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TB .�-Tu .@|Z-�;m=b .���TBT<}^E;<�Si f<@y] - .��-@[6 �~}^Ou ;B@<��� .�TB �TQu T=i

 ;sg,���RvOu*1�+@<��Us9 @_� �}vOu2�Tl �}2W@Cg w=XN RvOu -3

1- RZ�� ;W@yZ�@6 .}L[x�� ;WRy|u ,-T9.��-@[6 .@|y=Z@uR|[u ;W-�Tl ,@:[x��2- -3 - - �@<�@FW� A=ETE zB

 �@=[x��R|[u ;W-�Tl ,@:[x��

A;8.M>70<<03I0347@BCD.D<.02.8A*

�$���

�.��-@[6 Dhy] ��lT�;<�Si ��}u R=r}E f<@y] - DZ��TB �� V1 .�-�;W�TB D=m=6 - @|=94<- ��}u - .��-@[6 �~}^Ou

 ;<�Si ;<~@B �@=XB D=v{� ��RZ@B ;u ����}PTB .DZ��TB �� V1 Dhy] �� � zx@u@W �� ;s6 �}b zB - T<}^E !���T1 �� +�}E ;u

 )TFy6 .�TB ;<@y=B- +�}B tr@W Tex �� Tex ��}u �~}^Ou AW@yu D=m=6T=i �� +�}B �}=hu Tex;OcW +�}E ;u ;sP�� -

�T6 ,�@mFW�.�TQu T=i .@{ 5=y7E1 �� ,�@mFW� @B �~}^Ou ;B@<��� - +}u�� .�TB<-@^EksFQu .@{ k=b �� T� zB ,�-Tu�

DW� zFl@< !TFX9 T=9 t[3 ��}].�@h<@_ Y{@6 Gg@B �TQu T=i .@{ !-� �� ,�@mFW� Do� Y<�Ul� - .��-@[6 �~}^Ou

u qN�Tu �� ;9R=|r - @{ ;9�}r� ;<@W@yZ.��R|:x - .RyB zFXB ksFQ�}Z ;u . �� .@{ !-� %�}x� Do� - @{ �TB�@6 zr@pu w<�

.���TB T<}^E;>Tu T=iMRI, NMR, TI, --RA.6 �~}^Ou D=m=6 )TFy6 .�TB z6T=9 ;u ��To ,�@mFW� ��}u .��-@[Rx�

DW� ,RZ fo�- ;W�TB ��}u .Dl@<�� �� ;msFQu ;sP�� - ;K�@P .@|=94<- z6 �}Z ;u ACW ksFQu .@{ k=b �� T<-@^E

�}Z .T=9 ,��Rx� - ��TQFW� qB@o �~}^Ou . �� - @{ ;9�}r� - �@h<@_ - ; r̂@P@x ;<@W@yZ .�TB ;<�Si f<@y] �� @|=94<- w<� ��

��~}^Ou .��R|:x - )TFy6 qu@Z DZ��TB �� V1 zsNTu .�TB .��-@[6@W@yZ �;sP�� .@{ ;9R=|r �;OcW .@{ ;9R=B}6 ;<

 @{ ,}=u .RyB zK��Ryx@u ;<�Si f<@y] �� -x�}QFW� ;<@W@yZ;FB}b� f<�}E ��}K}u ;BT3 +�U=u �;{@u .@| ;<@=v=Z .@|=94<- -

;<�Si ��}u�T6 ,�@mFW� +�}E ;u R=r}E �� ;^r@P@x w=y3 t{ - �~}^Ou ;x-�� D=m=6 ;B@<��� -.

��6 ����1��$� : T<}^E !���T1 ��TQu T=i +}u�� �;>Tu T=i .���TBT<}^E

52$02

!�E@{..�@=XB��Ry3z{�zFZS9�TB.+�TB�@7B.@{ ,}=Z}xw<.�TB)TFy6;m=6 �TQu T=i��u�=zy@{.ksFQu��

zsvKr}E=��RWRy|u;@y]<f�Si;<�Z=v;-Dhy]-����@W.DW� ,RZ *@Lx� . zB ;WTFW� zB zK}E @BULE<z-sOE=q6=m;

-<94;@{.r}E=��R-�@g�b� T{ �� ,�@mFW� @B +�}E ;u-�,RZ T6� ��}uvb�=+@y-@_�<DTF[u.-�-�.����T7E�@h<@_��

