
 ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ ˪˷˫˧˵ˮˣ˧ ˸ˮˤˢ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



  ˫˧˵ˮˣ˧ˢ ˪ˣˡ˧ˠ ˸˶˦ˬ

˧ˮ˶˴˧ ˶ˡ˰                                               ˸˧ˮ˶˴˧ ˢ˶˲

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˧˦˧˶˵ ˟˪˷ ˢˣˣˢˬ ˸ˣ˵ˮ˧ˢ ˟˪˷

Å  ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪˷ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˧˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˢ˪ˠ˰ˢ ˸˶˟ˣ˰ ˣ˟ ˶˴˵ ˟˪˷
˪ˣ˩˧˰ˢ ,ˡ˪˷ˢ ,˭ˣ˯˧˥ˢˣ ˭˧ˬˢ

Å ˪˧ˠ˟ ˶˵˧˰˟ ˫˧ˮˠˢ ˧ˣ˦˧˟ ˪˰ ˸˧˸˟˧˟˯ ˢ˰˲˷ˢ ˫ˣ˧˵ ˪˰ ˫˧˰˧˟˴ˬ ˫˧˶˵ˣ˥
 ˸ˣ˵ˮ˧ˢ)˸˧˦ˮˠ˧˲˞ ˢ˰˲˷ˢ (  ˸˰˧˟˵˟ ˫˧˟˶ˣ˰ˬ ˪ˣˡ˧ˠ˟ ˫˧˟˶ ˫˧ˬ˶ˣˠ˷ ˨˩

"˧ˮ˶˴˧ˢ ˲˧˦ˣˮ˲ˢ "˧˦ˮˠˢ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲˪

Å  ˫˧˞˶˥˞ ˟˪˥˟ˣ ˫ˣ˶˦˯ˣ˪ˣ˵˟ ˫˧˧˟˧˦˵˞ ˣ˧˟ ˫˧˟˧˩˶ˬ˷ ˫˧ˮ˰ˣ˦ ˫˧˶˥˞
"˪˧˪ˣ˟˦ˬ ˸ˣ˯˧ˣˣ "  ˧ˮ˶˴˧ˢ ˨˶˰ˢˣ ˵ˮˣ˧ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˭˩˪ˣ ˱ˣˠˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪˷

˸˧˪ˤˣˮˢ ˢˮˤˢ˟ ˫˧˧ˣ˪˸

Å  ˭˲ˣ˞ ˭˧˟ ˵ˤ˥ˢ ˶˷˵ˢ ˪˰ ˟˥˶ˮ ˧˰ˡˬ ˡˣ˰˧˸ ˫˧˧˵ ˢ˧ˢ˧ ˶˷˞ ˭ˣˮˠˮˬˢ ˢ˧ˢ˧
  ˸ˣ˟ˣ˪˥˸˟ ˫˧˰ˣ˴˧˟ˢˣ ˢ˪˧ˬˠ ˡ˰ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

˶ˬˣ˪˩ :  ˸ˣ˪ˠ˰ˢ ˸˞ ˪ˡˠˮ ˣ˟˷ ˭˲ˣ˞ˢ

˸ˣ˵ˮˣ˧ˢ

˸ˣ˟˪ˣ˥ ˸ˣ˶˲˩ ˭ˡ˧˸˰ ˪˰ ˸ˣ˟˶ ˰˧˲˷˧



˶˴˵ˢ ˥ˣˣ˦˪ ˸ˣ˶˦ˬ) ˢ˪˧ˬˠ+(

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

˸ˣ˞˧˶˟

ˬ˸"˧\˧˲ˣ˯ ˪˵˷ˬ

 ˢ˞˧˶˟ ˯˶˩) ˸˩˶˰ˬ

˪ˣ˩˧˰(



˪ˣˡ˧ˠ˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧ˬ˶ˣˠˢ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

˫ˣ˶˦˯ˣ˪ˣ˵

ˢ˧˧˥ˬ ˧˞ˮ˸ ˢˮˤˢ

˧ˮˣ˷˞˶ ˪ˣ˲˧˦



˸ˣ˵ˮ˧ˢ ˟˪˷˟ ˢˮˤˢ ˸ˣ˟˧˷˥

Å ˥˸˲ˬ ˫˶ˣˠ ˢˣˣˢˬ ˢˮˤˢˢ˷ ˫˧˞˶ˬ ˫˧˶˵˥ˬ˟  ˸ˣ˥˸˲˸ˢˣ ˸ˣ˞˧˶˟

˫˧˵ˮˣ˧ˢ

Å  ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˪˰ ˢ˰˧˲˷ˬ ˸ˣ˵ˮ˧ˢ ˟˪˷˟ ˢˮˤˢˢ˷ ˫˧˞˶ˬ ˫˧˶˵˥ˬ

