨ ­¥¯à ¢¨«ì­®, çâ®, ¢®§¬®¦­®, â ª¦¥ ä®à¬¨àã¥â ¬¥å ­¨§¬ ¯á¨å®-

§ . �¬¥­ìè¥­¨¥ à®áâàã¬  ¨ à®áâà «ì­®© ç áâ¨ ª®à¯ãá  �� ®¯¨á ­®

¯à¨ á¨­¤à®¬ å ¤¥ä¨æ¨â  ¢­¨¬ ­¨ï ¨ £¨¯¥à ªâ¨¢­®áâ¨ ã ¤¥â¥© [18]. �

¡®«ìè¨­áâ¢¥ (71%) á«ãç ¥¢ £¨¯®¯« §¨¨ �� ¢ëï¢«¥­  ã¬áâ¢¥­­ ï

®âáâ «®áâì [15].

�®«£®¥ ¢à¥¬ï áç¨â «®áì, çâ® ¢à®¦¤¥­­ë© ¤¥ä¥ªâ �� á®¯à®¢®¦¤ -

¥âáï à ááâà®©áâ¢ ¬¨ äã­ªæ¨© ¬®§£  â®«ìª® ¢ á«ãç ¥, ¥á«¨ â ª®©

¤¥ä¥ªâ á®ç¥â ¥âáï á ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¬ «ìä®à¬ æ¨¥©. �¬¥îâáï à -

¡®âë, ¢ ª®â®àëå íâ  â®çª  §à¥­¨ï ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-

­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨. � ¯à¨¬¥à, ¨§¬¥àï«®áì ¢à¥¬ï ¬®â®à­®© à¥ ªæ¨¨ ­ 
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â å¨áâ®áª®¯¨ç¥áª¨ ¯à¥¤êï¢«ï¥¬ë¥ áâ¨¬ã«ë ã î­®è¨ 16 «¥â á ���

[19]. � §­¨æë ¬¥¦¤ã ¯¥à¥ªà¥áâ­®© ¨ ¯àï¬®© à¥ ªæ¨¥© ¢ëï¢«¥­® ­¥

¡ë«®. � §­ ç¨â¥«ì­ëå ª®¬¯¥­á â®à­ëå ¢®§¬®¦­®áâïå ¬®§£  á¢¨¤¥-

â¥«ìáâ¢ãîâ íªá¯¥à¨¬¥­âë, ¢ ª®â®àëå «¨æ ¬ á ��� ¯à¥¤« £ «¨áì â¥á-

âë ­  ¡¨¬ ­ã «ì­®¥ áà ¢­¥­¨¥, ¢®á¯à¨ïâ¨¥ £«ã¡¨­ë ¨ ¯à®áâà -

­áâ¢¥­­ãî «®ª «¨§ æ¨î [20].

�¤­ ª® ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ¯à¨ ��� ­ àã-

è¥­¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯®«ãè à¨© ¡®«¥¥ â®­ª¨¥ ¨ ¤«ï ¨å ¢ëï¢«¥­¨ï

­¥®¡å®¤¨¬ë á«®¦­® ®à£ ­¨§®¢ ­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë. �¥¡¥­ªã á ���

¨ ç¥âëà¥¬ ¤¥âï¬ á ª ««®§®â®¬¨¥© ¯à¥¤êï¢«ï«¨áì á¢¥â®¢ë¥ ¢á¯ëèª¨

[21]. �á¯ëâã¥¬ë¬ ¯à¥¤« £ «®áì ®â¢¥ç âì ­ ¦ â¨¥¬ ª­®¯ª¨ ¨¯á¨« â¥-

à «ì­®© ¨«¨ ª®­âà « â¥à «ì­®© ¢á¯ëèª¥ àãª®©. �ë«® ®â¬¥ç¥­®, çâ®

à §­¨æ  ¯¥à¥ªà¥áâ­®© ¨ ¯àï¬®© à¥ ªæ¨© ã ¡®«ì­ëå ¤¥â¥© ¡®«ìè¥,

ç¥¬ ã §¤®à®¢ëå ¨§ ª®­âà®«ì­®© £àã¯¯ë. �à ¢­¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢

®¡á«¥¤®¢ ­¨ï ¬ «ìç¨ª  á ��� ¨ ¡¥§ ¯¥à¥¤­¥© ª®¬¨ááãàë á à¥§ã«ìâ -

â ¬¨ ®¡á«¥¤®¢ ­¨ï ¬ «ìç¨ª  ¡¥§ ��, ­® á ¯¥à¥¤­¥© ª®¬¨ááãà®©,

¯®ª § «®, çâ® ã ¯¥à¢®£® à¥¡¥­ª  ¡ë« § âàã¤­¥­ ¯¥à¥­®á §à¨â¥«ì­®©

¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ «¥¢®¥ ¯®«ãè à¨¥,   â ªâ¨«ì­®© Í ¢ ¯à ¢®¥, ç¥£® ­¥

­ ¡«î¤ «®áì ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ [22]. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¢®§¬®¦-

­®áâ¨ ª®¬¯¥­á æ¨¨ ­¥ª®â®àëå äã­ªæ¨© §  áç¥â ¯¥à¥¤­¥© ª®¬¨ááãàë.