ACWRZ)F022> ������, 2013(�Ry3<w-<94; ;7=x@7u - ;7<U=l�~}^Ou Du@Q_ - ;FQW qu@Z - ,��Rx���u;+�}E

@B,�@mFW���-<94=@|.T^B.�Ryx@u�q7Z8x�.T=9 ,�Rx� -hE==w�T6. @u�T<}^E !���T1 .@{ ,}=Z-B=@y;<��<zx@�. �}eyvB

�
N>=-34BCAD2C8E4 C427=8@D4
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@|=94<-  TETH}u - TFh<TW ��TQFW��S1��T7E<T.�-Z-�;@FCXx+�����TB.,��Rx�9=T.@{TFu��@1.qB@o,��Rx�9=T.�t|u

-<94=@|.6=m;-zpCbRyB.)}^Ou��zK��@{.ksFQuu;Rx�}EzhW}EB=RB@.;>Tu .���TB T<}^E1 �TQu T=i .@{ ,}=Z ��

 ��}Z ;u ,�TB �@6 zB ,RZ .���TB T<}^E - ,RZ ,R{@[u �}cW .@yCu TB TF[=B z6 RZ@B ;u ;m=6 )TFy6 .@{�TB�@6 .�TB �� z6

 �;>Tu !-�+@FP�� /TB McW .-� #�Tu� ;<@W@yZ ��}u �� ;E@hr@cu)K.P0C8; 0=3 KD<0A, 2011( �@^Q[u .T=9 ,��Rx� �

 ,��Rx� - z7r �zo@W qOu �� tg� A=W .T{@d)B;0B2> ������, 2003(�T<}^E !���T1 !-� zB .}=6 tLN .T=9 ,��Rx�

)R0B7838 ������, 2007(a=Ou �� �� +� .RyB zK�� -  �=9 ;9R=W� +�U=u -;:x�RGB)B0;4BC0=8 ������, 2012( *@Lx�

���Rx. *Rg @< - ;sP�� D=m=6 ;<@W@yZ *Rg �� tg� �RZ@B ;u ;>Tu ;m=b !-� �� ;E�7[u zy=u� w<� �� ,�TFX9 �@=pOE �}K- @B

 qP�� �� ; <̀Tu @< z7r ;<@W@yZ.�-�Tl .@{ Ry<�Tl )TFy6 .�TB ;<�Si f<@y] �� - .��-@[6 �~}^Ou �Sr �RZ@B ;u +�}E@x ��

{ ,}=Z T:<� �� ;>Tu .���TB T<}^E �@y6;m=b . ,�-ROu �� .���TB T<}^E .@ .@{ k=b @< ;>Tu@x-TF7r�;X=b@yju2
)EMS(

�}Z ;u ,�@mFW��q7Z)1 (.@{ ,�-ROu �� .� zx}vx�}u )}b ksFQu.�TB.@{ k=b;>Tu T=iDW� ,RZ ,��-� . �� T<-@^E

 tg� ksFQu .@{ k=b��3
CTNMR,TI,U+ 4, NIR5,RA.,MRI, -- .@{ ,}=Z +�}yg zB .��-@[6 Dhy] �� ,�-Tu�

�T=9 ;u ��To ,�@mFW� ��}u ;<�Si f<@y] - .��-@[6 �~}^Ou ;m=6 ;B@<��� .�TB Ru��@6 - �TQu T=i. k=b �� T<-@^E .@{

DgTW Ryx@u �;E-@mFu .@|=94<- ksFQu-,T=i - \=Q[E nvg���yy6 ;u ��TQFW� qB@oR .

 q7Z1-V=b@yju -TF7r� .@{ k=b\Q[u .@{ �}u )}b @B

�
+8B81;4 S?42CAD<

2 E;42CA><06=4C82 S?42CAD<
�

2><?DC43 C><>6A0?7H
�

U;CA0 +8>;4C
�
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Page 114

-٤٩٧٠-



�

/�0#� ��7��

w<� ��@{ !-� DW� ,RZ +� TB ;hW n=pOE k=b �� T<-@ Ê .@{ �TB�@6 -.@{TIMRI, --RA., NMR� ��}u

 ��To ;W�TB;<@|[{-41  - ,��� - .��-@[6 zy=u� �� z6T=P� )@W Ry3 �� ;<�Si f<@y] ;u ;lThu Rx� ,RZ ,�TB �@6 zB

�}Z.