˥ˣˣ˦ ˸˩ˣ˶˞ ˢ˰˲˷ˢ           ˱ˣˠˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ

Å ˫˧˧˵ˣ ˭˩˸˧" ˸ˣˮ˩˸˧˪ˣ˟˦ˬ "˶ˬˣ˪˩ :  ˧ˣ˦˧˟ˢ ˪˰ ˢˮˤˢˢ ˪˷ ˢ˰˲˷ˢ

  ˫˧˧˥ˢ ˪˩˪ ˢ˰˲˷ˢ          ˱ˣˠˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˧˟˧˩˶ˬ ˪˷ ˧˦ˮˠˢ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

˶ˬˣ˪˩ :  ˸ˣ˪ˠ˰ˢ ˸˞ ˪˧˩˞ˮ ˣ˟˷ ˭˲ˣ˞ˢ

˸ˣ˵ˮˣ˧ˢ

˸ˣ˟˪ˣ˥ ˸ˣ˶˲˩ ˭ˡ˧˸˰ ˪˰ ˸ˣ˟˶ ˰˧˲˷˧



 ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞)˟ˣ˦˧ˬ (˫˧˵ˮˣ˧ ˸ˮˤˢ ˪˷

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

ˢˮˣ˩ˮ ˢˮˤˢ ˸˧ˮ˩˸\ˢˬ˩˥

˪ˣˡ˧ˠˢ ˧ˡ˰˧ ˸ˠ˷ˢ˪˸˧˟˶ˬ ˸ˣ˪˧˰˧˪

˸˧ˠˣ˪ˣ˧ˤ˧˲˸˧˪˩˪˩



ˢˮˤˢ ˸˧ˮ˩˸ˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ

V ˫˧ˬ˶ˣˠ˟ ˸˟˷˥˸ˬ˫˧˪˧˟ˠˬˢ-˵ˮˣ˧ ,˸ˣˮˣˤˬ ,  ˢˮˤˢ ˵˷ˬˬ

V  ˭˧˟˪ ˫ˮ˧˟ˣ ˵ˮˣ˧˪ ˸ˣˮˣˤˬˢ ˭˧˟ ˸ˬ˧˧˵˷ ˭˧˪ˬˣˠˢ ˸˰˲˷ˢ˟ ˢ˶˧˩ˬ
 ˸˟˪˷ˬˣ ˫ˬ˴˰ ˭ˣ˩ˮ˫ˢ˧ˮ˧˟

V ˫˧˶˥˞ˢ ˵˷ˬˬˢ ˧ˬ˶ˣˠ˪ ˸˯˥˧˧˸ˬ)ˢ˧˧˥ˬ ˧˞ˮ˸ , ˢ˵˰ ˧ˬ˶ˣˠ
ˡˣ˰ˣ(

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˵˷ˬˬ˟ ˫˧˪˧˟ˠˬ ˫˧ˬ˶ˣˠ

Å˵ˮˣ˧ˢ ˫˶ˣˠ-˪ˣ˩˧˰ˢ ˸˩˶˰ˬ ˪˷ ˸˪ˣ˟˧˵ˢ ˱˯

Å˸ˣˮˣˤˬ ˸ˣ˩˧˞-˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˞˪ ˸ˣˮˣˤˬ ,˫˧ˬˢˣˤˬ ˣ˞ ˫˧˰ˣ˶ˠ

Å ˢˮˤˢ ˵˷ˬˬς ˪˧ˠˢ˪˧ˬˠ ,˫ˣ˧˪ ˸ˣ˰ˬˠˢ ˶˲˯ˬ ,ˢˮˤˢ ˸˦˧˷ ,  ˭˲ˣ˞
˭ˣˤˬˢ ˸ˮ˩ˢ ,ˢ˪˧ˬˠˢ ˭˲ˣ˞