� ¤àã£®© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ áâ¥à¥®¢®á¯à¨ïâ¨ï ã

¡®«ì­ëå á ���, á ª ««®§®â®¬¨¥© ¨ ¢ ª®­âà®«ì­®© £àã¯¯¥ [23].

�ª § «®áì, çâ® ®á®¡ãî âàã¤­®áâì ¢ë§ë¢ «¨ § ¤ ­¨ï, ¢ ª®â®àëå

áâ¨¬ã«ë ¯à¥¤êï¢«ï«¨áì ¯® áà¥¤­¥© «¨­¨¨. �áá«¥¤ãï á¯®á®¡­®áâì

«¨æ á ��� ª «®ª «¨§ æ¨¨ §¢ãª  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥,  ¢â®àë [24] ¢ëï¢¨«¨

¥¥ á­¨¦¥­¨¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ­®à¬®©, ®á®¡¥­­® § ¬¥â­®¥ ¢ â¥å á«ãç -

ïå, ª®£¤  §¢ãª ¯®¤ ¢ «áï ¯® áà¥¤­¥© «¨­¨¨. �à®¬¥ â®£®, ¢¥à¡ «ì­ë¥

®â¢¥âë ¡ë«¨ ¬¥­¥¥ â®ç­ë¬¨, ç¥¬ ãª § â¥«ì­ë¥, çâ®  ¢â®àë ®¡êïá­ï-

îâ âàã¤­®áâìî § ¤ ­¨ï, âà¥¡ãîé¥£® ª®®à¤¨­ æ¨¨ á¨áâ¥¬, ¢ª«îç î-

é¨å ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ª®£­¨â¨¢­ë© è £. �àã£¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ¨§ãç «¨

¬ ­ã «ì­ãî à¥ ªæ¨î ­  á¢¥â®¢ë¥ ¢á¯ëèª¨ ¢ ãá«®¢¨ïå ¯¥à¥ªà¥áâ­ëå

¨ ¯àï¬ëå ®â¢¥â®¢ [25]. �à¨ íâ®¬ ®­¨ à¥£¨áâà¨à®¢ «¨ í«¥ªâà®¬¨®-

£à ¬¬ã á ¤¨áâ «ì­ëå, ¯à®ªá¨¬ «ì­ëå ¨  ªá¨ «ì­ëå ¬ëèæ. �â¨

¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¥é¥ à § ¯®¤â¢¥à¤¨«¨, çâ® à §­¨æ  ¯¥à¥ªà¥áâ­®© ¨

¯àï¬®© à¥ ªæ¨© ã «¨æ á ��� ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ­®à¬¥. �ë«® â ª¦¥

®¡­ àã¦¥­®, çâ® �� ¢­®á¨â á¢®© ¢ª« ¤ ¢ ¢ë¯®«­¥­¨¥ ª®­âà « â¥-

à «ì­ëå ¡ëáâàëå ¤¨áâ «ì­ëå ¨ ã­¨« â¥à «ì­ëå ¯à®ªá¨¬ «ì­ëå
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®â¢¥â®¢. �àã£¨¥ à¥ ªæ¨¨, ¢¨¤¨¬®, ª®®à¤¨­¨àãîâáï ç¥à¥§ ­¨¦¥«¥¦ -

é¨¥ ¯ãâ¨.