*� %�7 ��4�2 %�  ���
%�5 '6 �'�+�4.2 �2��021
���

DW� ;vE� .@{ zFX{ ;X=b@yju "�}P w==hE .�TB .� ,}=Z zFX{ ;X=b@yju R<R[E ;LyW k=b . .@|LyW k=b �� ,�@mFW� @B

NMR�T6 \Q[u �� @{ )}7r}u @< @{ tE� ;<@=v=Z - ;7<U=l "�}P +�}E ;u . !-�NMR +@vFP@W w==hE .�TB ;Z-�

RZ@B ;u ;<@=v=Z .@{ Yy6�- )TFy6 - ;W�TB ��@C=6TE .< A=6TE z6 DW� ��}] w<RB �@6 )}]� �@=XB ;X=b@yju +�R=u 5

5< - .}ofCyu .@{ )@y:=W ;X=b@yju +�R=u �� ;y=hu T<�@pu �� - �}Z @{ tE� zFX{ �SK Gg@B Rx�}E ;u ;<}<��� )@y:=W

 Gg@B Rx�}E ;u ;<}<��� Vx@6Tlu �� ;y=hu T<�@pu �� - ��}Z @|vE� zFX{ �SK;X=b@yju +�R=�y:=WVx@6Tl .@{ )@ ;<}<���

�}Z ;u T[Fyu .D=v{� - DW� zFX{ ;X=b@yju R<R[E TB ;7Fu �;LyW k=b %}x w<� +� w<� ��z6 DW� �� ;E@g�b� Rx�}E ;u

 - ,��� z>��� @{ )}7r}u ;<@=v=Z a=Ou - Yy6�- Dr@N �5=u@y<� ��@FP@W . ,�@B aW}E �� ,RZ Dl@<�� .@{ )@y:=W +�}E ;u

Z zB TE}=2u@6 qB@o �@=>UK +� �� z6 .T<} Ê q7 �T6 q<RCE �DW� Y<@vx qB@o ;|K}E)P0E80 ������, 2009( . tFX=W w<� ��

;sP�� D=m=6 +�}E ;u�T6 ;B@<��� ;l@6 Do� @B �� @{ .UCW - @{ ,}=u���T:<�@{�TB�@6.NMRu;+�}EzBw==hE}FOu.

DB}b��}K}u-�}E<fDB}b�����}u�Si;<�T6 ,�@Z�.���<w!-�u;+�}E�TB.hE==wu=+�UBT3;�}K}u-W�=R�T3-

?E-T1=w-u�=}yW�=R@{-�TB.hE==w-<94=@|.Z=v=@;<-�@FP@W.}^Ou~�@y]<f�Si;<x=U,�@mFW��T6)M0A2>=4 ������,

2013(. ��;p=pOE +@ppOu;B�9 ;sP�� .@{ ;9R=B}6 ;<@W@yZ .�TB)q7Z2( T<-@̂ E �� ~@B wZ}r-�� @BNMRPMRI

Rx�T6 ,�@mFW� . )}^Ou �� ,RZ �@L<� ;7=1}7W-T7=u �@FP@W ��T==jE ���� ,�@mFW� @B T<-@^ENMR \Q[uRx�T6 . RyFXx�}E @|x�

 ��RhE zp=o� T{ ��30 D=pl}u @B �� ;B�996Ryy6 .RyB zpCb R]��.)H4A=L0=34 -SL0=274I ������, 2007(.