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



 ˸˩˶˰ˬ ˸ˣ˪˟ˠˬ˪ˣ˩˧˰ˢ

Åˢ˟˧˵ : ˥˲ˮ5%˵ˮˣ˧ˢ ˪˵˷ˬˬ

Å˧˰ˬ : ˢˠ˧˲˯ ˶˷ˣ˩˪˟ˠˣˬ- ˧˶ˣ˦˵˲˪ˣ˩˧˰ :˫˧ˬ˧ˤˮ˞ ,˫˧˥˪ˬˣ ˸ˣ˴ˬˣ˥

Å˫ˣ˶ˠ˸ ˸˪ˣ˟˧˵ˢ ˱˯˪ ˶˟˰ˬ ˢˮˤˢ:

o ˫ˣ˶ˡˮ˧˯˪ ˭ˣ˩˧˯ˣ ˯˶˩˪ ˭ˣˤˬ ˸˲˧˪ˡ"˯˶˩ ˸˧˧˸˷"

o˸ˣ˪˩˰ˮ˟ ˢ˰˧ˠ˲

o˧˰ˬ˟ ˧˦ˣˬ˯ˣ˞ ˳˥˪˟ ˢ˧˧˪˰

o ˧˰ˬ˟ ˫˧˵ˡ˧˧˥˪ ˭ˣˤˬ ˰˴ˬ˧˶ˣ˥˞ˢ

 ˶ˣ˶ˠ˸ ˸˪ˣ˟˧˵ˢ ˱˯˪ ˶˟˰ˬ ˪˞ ˢˮˤˢ˲ˢ˞ˣ˪˥˸˪ ˭ˣ˩˧˯ˣ ˸ˣ˪˩˰ˮ˟ ˢ˰˧ˠ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˸ˣˮˣˤˬ ˸ˣ˩˧˞

Å˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˞˪ ˸ˣˮˣˤˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ,˫˧˰ˣ˶ˠ ,  ˣ˰ˠ˲˧ ˫˧ˬˢˣˤˬ ˫˸˯ ˣ˞ ˫˧˪˵˪ˣ˵ˬ
  ˫˧˪ˣ˪˰ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˶˵ˬ˟ˣ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˸ˣ˩˧˞ ˪˰ ˧˪˧˪˷ ˭˲ˣ˞˟ ˣ˰˧˲˷˧ ˸ˣ˪˩˰ˮ˟

  ˢ˶˧˷˧ ˢ˞ˣ˪˥˸˪ ˶ˣ˶ˠ˪

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˰˟˦˟ ˢˮˤˢ ˵˷ˬˬ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

Å ˪ˣˡˠ ˸ˣ˥ˣ˶˞ ˶˲˯ˬ8-10

Åˢ˥ˣ˶˞˪ ˢˮ˦˵ ˸ˣˬ˩-0.5-1.0  ˶˦˧˪

Å˸˧˟˧˦˵˞ ˡˣ˞ˬ ˢ˪ˣ˰˲-  ˶˯ˣ˥ ˸˞ ˷˧ˣ ˢˬ˦˲ˢ ˶˰ˣ˷ ˪˰ ˶˟ˠ˸ˢ˪ ˨˶ˣ˴ ˷˧
  ˫˞ˢ ˪˷ ˸ˣˮ˪˟˯ˢ

Å ˪˷ ˢ˩˧˶˴5-8˫ˣ˧˟ ˶˦˧˪

Åˢˢˣ˟ˠ ˟˪˥ ˸ˣ˪˩˰ˮ)96%(

Å ˪˧ˠ˟ ˢ˪˧ˬˠ4-6˫˧˷ˡˣ˥ ,ˡˣ˞ˬ ˸˧˸ˠ˶ˡˢ



ˣˮ˪˷ ˢˮˤˢˢ ˵˷ˬˬ

Å ˟ ˢ˪˧ˬˠ60 ˫ˣ˧ς ˥˸˲˪ ˶ˠ˸˞  ˷˧˷ ˶˴˵ˢ ˭ˬˤ˟ ˧˟˦˧ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˯˶˩ˢ ˸˞

Å1-2˫ˣ˧˟ ˸ˣ˰ˬˠˢ-  ˫˧˧˟˧˯ˮ˦ˮ˧˞ ˢˮˤˢ ˧˶˦˷ˬ˟ ˶˵˧˰˟ ˸ˣ˪˩˰ˮ ˪˰ ˢ˰˲˷ˢ
˫˧˟ˣ˦ ˞˪ ˫˧˲˧˪˥˸˟ˣ