�¥«ë© àï¤ à ¡®â ¯®á¢ïé¥­ ¨§ãç¥­¨î ¢ëáè¨å ¯á¨å¨ç¥áª¨å äã­ª-

æ¨© ã «¨æ á ���. � ª, ¨áá«¥¤ãï à¥ç¥¢ë¥ äã­ªæ¨¨ ã âà¥å ¤¥â¥© á ���

¨ ­®à¬ «ì­ë¬ ¨­â¥««¥ªâ®¬,  ¢â®àë [26] ¢ëï¢¨«¨ ã ­¨å ¤¥ä¨æ¨â

¢®§¬®¦­®áâ¥© á®áâ ¢«¥­¨ï ¨ ã§­ ¢ ­¨ï à¨ä¬ë. �®§¦¥ íâ¨ ¦¥  ¢â®àë

¢ë¤¥«¨«¨ ­  â®© ¦¥ £àã¯¯¥ ¡®«ì­ëå ä®­®«®£¨ç¥áªãî ¤¨á«¥ªá¨î [27],

å®âï ãà®¢¥­ì çâ¥­¨ï á«®¢ á®®â¢¥âáâ¢®¢ « ¢®§à áâã ¤¥â¥© ¨ ã ­¨å ­¥

¡ë«® ¤¨á«¥ªá¨¨ ¢ âà ¤¨æ¨®­­®¬ á¬ëá«¥. � ¤¥¢®çª¨ á ��� ¡ë« ®¡­ -

àã¦¥­ ¤¥ä¨æ¨â ¯®­¨¬ ­¨ï á¨­â ªá¨á  ¯® áà ¢­¥­¨î á® §¤®à®¢ë¬¨

¤¥âì¬¨ â®£® ¦¥ ¢®§à áâ  ¨ á â¥¬ ¦¥ ãà®¢­¥¬ ¨­â¥««¥ªâ  [28]. �àã£¨¥

íªá¯¥à¨¬¥­â â®àë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¤«ï ®¡á«¥¤®¢ ­¨ï ¡®«ì­ëå á ��� ¨

á ª ««®§®â®¬¨¥© �¨ç¨£ ­áªãî ­¥©à®¯á¨å®«®£¨ç¥áªãî ¡ â à¥î

â¥áâ®¢ [29]. � à¥§ã«ìâ â¥ ¨¬¨ ¡ë« á¤¥« ­ ¢ë¢®¤, çâ® ®âáãâáâ¢¨¥ �� ­¥

ï¢«ï¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï á­¨¦¥­¨ï ¨­â¥««¥ªâ , å®âï ã

¡®«ì­ëå ®¡­ àã¦¨« áì ¡®«ìè ï ¢ à¨ ¡¥«ì­®áâì ã¬áâ¢¥­­ëå ¢®§¬®¦-

­®áâ¥©. �¤­ ª®  ¢â®àë ®â¬¥ç îâ ¡®«ìèãî à®«ì �� ¢ ¡¨¬ ­ã «ì­®©

¬®â®à­®© ª®®à¤¨­ æ¨¨ ¨ ¢ ¯¥à¥­®á¥ â ªâ¨«ì­®-¬®â®à­®£® ®¡ãç¥­¨ï.

� ¯ æ¨¥­â®¢ á à §«¨ç­®£® à®¤  ¯ â®«®£¨¥© �� ®â¬¥ç ¥âáï ­¥á¯¥æ¨-

ä¨ç¥áª®¥ á­¨¦¥­¨¥ ª®£­¨â¨¢­ëå äã­ªæ¨©. �¤­ ª® ãâ¢¥à¦¤ ¥âáï,

çâ® «î¡®¥ ¯ â®«®£¨ç¥áª®¥ á®áâ®ï­¨¥, ¢¥¤ãé¥¥ ª à §®¡é¥­¨î ¯®«ã-

è à¨© (¨­áã«ìâ ¨«¨ ¯¥à¢¨ç­ ï ®­â®£¥­¥â¨ç¥áª ï ­¥¯¥à¥ªà¥é¥­-

­®áâì ª®¬¨ááãà «ì­ëå  ªá®­®¢), ¢ë§ë¢ ¥â ­ àãè¥­¨¥ ¬¥¦¯®«ãè à-

­®£® ¬¥¦­¥©à®­ «ì­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï [30]. �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ëï¢¨«¨

���-íª¢¨¢ «¥­âë á¨­¤à®¬  à §®¡é¥­¨ï, ª®â®àë© ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï

¯à¨ ¬­®£¨å ­¥á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨å ¯ â®«®£¨ç¥áª¨å á®áâ®ï­¨ïå, ­® ¯à ª-

â¨ç¥áª¨ ­¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ¯®¢¥¤¥­ç¥áª¨ áâ ¡¨«ì­ëå áâ ¤¨ïå. �à¥¤-

áâ ¢«ï¥âáï ¢¥áì¬  ¨­â¥à¥á­®© à ¡®â  [31], ¢ ª®â®à®©  ¢â®à ¯à¨¢®¤¨â

 ­ â®¬®-ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¥â¥© á à ­­¥© £¨¤à®æ¥-