1 ND2;40A <06=4C82 A4B>=0=24
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 q7Z2- DW�� DvW- 03 DvW tr@W ;B�9 z7r;sP�� .�}C6

�@x� . ,}=u qP�� ,@=W z7r +�T6 �R=1 .�TB +@ppOu)q7Z3-� - kr� (.@{ ;`<Tu �� ;7< z6 *}WTu qP�� ��+� �RZ@B ;u

 �;<@W@yZ .�TB T<-@^ENMR -MR ��}u �� Rx��� z>��� �� ;r}Co qB@o J<@Fx - Rx�� ��To ,�@mFW�)/70=60 0=3 M2C0AC7H0,

2012(.T:<� .� zhr@cu �� +@ppOu T<-@^ENMR�� aXB }K .@{ zx�� .�TB ���Rx)q7Z3 -�(� @E +�T6 zl}7Z qN�Tu �� �� }K

� ��}u +R=W� zsNTu��� ��To ;B@<��RxFXx�}E w=y3 t{ -Ryf<�}E �� ;<@=v=Z ��T==jE- ;B� Dl@BT6 - @{ R=2=r qN .@{ ���R={}B

 �� ;xRZ .-� ;v6 ��}] zBT<}^E +@[x{�yR)G;834F4;;, 2006(.^E k=b w<� T:<� .@{ �TB�@6T<}. +�}E ;u �� ��

 �TB *@x �� ;6��}P .@{ wi-� �@{ ;xR=Z}x �T=y1 �@{ .UCW �DZ}9 �;{@u Ryx@u ;<�Si ��}u �� ;[<@vx .@{ zFW�)M0A2>=4 ��

���, 2013( .

)�()� )                                            (kr�(

q7Z3- T<}^E)kr�( T<}^E - tr@W �@x�)�( ,@=W . z7r @B �@x��T<}^E)�( }K ;<@=v=Z .@|=94<- +RZ YQ1 �� ;<@{ zx}vx

���
%� %�7*��'�+�4.2 $�$)� ��4�2 %���� 1

 .�@WT<}^E .@yCu TB;X=b@yju R<R[E ;^=Q[E .���TBT<}^E �� zx��@:x}ET1 ;Z-� �;7ZU1 -;7ZU2u��z{� �� z6 DW� .@{

,RZ T=9�Tl �@=XB T=P�DW� �� -@[6DW� ,�T6 �R=1 .�@<� .@{�TB�@6 U=x .��-. .���TB T<}^EMRI  @W� TB q]�@x�� Vx

zFX{ ;X=b@yjuRy6 ;u �@6. T<-@^EMRI�}Z ;u ,�@mFW� ~@B D=m=6 @B T<-@^E Dl@<�� .�TB q]� ��.���TBT<}^E %}x w<� �

1 M06=4C82 R4B>=0=24 I<068=6
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 D|K @u� )TFy6 - .�@9Rx@u +@u� �Ru - .��R|:x �;m=6 )TFy6 . zy=u� �� ;<�Si f<@y] - .��-@[6 .@{�TB�@6 .�TB

 ��To ,�@mFW� ��}u �~}^Ou ;m=6 �@^Q[u Y{@6 �� .T=9}sK�T=9 ;u)DD 0=3 SD=, 2004(.y] �� T<-@^E w<� �� Dh ��}u

Ryy6 ;u ,�@mFW� +}=W~}uTl - R=r}E Ry<�Tl +�T6 zy=|B .�TB ;<�Si . !-� �� �}K}u .@{@y:yE - @{ D<�-ROuMRI .�TB

 ��Rpu @B @W@W�  T_@N ;<�Si f<@y] - +@{@=9T2);X=b@yju .T<S1 �}mx - )}sW ,��Rx� @B z6 ;9RZ YQ1 +@u� �Ru (- @[yu

�}K}u 53}6 .�}{ .@`l �� ;g}y^u D=W@XN������ $@CE�� ��}u Dl@B�}Z ;u +@=B �)AB 0=3 DDH=7>E4=, 2013( . ��

�� ;p=pOET<-@^EMRI +�T6 �R=1 .�TB . zFX{,}=u;:x�@x .Rx�T6 ,�@mFW�)q7Z4(�T<-@ Ê ��MRIO %@hZ w<TF[=B

z=N@x w<� zB $}BTu a=Ou - z=N@x .�}Ou-FX{ .@{ ,}=u ;<@W@yZ .�TB �� .TH}u .@|=94<- DWRB  �� ��� zFX{ T=i �� ��� z

- ,��-�Rx�T6 .RyB zpCb . T<}^E Dl@<�� +@u� tFX=W w<� ��703RZ !��U9 z=x@H ;s=u)=274I ������, 2006(. ;p=pOE ��

 T:<�+@ppOu @B T<-@^E �� ,�@mFW�MRI�� zx�� . ,Ry{� q=7[E ��UK� �@Fl� - ksFQu .@{@u� �� *Ry9 zx�� +RZ 5[P ��}u