Åˢˮˤˢ ˸ˣ˦˧˷-ˢ˦˧˷ ˪˩˟ ˸ˣˮˣ˶˯˥ˣ ˸ˣˮˣ˶˸˧ ,˫˞˸ˢ˟ ˪ˣ˰˲˪ˣ ˫˸ˣ˞ ˶˧˩ˢ˪ ˷˧

Åˢˡˣ˟˰ ˸˶ˠ˷ˣ ˭ˣˤˬˢ ˸ˮ˩ˢ-˸ˣ˞˧˶˟ˣ ˫˧˰ˣ˴˧˟ ˪˰ ˣ˸˰˲˷ˢ˟ ˶˸ˣ˧˟ ˟ˣ˷˥ ˫˶ˣˠ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

 ˸ˣˮˣˤˬˢ ˫˰ ˸ˣ˶˩˧ˢ +˸˰ˡ˪ ˟ˣ˷˥˷ ˸ˣˡˣ˵ˮ



˫ˣ˶˦˯ˣ˪ˣ˵

Å˶˧˷˰ ˢˮˤˢ ˶ˣ˵ˬ7% 15% 2.5% ) (

Å ˫˧˧ˠˣ˪ˣ˧˟ ˫˧˶ˣ˦˵˲ ˪˧˩ˬ)IGF1,2˭˧˶˲ˣ˦˵˪ ,˭˧˪ˣ˯ˮ˧˞,˭˧˦˵˪ˣ˶˲ ,˭˧˯˵˪˶  ,
˭˧˦˲˪(

Å ˫˧ˮ˧˪ˣ˟ˣ˪ˠˣˮˣˬ˧˞ ˪˷ ˶ˣ˵ˬIgΩsG,M,A)  (

Å˫˧ˮ˟˪ ˫˧˞˸

Å˫˧˵ˡ˧˧˥

Å˫˧˧˸˵˪ˡ ˧˦ˮ˞ ˫˧˶ˣ˦˵˲

Å  ˫˧˧˲˧˴˲˯ ˫˧˧˸ˮˣˤ˸ ˧˦ˮ˞ ˫˧˶ˣ˦˵˲

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



  ˸˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˪˰ ˫ˣ˶˦˯ˣ˪ˣ˵ˢ ˸ˣ˟˧˷˥
  ˪ˣ˩˧˰ˢ ˸˩˶˰ˬ ˪˷ ˸˧ˡˣ˵˲˸ˣ

GTfunctionliterature

  ˫˧˶ˣ˦˲˴˶ˢ ˸ˣˬ˩˟ ˢ˧˧˪˰

 ˣ ˭˧˪ˣ˯ˮ˧˞˪IGF-1
Hammon and Bloom,2002

˸ˣ˪˧˰˲  ˶ˣ˲˧˷ˣ ˸˶˟ˠˣˬ ˸˧˸ˬ˧ˤˮ˞

ˢˠ˧˲˯ˢ ˸ˣ˪˧˰˧˟

Roffleret al,2003

ˢˠ˧˲˯ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ ˸˞ ˶˲˷ˬKuhneet al, 2000

˶˸ˣ˧ ˢ˟ˣ˦ ˤˣ˵ˣ˪ˠ ˸ˠ˧˲˯Steinhoff-Wagneret al, 2010

˶ˣ˲˧˷ ˧˶˥˞ˣ ˧ˮ˲˪ ˭ˣˤˬ ˸˪ˣ˴˧ˮ˟

ˢ˪˧ˬˠ

Soberon and Van Amburgh, 
2011

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

˫˧˧˶˷˲˞ ˫˧ˮˣˮˠˮˬ:

Å ˯ˣ˦˞˦˯ ˧˸ˣ˞˧˶˟ ˫˶˸˷  ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪

ˢ˟ˣ˦

Å ˫˧˶ˣ˦˵˲  ˪˰ ˣ˰˧˲˷ˢ˷ ˫˧˧˟˧˦˵˞ ˣ˧˟

 ˸˩˶˰ˬ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪ˣ˩˧˰ˢ???

