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äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©² °¹ãÈmºm ©ãÈ �°�È�

ÓºmãËÓÈ ÏÈmÒ°Òäº°�	 ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}º�º ¹º}ÈÏÈ�Ëã« -�
ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ º� ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò�

lËÓ	�ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹¯Ò°��Ò °ºË�ÒÓËÓÒ«ä� ¹ºã��ËÓ�

Ó©ä ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä vsw� ºãËË m©°º}ÒË Û

w�v� iÒÈ¹ÈÏºÓ ÒÏäËÓËÓÒ« -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ �ã« °¹ãÈmÈ
���� °º°�Èmã«Ë� ���…���� È �ã« °¹ãÈmÈ ���� Û

���… ��� iÎ�°ä
�
� v}ãºÓÓº°�	 } �cc� m ÏºÓÈ²

°¹ãÈmãËÓÒ« ººÒ² Ò°°ãË��Ëä©² °¹ãÈmºm ÒäËË� ãÒÏ�

}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« Û °ºº�mË�°�mËÓÓº ��� Ò ��� iÎ�°ä
�

�¯Ò°� �� ��� ~ÓÈ�ËÓÒ« -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ Ò �cc� m °ºË�

�ÒÓËÓÒ« °¹ãÈmÈ ���� ãÒÏ}Ò �È}ºm©ä º°ÓºmÓº�º äË�

�ÈããÈ� È � °¹ãÈmÈ ���� ºÓÒ ÓÒÎË ÓÈ ��…�� �� |�

ÓÈ¯�ÎËÓÓÈ« ÏÈmÒ°Òäº°�	 äºÎË� ©�	 °m«ÏÈÓÈ ° º�

¯ÈÏºmÈÓÒËä ÓÈ �¯ÈÓÒ�È² ÏË¯ËÓ °¹ãÈmÈ ���� ºã	�Ë®

º�ËäÓº® �ºãÒ �¯�©² �È°�Ò� °�ÈÒã	Ó©² ÁÈÏ

7��$O�&X/L� Ò 6�$O�&X/L� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º °¹ãÈmºä

����� È �È}ÎË Ò² ¹ºm©�ËÓÓº® ²¯�¹}º°�	
 m �°ãº�

mÒ«² �Ë®°�mÒ« ÓËº�Óº¯º�Óº® ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯�

äÈ�ÒÒ� º�°ãºmãËÓÓº® Ò² ¹¯Ò¯º�º® Ò mºÏÓÒ}ÓºmË�

ÓÒËä m ²º�Ë °mÈ¯}Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©² ¯È°�«�ÒmÈ
�Ò²

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� sÈãÒ�ÒË �}ÈÏÈÓÓ©² m}ã
�ËÓÒ® ¹¯Ò

Ò°¹©�ÈÓÒÒ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Òmº�Ò� } ÏÈ¯ºÎ�

�ËÓÒ
 �¯Ë�ÒÓ© mãÒÏÒ ²¯�¹}Ò² °�¯�}��¯Ó©²Á¯È��

äËÓ�ºm ÓÈ äËÎÏË¯ËÓÓ©² ��È°�}È²� rºã	�È« ÎË°��

}º°�	 m}ã
�ËÓÒ® �¹¯º�Ó«
�Ò² ÁÈÏ �δ′
� 7� Ò 6�� �Ëä

� äÈ�¯Ò�©� m©Ï©mÈË� ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒË äÒ}¯º�¯Ë�ÒÓ ¹º

¹ãº°}º°�Ò Ò² }ºÓ�È}�È� ��º ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº ÓÈ ÒÏ�

ãºäÈ² ¯ÈÏ¯��ËÓÓ©² º¯ÈÏ�ºm� �¯Ë�¹ºãºÎËÓÒË º

°ÓÒÎËÓÒÒ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ¹¯º�Óº°�Ò }º�ËÏÒÒ �¯È�

ÓÒ� ÏË¯ËÓ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÁÈÏºm©² ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ® Ò }º�

È��ã«�ÒÒ m}ã
�ËÓÒ® ÁÈÏ ¹º��mË¯Î�ÈË� ÈÓÈãÒÏ ÒÏ�

ãºäºm�

� °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² v�w� ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ

°º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 äË�ÈããÈ ÓÈ �¯ÈÓÒ�Ë

°¹ãÈmãËÓÒ« �mÈ ° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä �È}ÎË äËÓ	�

�Ë� �Ëä m �¯��Ò² °�¯�}��¯Ó©² ÏºÓÈ²� z¯È�}ºm¯Ë�

äËÓÓº°�	 �Ë®°�mÒ« °mÈ¯º�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ò v�w ¹º