Rx�� ��To ;W�TB)G7>B7 ������, 2007(.

q7Z4-;:x�@x 03 DvW T<}^EzFX{ .���� DW�� DvW - zFX{ +-RB

%�7*����
%�����%"1��

.���TBT<} Ê ;E��TN @< .���TBT<}^E UuTo +-�@uIR
2. ,}=Z T=i;W�TB .�TB ;BTQu zB ;<�Si ��}u - .��-@[6 �~}^Ou

R<� ;u �@XN. ��,}=Z w<�.T=9 ,��Rx� - DCH @B tFX=W1}ETb@W UuTo +-�@u .@{;OcW D=m=6 �,RZ f ��}u ;u \=Q[E ��

R{�. (AA>A0 ������, 2008) k=b ;m=b �UuTo +-�@uRZ@B ;u ;>Tu@x z6;K}u )}bV=b@yju-TF7r� z=N@x ��w=B75/0TU

100TFu-T7=u���� �� . ;<�Si f<@y] �� +�}E ;u �� ;E��TN T<-@ Ê .@{ �TB�@6 zsNTu �� �~}^Ou ;m=6 ;B@<��� .@{ zP@Z ��

 �� V1- @{ zx�� D=m=6 �DZ��TB@u� )TFy6 @B .��R|:x�TB *@x. ��^E+�}E ;u ;E��TN T<-@ A=W� - @{ ;9R=|r \=Q[E .�TB

=u ;9R<�<UCW- @{ ,}@|�T6 ,�@mFW� U=x ..� zhr@cu ��+�T:[{-41 � wFl@< .�TBA=W ;9RZ �}C6) q7Z5( ;7< z6 !-� -� ��

6 ;c=Ou �� .���TB T<}^E ,RZ �}C6 z=N@x �� TE�TW Dl@B z�W6 z=N@x �� TE *T9 Dl@B z6 ;x@u� *-� !-� �� - DZ@C=u ;9R=B}R

1 T74A<0; 8<068=6
2 I=5A0A43 C74A<> 6A0?7H
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,RZ ,R=B}6 z=N@x �� �� ;<@u� '�FP� RyFXx�}ERy{� +@[x �� tr@W - f<�}E -Ry{� Y<@vx A=W McW �� �� ;E��TN)G>F4=0 ��

���, 20100(.

q7Z5 - ;E��TN w=B�-� tFX=W 5< �� 5=E@vZ .@vx 03 DvWQ - ,RZ ,R=|r A=W �� ;FvXo �� ;<@u� '�FP� DW�� DvW

tr@W

x - ;9�}r� �@{ zx�� zB @{ Dl� *}L{- .��-@[6 Dhy] .�TB ;v|u zr@Xu ; r̂@P@��-� ;u �@vZ zB ;<�Si +@ppOu� T<-@ Ê �

wFl@< .�TB ;E��TN�� ��T[N qN�Tu �� RZ�;y=yK&}sB @E $}BTu z6 .R=r}E ���TN @B nB@cu ���TN . zK�� '�FP� .@yCu TB

}K zx�� ���TN . zK�� @B zX<@pu �� ��T[N VmyE zB�}BRx�� ��To ;W�TB ��}u ��)E<4:28 ������, 2004(. .@{�TB�@6 T:<� ��

 T<-@^EQu �~}^Ou .RyB zpCb - ;<@W@yZ �;<@uT9Ou �DW� to� ;<@W@yZ McW �� ;FN ksFp+@p,�@mFW� @B ;<@uT9 T<-@^E ��

*@o��Rx�T6 ;<@W@yZ �� *Ry9 ksFQu�+��� @uT9 �� RhB �� ���TN zK�� '�FP� +�T6 5yP �� V1  �� @u� Dl� -*@o�� .�TB

*Ry9 ksFQu)q7Z6-kr�(Rx�T6 ,R{@[u .T=9 t[3 ��}] zB .� '�FP� w<�.@{ to� .�TB @u.@uT9 @B ksFQu z6 ;x@X7<

 �}B ,RZ ,��� zx}vx T{ zB�-@mE DZ�� @|x� '�FP�;Z@x �� @u�Rx�T6 ;lThu +� %}x - *Ry9 �@FP@W ��)J0H0B ������, 2010(. ��

 +�}E ;u ;E��TN T<-@^E T:<� .@{�TB�@6��+@=6@uDQ1 ksFQu Ry<�Tl ;b ��.�@W z=CZ �.�-�Tl Ry<�Tl;<�Si ��}u) qu@Z

Y<@uT9 - +�T6 5yP . zPT3 )TFy6( � *@o�� %}xA=W� �*Ry9 zx��Ryx@u �~}^Ou ;9R<� �;y=u� A=W �;:xTl zK}9 �A=W

@ppOu +}y6@E z6 �TB *@x �� �@C6Tu +�T6 5[P - DZ}9 �-�T9.�@<� + AK}u z6 Rx��� *@Lx� ;W�TB - Y{-41 zy=u� w<� ��

�DW� ,R<�T9 .��-@[6 *}sg �� .���TBT<}^E ,}=Z w<� wFl@< !TFX9+�}E ;u �@p=pOE w<� . zsvK ��zB T<}^E +�T6 A=6TE

DP�� .-� TB �@C6Tu +�T6 �R=1 .�TB ;E��TN T<}^E - ;>Tu)q7Z6-�()BD;0=>= ������, 2009( � .���TB T<}^E �� ,�@mFW�

Rx�T6 ��-�TB RZ� qN�Tu ;b �� �� A=W . ,}=u Tco - ��RhE ;E��TN)SC09=:> ������, 2004(�;<���Ry9 .�TB ;x}mg R_ -

+�T6 )TFy6 .�TB ;E��TN T<-@^E �� RZ ;u ,�@mFW� ;{� ���TN .�TB �@QB .@{ tFX=W �� z6 ~@B .@u� @B .Ry<�Tl ;b �� J<}{

 Rx�T6 ,�@mFW� Ry<�Tl w<�)G0=-M>A ������, 2011( . TF[=B ��@{ n=pOE ;<@uT9 T<-@^E �� +�T:[{-41 � +�T6 \Q[u .�TB

 @{ tFX=W w<� �� @uTW @< @uT9 fCyu 5< �� a=Ou - 'R{ w=B ;<@u� '�FP� +�}yg zB 5<(TOuRx�T6 ;u ,�@mFW�)G>F4=0

������, 20100(.
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)kr�()�(

 q7Z6- .RyB zW�6 .�TB .���TB T<}^E tFX=W��*Ry9 *@o)kr�( - ;>Tu T<}^E A=6TE �TN;E��)�(

&��� 5-(� ���
%�%�7*�1
����	

V7<� zhZ� ;<@|K}u )}b @B ;m=b ��zyu��=<10-01/0�}Z ;u qu@Z �� . ��T==jE +�T6 �@7Z� ;<@x�}E - t6 �}mx ��Ro

 .��-@[6 .@{ �TB�@6 .�TB ;sP�� t6�TE .@{ D<Uu ��T<-@^E R=mu}E ,RZ z=|EWV7<� . zhZ� aRZ@B ;u . �UK !-� w<�

RZ@B ;u )}^Ou ;sP�� �@FP@W �� T<}^E 5< z=|E .�TB f<TW .@|Z-� . �}u )}b w<� �� T<} Ê 5< z=|E +@u� �Ru3 @E5

RZ@B ;u z=x@H.

.� zhr@cu �� +@ppOu*Ry9 . zFX{ ;sP�� .@{ A=W�5W}W aW}E z6 �� zFX{ ;6}1 -(TA81>;8D< 20BC0=4D<) �@L<�

,RZ�}B���� ,�@mFW� @BT<-@ Ê V7<� . zhZ�@{ *Ry9 �� ,�}r� . ��tr@WRx�T6 ;<@W@yZ)q7Z7(. +�T:[{-41 w<� w=y3 t{

��� Y<@vx *Ry9 zFX{ .@{ A=W� ;<@W@yZ �� V1 �� ;Fl@B .@|=94<- *�T9}FX={Rx ;9R<� A=W� R]�� - DN@Xu �� U=x �� zFX{

 RyFXx�}EzCW@Ou Ryy6)K0AD=0:0A0= ������, 2004(. �� ;{@u +�}QFW� ;<@W@yZ  .�TB ;<�Si ��}u Dhy] +@ppOu .@{ }ET1

V7<� . zhZ�Dl@<�� .�TB Rx�T6 ,�@mFW� T<-@^E Y<@vx -)q7Z8(�+�T9 Dhy],}=Z w<� ��Ry<�Tl ;m=6 )TFy6 .�TB ,�@u�

~� )Uo ;{@u +�T6 ,�@mFW�yy6 ;uR)M4AH ������, 2011(.