ˢˮ˵˯ˬ  :

  ˧ˮˣ˧˥ ˟˧˩˶ˬ ˢˣˣˢˬ ˫ˣ˶˦˯ˣ˪ˣ˵

˸˧ˡ˧˸˰ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˣ ˸ˣ˞˧˶˟˪



˧˪ˤˣˮ ˭ˣˤˬ

Å˫˧˵ˮˣ˧ˢ ˸ˮˤˢ˟ ˭˧˧ˮ˰ˢ ˟ˣ˶ ˸˞ ˤ˩˶ˬ ˧˰˟˦ ˭˲ˣ˞˟

Å˫˧˵ˮˣ˧ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˣ ˸ˣ˞˧˶˟ ˪˰ ˢˬˣ˴˰ ˢ˰˲˷ˢ

Å˸˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˢˮˤˢˢ ˫ˣ˵ˬ˟ ˸˶˟ˠˣ˸ˬ ˢˮˤˢ˪ ˭ˣ˶˸˧

Å˶˟˴ˮ ˰ˡ˧ ˢ˟˶ˢˣ ˣ˷˰ˮ ˸ˣˡˣ˟˰ ˢ˟˶ˢ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



3  ˢˮˤˢ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸

˧˸˶ˣ˯ˬ

˶˟ˠˣ˸ˬ

˳˞ˣˬ
0
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 ˰ˣ˟˷1
 ˰ˣ˟˷2

 ˰ˣ˟˷3
 ˰ˣ˟˷4

 ˰ˣ˟˷5
 ˰ˣ˟˷6

 ˰ˣ˟˷7
ˢ˪˧ˬˠ

˧˸˶ˣ˯ˬ˶˟ ˠˣ˸ˬ˳˞ ˣˬ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



 ˟˪˥ ˶˸ˣ˧ ˫˞ˢ =˟˪˥ ˶˸ˣ˧?

˸ˣ˟˶ ˸ˣˡˣ˟˰ ˣ˷˰ˮ ˫ˣ˧ˢ ˡ˰ˣ ˫˧˰˷˸ˢ ˸ˣˮ˷ ˱ˣ˯ˬ ,  ˫˧˥ˣ˸˧ˮ ˣ˩˶˰ˮ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟
 ˫˧˟˥˶ˮ ˫˧˧˟˧˦˵˲˯ˣ˶˦˶

Å ˞˪ ˭˵˪˥˟ˣ ˵ˢ˟ˣˬ ˭ˣ˶˸˧ ˞˴ˬˮ ˸ˣˡˣ˟˰ˢˬ ˵˪˥˟

Å˧ˣ˯˧ˮ ˣ˸ˣ˞˟ ˣˮ˥˟ˮ˷ ˫˧˵˷ˬˢ ˭˧˟ ˟˪˥ˢ ˪˰ ˦˵˲˞˟ ˢ˪ˣˡˠ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˬ˧˧˵ ˧˩ ˞˴ˬˮ

Å ˢ˪˥ˬ ˧ˬ˧˟ ˢ˧˪˰ˣ ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴˟ ˢˡ˧˶˧ ˢ˸˧˧ˢ ˢˮˤˢ ˸ˣˡˣ˟˰ˢˬ ˵˪˥˟
)˪ˣ˷˪˷ (˞˪ ˭˵˪˥˟ˣ

Å˸ˣ˞˧˶˟ ˧ˡˡˬ ˣ˥˸ˣˮ ˞˪ˣ ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴ ˢˮ˥˟ˮ ˞˪ ˸ˣˡˣ˟˰ˢˬ ˪ˣˡˠ ˵˪˥˟

ˢˮ˵˯ˬ :  ˢ˶ˣ˷˵ ˢ˸˲˴ˮ˷ ˟˪˥ˢ ˸˲˯ˣ˸ ˫˞ˢ ˵˧˯ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˞˪
  ˪˰ ˶˴˧ ˢˤ ˶ˣ˟ˠ˸˷ ˦˵˲˞˪ ˢ˶ˣ˷˵˷ ˣ˞ ˧˪ˤˣˮˢ ˭ˣˤˬˢ ˶ˣ˟ˠ˸˪

  ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴ ˪˰ˣ ˸ˣ˞˧˶˟ˢ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



 ˢˤ˧˪ˮ˞ ˢ˦ˬ(SL Gelsinger et al. 2016) ˥ˣ˸˧ˮ ˸ˮ˧˥˟˪  ˸˰˲˷ˢ
˸ˣ˟ˣ˪˥˸ ˧˰ˣ˴˧˟ ˪˰ ˢ˪˧ˬˠ ˡ˰ ˢ˪˧ˡˠˢˣ ˢˮˤˢˢ

˸ˣ˞˴ˣ˸  :

Å ˣ˥˸ˣˮ9˸ˣˡˣ˟˰ ,ˢ˯" ˩21  ˧ˣ˯˧ˮ ˸ˣ˴ˣ˟˵

Å ˸˲˯ˣ˸˟ ˵˶ ˧˩ ˞˴ˬˮ ˸˰˴ˣˬˬ ˸˧ˬˣ˧ ˪˵˷ˬ ˪˰ˬ˷0.5"ɣ˵\ ˸ˣ˞˶˪ ˢ˧ˢ ˭˸˧ˮ ˫ˣ˧
˟˪˥ˢ ˪˰ ˦˵˲˞