°¯ÈmÓËÓÒ
 °º vsw ºË°¹Ë�ÒmÈË� m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ«

�mËãÒ�ËÓÒË m°Ë² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��

�ËÓÒ
 °¹ãÈmÈ ���� ÓÈ ��… �� �� È °¹ãÈmÈ ���� Û

m ��� ¯ÈÏÈ�

kÓÈãº�Ò�ÓÈ« �ËÓ�ËÓ�Ò« ÒÏäËÓËÓÒ« Ò°°ãË��Ëä©²

¹º}ÈÏÈ�ËãË® ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« º�äË�ÈË�°« � °ºË�ÒÓËÓÒ®

ººÒ² °¹ãÈmºm ¹º°ãË m©¹ºãÓËÓÒ« w�v� Óº ²È¯È}�Ë¯

Ò² ÒÏäËÓËÓÒ« ÓËº�ÒÓÈ}ºm©®� �º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° °ºË�

�ÒÓËÓÒ«äÒ� ¹ºã��ËÓÓ©äÒ ���ºm©äÒ °¹º°ºÈäÒ

°mÈ¯}Ò� ¹º}ÈÏÈ�Ëã	 σ¯ mºÏ¯È°�ÈË� ÓÈ �… �� �� ~ÓÈ�

�ËÓÒË.° m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« °¹ãÈmÈ ���� ¹ºm©�ÈË�°«

ÓÈ ��� È °¹ãÈmÈ ���� Û ÓÈ �� �� �º}ÈÏÈ�Ëã	 �cc�

� ººÒ² °¹ãÈmºm �mËãÒ�ÒmÈË�°« ¹¯ÒäË¯Óº m�mºË� È

ÏÓÈ�ËÓÒË -�ÒÓ�Ë�¯ÈãÈ mºÏ¯È°�ÈË� � °¹ãÈmÈ ���� m �
¯ÈÏÈ� � °¹ãÈmÈ ���� Û m ��� ¯ÈÏÈ �¯Ò°� �� m�� w�º
º�°ãºmãËÓº äËÓ	�Ë® °�Ë¹ËÓ	
 ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« äË�

�ÈããÈ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë®°�mÒ« äÈãº® ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�

�ÒÒ ¹¯Ò w�v Ò� }È} °ãË�°�mÒË� äËÓ	�Ë® mË¯º«��

Óº°�	
 ¹º«mãËÓÒ« m ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« �¯�©² m}ã
�

�ËÓÒ® ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ m�ºã	 �¯ÈÓÒ� ÏË¯ËÓ�

lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®

mãÒÏÒ �¯ÈÓÒ�© °º �mºä ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º m �ÈÓÓº®

ÏºÓË mº m¯Ëä« °mÈ¯}Ò ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹Ë¯Ë�¯Ëm º°Óºm�

Óº�º äË�ÈããÈ ¹º� mãÒ«ÓÒËä �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓË¯ÈmÓº�

mË°Óº�º °ºãÒ��°È� sÈ ª�º �}ÈÏ©mÈË� ²È¯È}�Ë¯ÓºË º¹�

ãÈmãËÓÒË °�¯�}��¯Ó©² °º°�Èmã«
�Ò² ° º¯ÈÏºmÈÓÒ�

Ëä m äÈ°°Ë �mË¯�º�º äË�ÈããÈ ÎÒ�}Ò² m}ã
�ËÓÒ®

�¯Ò°� ��� �¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ ���ºm©² °¹º°ººm °mÈ¯}Ò

m °�¯�}��¯Ë ÏºÓ© °¹ãÈmãËÓÒ« º�äË�È
�°« ºãËË

��ºã�ËÓÓ©Ë �¯ÈÓÒ�© ÏË¯ËÓ� ÓÈãÒ�ÒË Ò² �¯º®Ó©²

°�©}ºm Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�mº º¹ãÈmãËÓÓ©²

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È ������
�äËÓ	�� ���� äË�ÈããÈ ~�{ ¹¯Ò
È¯�ºÓº���ºmºä °¹º� °ºË vsw
�È� Ò w�v �� °¹ãÈmÈ ����
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ÁÈÏ� �¯Ò °mÈ¯}Ë ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä ºÓÈ¯�ÎËÓÈ

¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ¹ºãÒª�¯Ò�Ë°}È« °�¯�}��¯È ° ÓË�

ºã	�ÒäÒ m}ã
�ËÓÒ«äÒ º¹ãÈmãËÓÓ©² ÁÈÏ�

�È}Òä º¯ÈÏºä� �ã« ºË°¹Ë�ËÓÒ« ãÈ�º¹¯Ò«�Ó©²

�°ãºmÒ® °º�Ë�ÈÓÒ« °Òãºm©² Ò ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 ÎËãÈ�Ëã	�

Óº º°��Ë°�mã«�	 °mÈ¯}� ° äËÓ	�Ë® ¹º�ºÓÓº®

ªÓË¯�ÒË®� ��º °¹º°º°�m�Ë� ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ
 ¹º«m�

ãËÓÒ« ÒãÒ º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ
 °�Ë¹ËÓÒ º²¯�¹�ÒmÈÓÒ«

m}ã
�ËÓÒ® ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©² ÁÈÏ ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ÏË�

¯ËÓ Ò m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® °�Ë¹ËÓÒ ¹ºÏÒ�ÒmÓº mãÒ«Ë� ÓÈ

¹ºm©�ËÓÒË ¯Èº�º°¹º°ºÓº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®

ÒÏ m©°º}º¹¯º�Ó©² Èã
äÒÓÒËmº�ãÒ�ÒËm©² °¹ãÈmºm�

�� cÈ}ÒÓ i� l�� �ºÏºm°}È« k� {�� v}ãÈÒÓ°}È« j� p� lË�
�ÈããºmË�ËÓÒË °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒ« Ò Ë�º °¹ãÈmºm� Û zÒËm�
sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� j�ËÓ}º k� Ð� vmÈ¯}È ãË�}Ò² °¹ãÈmºm Ò äË�ÈããÒ�Ë°}Ò²
}ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� rºÓ�È¯Ëm k� k�� rºÓ�È¯Ëm kÓ�¯� k� j°°ãË�ºmÈÓÒË ÁÒÏÒ}º�
äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º°ºËÓÓº°�
�Ë® ªãË}�¯ºÓÓºã��Ëmº® °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ��
�ºm©�ËÓÒË ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� v�
ÓÈ��� �¯� Û �Ò¹Ë�}� ����� Û v� ��Ü���

�� �Ë²Óºãº�Ò« ªãË}�¯ºÓÓºã��Ëmº® °mÈ¯}Ò °�¯ÒÓ�Ë¯Ó©² ¹ÈÓË�
ãË® ÒÏ m©°º}º¹¯º�Ó©² Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm � k� Ð�
j�ËÓ}º� k� k� rºÓ�È¯Ëm� v� {� sÈÏÈ¯ËÓ}º� kÓ�¯� k� rºÓ�
�È¯Ëm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� zÒ�}ÒÓÈ v� j� vº¹¯º�ÒmãËÓÒË ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 Èã
äÒÓÒËm©²
°¹ãÈmºm� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

�� tË¯�Ë¯� c� {� iËÁº¯äÈ�Ò« Ò äË²ÈÓÒ}È ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« }ºÓ°�
�¯�}�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û
��� °�

�� v�È�Ò�Ë°}È« ¹¯º�Óº°�	 Ò äË²ÈÓÒ}È ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« °�ÈãË® �
�º� ¯Ë�� {� iÈã«� {� kÓ�ºÓÈ� ¹Ë¯� ° ÓËä� Û l�� lË�Èã�
ã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

7KH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH IUDFWXUH UHVLVWDQFH RI ZHOGHG MRLQWV� PDGH IURP DOXPLQLXP�OLWKLXP DOOR\V ���� DQG ����� DQG WKH
PHWKRGRIZHOGLQJ �ZLWK FRQVXPDEOH DQGQRQ�FRQVXPDEOH HOHFWURGH� HOHFWURQEHDP�ZDV HVWDEOLVKHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH GLIIHUHQW
WKHUPDO FRQGLWLRQV RI ZHOGLQJ OHDG WR D GLIIHUHQW GHJUHH RI PHWDO ZHDNHQLQJ LQ WKH KHDW�DIIHFWHG ]RQH �+$=�� 7KH XVH RI D
KLJKO\�FRQFHQWUDWHG KHDW VRXUFH LQ HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ SURYLGHV WKH KLJKHU UHVLVWDQFH WR LQLWLDWLRQ DQG SURSDJDWLRQ RI FUDFNV�
&RPLQJ IURP DOO WKH H[DPLQHG ]RQHV RI WKH ZHOGHG MRLQWV WKH PHWDO RI ZHOG DQG SDUHQW PHWDO IXVLRQ OLQH KDV WKH ORZHVW IUDFWXUH
UHVLVWDQFH� QRW GHSHQGLQJ RQ WKH PHWKRG RI MRLQLQJ�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� �����������
m º}ºÓ�È�Ëã
Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������
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