�
--A0H
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 q7Z7- T<}^E @B *Ry9 �� tr@W@x zx}vx DW�� DvW T<}^EG-A0H*�T9}FX={ zB $}BTu 03 DvW - .@{ zx��

 tr@W@x-+- tr@W --* -

 q7Z�-T<}^EG-A0H ;{@u .@{ +�}QFW� +� �� z6 ,RZ ,R<TB ;{@uDW� +@<@vx.

�1� �%�� 5!� 3

 �� �~}^Ou +� D<-� qB@o McW �� .�@<� �@=XB �@g�b� ;>Tu k=b �� ;<�Si - .��-@[6 �~}^Ou �� ,RZ z=|E T<-@^E

 �� Dm9 +�}E ;u t<��� +@[x z6 ;<@|r@Iu @B - ���S9 ;u �@=FP��zsvK �� ;>Tu T=i .@{ k=b �� ,RZ z=|E T<-@^E�@g�b�

RB@< ;u !TFX9 �~}^Ou - ;sP�� - ;>TuT=i �}cW zB T<-@^E �� ,RZ ��TQFW� . )-RK1�� .� z]�P�@{ �TB�@6 ;PTB

<Uu;>TuT=i .���TB T<}^E- �TQu T=i .@{ +}u�� A<@hu - @|F .@{�@6 q]@N z6T:<� fB@yu ;PTB - ,RZ T6�DW� .zB Tex

�TQu T=i .@{ +}u�� �,RZ *@Lx� .@{ ;W�TB;>Tu T=i .@{ z=N@x �� ;m=b .���TBT<}^E zy=u� �� "}^QB - Y{@6 ��

 w<� �� .�@<� .@{ Y{-41 ,�-Tu� z6 @Lx� @E ���� �TB�@6 �@=XB .��-@[6 �~}^Ou �@h<@_DW� *@Lx� )@N �� zy=u� . �}cx@v{

 �RZ ,�@Z� z6 D|K zhW}E�TQu T=i .@{ +}u��� ��< +�TRZ@B ;u *@Lx� )@N �� ;msFQu �@=pOE  U=x . - �@p=pOE �zr@pu w<� ��

 - DlT9 ��To ;W�TB - �-Tu ��}u ksFQu .@{ k=b �� T<-@^E �� ,�@mFW� @B .��-@[6 �~}^Ou ;m=6 ;B@<��� ksFQu .@{ ,}=Z

}g ;<@W@yZ �� T<-@^E w<� �TB�@6 ��}u �� ;<@|r@Iu zB �~}^Ou .RyB zFXB - .RyB zK�� �)TFy6 - .��R|:x ��� .�@v=B qu�

R<�T9 ,�@Z� .��-@[6 .RZ@B ;u +@|K �� t|u .@|[r@3 �� ;<�Si ��}u D=yu� ,�-Tu� z6 ;r@N �� . D=m=6 +�}B ~@B z6 @Lx� ��
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zhW}E .�TB �Sr �RZ@B ;u ����}PTB ;v|u ,@:<@K �� +@|K �� ;<�Si - .��-@[6 �~}^Ou R<@B Y=1 �� Y=B �f<@y] w<� ;m=6 .

DP��T1 .��-@[6 Dhy] �� �TQuT=i .@{ +}u�� zy=u� �� �@p=pOE zhW}E zB . .@|Z-� - @{ ,}=Z +Rx@W@yZ zr@pu w<� 'R{

.T=9}sK ;<�Si ��}u - .��-@[6 �@h<@_ R=r}E �� �@{ ,}=Z w<� 5v6 zB t=x�}FB @E RZ@B ;u k=b TB ;yFCu ;m=6 )TFy6 ksFQu

o RN �� @< ,�T6t={� Y{@6 +� +�U=u �� ;r}Co qB@�

)-RK1 - �� ;PTBTQu T=i .@{ +}u��  .@{ ;94<- - @{ �TB�@6�

<���TBT<}^E.@|

 T=i;>Tu

@{ �TB�@6 Uu@<� A<@hu fB@yu

MRI
@{ .UCW �@{ ,}=u

�@B}CN �DZ}9 T<-@^E .~@B D=m=6 ~@B zy<U{

(AB 0=3 DDH=7>E4=,
2013), (G7>B7 ������,

2007)