Å ˸˟ˣˮ˸˟ ˶ˣ˲˧˷˪ ˢ˞˧˟ˢ ˤ˩ˣ˶ˬˣ ˧˪ˤˣˮ ˭ˣˤˬˬ ˧˦˯˧ˠ˶ˮ˧˯ ˭˲ˣ˞˟ ˨˶˴ˮ˷ ˷˟˧ ˶ˬˣ˥
 ˧˪ˤˣˮ ˭ˣˤˬˬ ˷˟˧ ˶ˬˣ˥ ˪˷ ˢ˩˧˶˴ˬ ˶˸ˣ˧ ˟˪˥) ˪˷ ˸˲˯ˣ˸138.5"˵ ˣ ˟˪˥ ˠ66.2

"˵ ˪˩ ˪˰ ˟˪˥ ˠ100˫˶ˠ\ˢˬ˞˸ˢ˟ ˷˟˧ ˶ˬˣ˥ ˫ˣ˧(

˶˵ˣ˥ˢ ˸ˮ˵˯ˬ :  ˨ˣˬ˸˸˷ ˷˟˧ˣ ˧˪ˤˣˮ ˶ˣ˵ˬˬ ˢˢˣ˟ˠ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴ ˧˩ ˢ˞˶ˮ
 ˪˰ˬ ˪˷ ˸˧ˬˣ˧ ˪˵˷ˬ ˸˲˯ˣ˸˟0.5"˵  ˪˰ ˢˡ˲˵ˢ ˫˰ ˡ˥˧ ˫ˣ˧˟ ˠ

  ˸ˣ˟ˣ˪˥˸˟ ˟˪˥ˢ ˪˰ ˧ˣ˴˶ˢ ˦˵˲˞˪ ˣ˪˧˟ˣ˧˷ ˫ˢ ˢ˪˧ˬˠ ˧˶˥˞ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ

Å˸ˣ˧˸˲ˣ˩

Å˫˧˴ˣ˥˪ ˣ˞ ˫˧ˬ˪˷ ˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˯˵˧ˬ

Å˫˧ˮˣ˥˦ ˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˯˵˧ˬ

Å˫ˢ˧ˮ˧ˬ˪ ˫˧˵ˮˣ˧ ˧˪˧˪˟

Å˸ˣ˟˪ˣ˥ ˪˧˪˟

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˸ˣ˟˧˷˥

Å˯˶˩ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪ ˧˞˶˥˞

Åˢˮˤˢ ˸ˣ˪˧˰˧ ˶˲˷ˬ-   ˸˧˪ˤˣˮ ˢˮˤˢ ˸˧ˮ˩˸ˣ ˢ˩˧˶˴ ˧ˣ˪˸

Å ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪ ˧ˡ˰˪˟ ˧˞˶˥˞ˣ ˢ˪˧ˬˠ ˧ˮ˲˪ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˶ˣ˸
ˢ˪˧ˬˠˢ ˧˶˥˞ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˟˪˷˟

Å˫˧ˬ˪˷ ˫˧ˮ˧˰˶ˠ ˯˵˧ˬ˪ ˣ˞ ˸ˣ˧˸˲ˣ˩˪ ˸ˣ˲˧ˡ˰\˫˧˴ˣ˥˪

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



SARA˫˧˵ˮˣ˧˟

Å ˸ˡ˧˶˧PH ˪ ˸˥˸ˬ ˪˞ ˯˶˩˟5.8˶˸ˣ˧ ˣ˞ ˫˧˧˸˰˷ ˨˷ˬ˪

Å ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴˟ ˸˧ˬˣ˞˸˲ ˢ˧˧˪˰ˬ ˫˶ˠ˧ˢ˪ ˢ˪ˣ˪˰)ˢˡ˥ ˢ˪˧ˬˠ (  ˣ˞
 ˸˧ˮˣ˶˩ ˶˸˧ ˸˩˧˶˴ˬ)˧˪ˤˣˮ ˭ˣˤˬ˟ ˶˯˥ (  ˢ˧˲ˣ˶˦˶˲˧ˢ˪ ˢˬ˶ˠ˷