ä «¨¥©. � áè¨à¥­¨¥ ¦¥«ã¤®çª®¢ ¢ íâ¨å á«ãç ïå ¢«¥ç¥â  âà®ä¨î

¬®§£®¢®© âª ­¨, ®á®¡¥­­® ¢ ®¡« áâ¨ ��. � áâ®â  «¥¢è¥áâ¢  ¢ ¤ ­­®©

£àã¯¯¥ ¯à¥¢ëè «  50%. �¥©à®¯á¨å®«®£¨ç¥áª¨©  ­ «¨§ ¯®ª § « ­¥

­ ¡«î¤ ¢è¨©áï à ­¥¥ ­¨ ¯à¨ ª ª¨å ¤àã£¨å ¯®à ¦¥­¨ïå å à ªâ¥à

­ àãè¥­¨© ¢ëáè¨å ¯á¨å¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨©. �¡à é ¥â ­  á¥¡ï ¢­¨¬ -

­¨¥ à §­®­ ¯à ¢«¥­­®áâì íâ¨å ­ àãè¥­¨©, ª®£¤  ¢ëà ¦¥­­ ï ¯ â®-

«®£¨ï ®¤­¨å ¯à®æ¥áá®¢ (í«¥¬¥­âë ¤¨§ àâà¨¨; à¥ç¥¢ ï ¢®§¡ã¦¤¥­-

­®áâì, ¯®â®ª ¡¥áá¬ëá«¥­­®© à¥ç¨; ­¥áä®à¬¨à®¢ ­­ë¥ §à¨â¥«ì­ë¥ ¨

¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï) á®ç¥â ¥âáï á ­®à¬ «ì­ë¬ ¨ ¤ ¦¥
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¢ëá®ª¨¬ ãà®¢­¥¬ ¤àã£¨å (å®à®è¨© ¬ã§ëª «ì­ë© á«ãå; ¢ëá®ª¨©

ãà®¢¥­ì ¬¥å ­¨ç¥áª®£® § ¯®¬¨­ ­¨ï ª ª ¢¥à¡ «ì­®©, â ª ¨ ­¥¢¥à-

¡ «ì­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨). �¢â®à ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®¡êïá­ï¥â íâ®â ä¥­®¬¥­

¡¨« â¥à «¨§ æ¨¥© äã­ªæ¨© ¢ á«ãç ïå £¨¤à®æ¥ä «¨¨, çâ® ¢ á¢®î

®ç¥à¥¤ì ï¢«ï¥âáï ¯à®ï¢«¥­¨¥¬  ­®¬ «ì­®£® à §¢¨â¨ï ¬¥¦¯®«ãè à-

­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ ®âà¨æ â¥«ì­® ¢«¨ï¥â ­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥

¢ëáè¨å ¯á¨å¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨©.

* * *

�§ ¯à¨¢¥¤¥­­®£® ®¡§®à  ¢¨¤­®, çâ® ­ àãè¥­¨ï ¬¥¦¯®«ãè à­®£®

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ¢®§­¨ªè¨¥ ­  à ­­¨å áâ ¤¨ïå à §¢¨â¨ï, ­¥ ¢¥¤ãâ ª

ä®à¬¨à®¢ ­¨î ª« áá¨ç¥áª®£® ûá¨­¤à®¬  à áé¥¯«¥­¨ïü ¨§-§  ¯« á-

â¨ç­®áâ¨ ¬®§£  ¨ §­ ç¨â¥«ì­ëå ª®¬¯¥­á â®à­ëå ¢®§¬®¦­®áâ¥©

(ª®â®àë¥ ¢á¥ ¦¥ ®£à ­¨ç¥­­ë). �¤­ ª® ¢® ¬­®£¨å á«ãç ïå ¯à®¨áå®-

¤¨â  â¨¯¨ç­®¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ äã­ªæ¨®­ «ì­®© á¯¥æ¨ «¨§ æ¨¨ ¯®«ã-

è à¨© ¨ ¤¨á¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®¥ à §¢¨â¨¥ ¯®«ãè à­ëå äã­ªæ¨©, çâ®

­¥£ â¨¢­® áª §ë¢ ¥âáï ­  ª®£­¨â¨¢­ëå ¢®§¬®¦­®áâïå ¤¥â¥©. � á¢ï§¨

á íâ¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¦­®© à §à ¡®âª  ¯à ªâ¨ç¥áª¨å à¥ª®¬¥­¤ -

æ¨© ¯® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ¤¨ £­®áâ¨ª¥,   â ª¦¥ ¬¥â®¤®¢ ª®àà¥ªæ¨¨

¢ëï¢«¥­­ëå äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢.
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