NMR
DZ}9�@{ ,}=u

+@<UB� ��@B}CN

 �T<}^E DN�� U=r@x� �f<TW T=i

;W@vE

~@B zy<U{ (M0C780BB4= ������,
2011), (M0A2>=4 ������,

2013)

TI

DZ}9�@{ ,}=u

+@<UB� ��@B}CN zFXB �

.RyB

 (@xTcP �@h[h[E �;W@vE T=i

 T<}^E �qvN - ;7CW D=sB@o ����Rx

;ho�- +@u� .���TB

~@B zy<U{

�}Z ,��� t=shE Y=1 ��1

(G>F4=0 ������,

20101), (+038E0<10;

0=3 J0H0B, 2011)

--RA. +@<UB� ��@B}CN ;W@vE T=i

 T=i �(@xTcP �TB +@u�

 .� ,�}E .�TB �TB�@6 qB@o

�~}^Ou +@<TK �� �

t6 �}mx nvg

(N44C78A090= ������,
2007)

,��42
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R4E84F >5 B?42CAD<-10B43 =>=-34BCAD2C8E4 <4C7>3B 5>A C74 @D0;8CH

4E0;D0C8>= >5 06A82D;CDA4 ?A>3D2CB 0=3 5>>3 8=3DBCAH

�����
��

I= 06A82D;CDA4 0=3 5>>3 8=3DBCAH, ?>BC 70AE4BC ?A>24BB8=6 0=3 5>>3 8=3DBCAH, C74 @D0;8CH

0BB4BB<4=C >5 06A82D;CDA4 ?A>3D2CB 0=3 5>>3B 8B E4AH 8<?>AC0=C. I= ?>BC 70AE4BC 8=3DBCAH,

F4 20= DB4 E8B8>= BHBC4<B C> C0:4 0=3 ?A>24BB 8<064B >5 ?A>3D2CB 8= >A34A C> 2>=CA>;

C748A @D0;8CH 0C BDA502  0=3 8=C4A=0; ;4E4;B. T74 DB4 >5 8<064B C0:4= 8= E8B81;4 0=3 =>=-

E8B81;4 ?>AC8>=B >5 EMS B?42CAD< 8B 8=2A40B8=6 5>A C74 =>=-34BCAD2C8E4 @D0;8CH

4E0;D0C8>= >5 06A82D;CDA4 0=3 5>>3 ?A>3D2CB. T74B4 NDT >?C820; <4C7>3B 0A4 DB43 C>

A43D24 06A82D;CDA4 F0BC4 0=3 C> 8=2A40B4 C74 022DA02H >5 34C42C8=6 8=542C8>= 0=3 3420H

3DA8=6 ?02:068=6 0=3 BC>A064. I= C78B ?0?4A, F4 A4E84F43 B4E4A0; =>=-E8B81;4 8<068=6

<4C7>3B DB43 8= C78B A460A3. T74 BCD3843 <4C7>3B  8=2;D343 MRI, NMR, TI 0=3 --

RA.. OC74A 4G0<?;4B 0??;820C8>= >5 >?C820; NDT <4C7>3B 8= 06A82D;CDA4 0A4 5AD8C 1AD8B4

34C42C8>=, 34C42C8>= >5 5AD8CBS 8=C4A=0; 3420H 0=3 5AD8C B>AC8=6. T74B4 <4C7>3B 0A4 DB43 8=

5>>3 8=3DBCAH 5>A 1>=4 34C42C8>= 8= 58B7 58;;4CB, <40BDA4<4=C >5 50C ?A>24BB8=6 8= <40C

BC0:4B, 34C4A<8=0C  >5 5>>3 <>8BCDA4 38BCA81DC8>= 0=3 274<820; ?A>?4AC84B 8= 5>>3.

������
�: I<064 ?A>24BB8=6, =>=-34BCAD2C8E4 C4BC8=6, =>=-E8B81;4 >?C820; <4C7>3B
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