  ˧˶˴ˣ˸ ˸ˠ˧˲˯˟ ˢ˰˧ˠ˲˪ ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ˣ ˪˸˧˲˞ˢ ˸˟˩˷ ˪˷ ˢ˧˴ˤ˧ˮ˧˦˶˵˶˲˧ˢ
ˢ˯˧˯˸ˢ

Åˢ˞˴ˣ˸ˢ : ˯˶˩ ˸ˣ˪˧˰˲ ˧ˣ˩˧ˡ)ˢˤˣ˪ˣ˪˴ ˧˵˶˲ˬ ˫˧˵ˡ˧˧˥ ˸ˣ˪˧˰˲ ˪˷ ˶˵˧˰˟  (
 ˶ˣ˶˥˷˪ ˸ˣ˶˷˲˞LPS˯˶˩ˢ ˭˲ˣˡ˟ ˢ˰˧ˠ˲˪ ˣ˪˧˟ˣ˧˷ ,  ˫˧˧˲˪˦ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟

 ˢˬ˧˷ˮ ˸ˣ˪˥ˬ˪ ˫ˠ ˶ˣ˷˵˷ ˭˩˸˧ˣ)˭˥˟ˮ  (

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˯ˠ ˭ˣˤˬ
˨˧˶˴ ˞˪ ˣ˞ ˨˧˶˴?

Å˫˧˵ˮˣ˧ ˸ˮˤˢ˪ ˶ˣ˷˵ˢ ˪˩˟ ˸˵ˣ˪˥ˬ˟ ˧ˣˮ˷

Åˢ˦˪˥ˢˢ ˪˰ ˫˧˰˧˲˷ˬ ˫˧ˬ˶ˣˠ ˧ˮ˷:

.1˸ˣ˵˧˶˲ˢ ˸˩˶˰ˢˣ ˤ˩ˣ˶ˬˢ ˭ˣˤˬˢ ˠˣ˯

.2ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴ˣ ˸˧˪ˤˣˮˢ ˢˮˤˢˢ ˶˦˷ˬ

Å ˬ ˶˸ˣ˧ ˞˪ ˵˲˯˪ ˟ˣ˷˥10%ˢ˯ˬ"˨˶˴ˮˢ ˷˟˧ˢ ˶ˬˣ˥ˢ ˩

Åˢˡˣ˶˧ ˸ˣ˩˧˞ˬ ˶˧˴˥˪ ˢ˶ˣ˞˩˪ ˭ˣ˶˸˧

Å ˪ ˳ˣ˴˵˪ ˳˪ˬˣˬ2"ˬ˯

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˫˧˵ˮˣ˧˪ ˯ˠ ˭ˣˤˬ ˪˷ ˸ˣ˟˧˷˥ˢ

Åˢ˶˧ˠ ˸˞˪˰ˢ ˥˸˲ˬ

Å˵ˣ˶ ˸ˣ˦ˣ˪˟ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ

Åˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴ ˸ˣ˯˧ˣˣ

Å˯˶˩ˢ ˭˲ˣˡ ˪˰ ˸˧˪˞˵˧ˤ˧˲ ˸ˣ˪˧˰˲-˪˸˧˲˞ˢ ˪˷ ˢ˧˴ˤ˧ˮ˧˦˶˵˶˲˧ˢ ˰ˮˣˬ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



˫˧ˬ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017

Å˵ˮˣ˧ˢ ˧˧˥˪ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˫ˣ˧ˢˬ ˫˵˲˯˪ ˷˧

Å"˫˧˷˲ˣ˥ ˫˧ˬ "˯˶˩˪ ˫˧˰˧ˠˬ

Å ˫˧ˬ ˸˩˧˶˴ =ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴

Å˯˶˩˟ ˸˧ˬ˧ˬ ˢ˟˧˟˯ ˸˶˧˴˧˪ ˸ˣ˟˧˷˥

Å˫˧˧˶˦ ,˫˧˧˵ˮ ,  ˢ˥ˣˮ ˢ˶ˣ˦˶˲ˬ˦˟



ˢ˧˧˥ˬ ˧˞ˮ˸

Å˰ ˪˧˩˞ˬ ˞ˣˢ ˰ˣˡˬ ˢˢˣ˸˷ ˧ˬ˪"  ˣ˞ ˟ˣ˦ ˢ˞˶ˮ ˞˪ ˪ˣˡ˧ˠˢˣ ˸ˣ˴˪ˬˢˢ ˪˩ ˲
ˢˮ˷ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˪ˣˡ˧ˠ˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˬ˧˧˵ ˰ˣˡˬ

Å˸˰ˠ˲ˮ ˢ˪˧ˡˠ˪ ˭ˣˤˬˢ ˸˪ˣ˴˧ˮˣ ˫ˣ˧˵˪ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ˣ˪ˣ˰ ˫˧˷˵ ˢ˧˧˥ˬ ˧˞ˮ˸˟

Åˢ˞ˣ˪˥˸˪ ˭ˣ˩˧˯ˢ ˢ˪ˣ˰ ˫˧˷˵ ˢ˧˧˥ˬ ˧˞ˮ˸˟ , ˨˩ ˸ˣˬ˴˰˸ˬ ˫ˣ˧˵ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˣ
˧˪˧˪˷ ˢ˧ˠ˶ˮ˞ ˭ˤ˞ˬ ˶˴ˣˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˪˰˷

Åˢˮˤˢ ˵˷ˬˬ ˣ˸ˣ˞˟ ˫˧˰ˣ˴˧˟ ˶ˣ˲˧˷˪ ˥˶˩ˢ˟ ˞˧˟˧ ˵˷ˬˬ ˧˞ˮ˸˟ ˶ˣ˲˧˷

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



ˢ˵˧˦˵˶˲

Å ˸˰ˬˠˢ4˫ˣ˶˦˯ˣ˪ˣ˵ ˶˦˧˪ ,˸ˣ˞˧˶˟˪ ˧ˮˣ˧˥ ˞ˣˢ ,  ˭ˣˤˬ ˸˪ˣ˴˧ˮ ˶ˣ˲˧˷˪ˣ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˪
˨ˣ˶˞ˢ ˥ˣˣ˦˟

Å˧˸ˣ˩˧˞ ˧˪ˤˣˮ ˭ˣˤˬ˟ ˣ˰˧˵˷ˢ ,  ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫˯˵ˬ˧˷ ˭˲ˣ˞˟ ˸˧˪ˤˣˮˢ ˢˮˤˢˢ ˸˞ ˣ˶˟ˠ˸
˪ˤ˩ˣ˶ˬˢ ˭ˣˤˬˢ ˸˩˧˶˴ ˟˴˵˟ ˢ˰˧ˠ˲ ˞˪

Å˫˧˧ˬˣ˧ ˪˧ˠˬ ˶˟˩ ˤ˩ˣ˶ˬ ˭ˣˤˬ ˣ˵˲˯ ,ˢ˩˧˶˴ ˣ˵ˡ˟ˣ ˸ˣˮ˧ˬˤˣ ˸ˣ˧˶˦ ˪˰ ˣˡ˧˲˵ˢ

Å ˡ˰ ˪˷ ˸˪˟ˠˣˬ ˸ˣˬ˩˟ ˧˸ˣ˩˧˞ ˶˧˴˥15% ˸˸˪ ˷˧ ˨˶˴ˮˢ ˷˟˧ˢ ˶ˬˣ˥ˢˬ  ˫ˣ˧ˢˬ
 ˨˶ˣ˴ ˵ˮˣ˧ˢ˷1˵" ˠ˸˟ˣ˶˰˸

Å˭ˣ˷˞˶ˢ ˫ˣ˧ˢˬ ˶˟˩ ˧˷˲˥ ˭˲ˣ˞˟ ˸˸˪ ˷˧ ˫˧ˬ ,˫˸ˣ˧˶˦ˣ ˫ˮˣ˧˵˧ˮ ˪˰ ˣˡ˧˲˵ˢ

Å˫˧˟ˣ˦ ˢ˧˧˥ˬ ˧˞ˮ˸ ˵˲˯˪ ˣˡ˧˲˵ˢ ,  ˢ˵˰ ˧ˬ˶ˣˠˬˣ ˸ˣ˲˧˲˴ˬ ˣ˰ˮˬ˧ˢˣ ˡˣ˲˧˶˟ ˣ˰˧˵˷ˢ

Å˪˵˷ˬ ˣˮ˵-˪ˣˡ˧ˠˢ ˸ˣ˪˧˰˧ ˸˞ ˭ˣ˥˟˪ ˢˡ˧˥˧ˢ ˨˶ˡˢ ˸˞ˤ

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017



ˢ˟˷˵ˢˢ ˪˰ ˢˡˣ˸

"l ˶˵˟ˢ ˧˰ˡˬ ˯ˮ˩ ˫˧˶˲˞ ˭˶˰ ˶2017


