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!&%��%�����A����G64B� /32±6� /74±2� /76±2]� /84±2]�

!&%��%��%
H
�AJB� 63±9�2� 63±9�8� 63±9�3� 64±9�2�

!&%��%�2
H
�AJB� -�-±9�-� -�-±9�-� -�-±9�-� -�1±9�-�

!&%��%����%�AJB� 2�1±9�1� 2�3±9�2� 8�1±9�2� 8�8±9�6�

��)$������A����G64B� 889±64� 842±29� 834±29� 8-/±29�

��)$���%
H
�AJB� 19±/� /8±1� //±1� /1±1�

��)$��2
H
�AJB� -2�9±/�-� -1�3±-�4� -1�2±-�/� -9�4±9�7�

��$
��&��

A$�K�0B�

��)$��
��%�AJB� /-±/� /4±/� 17±1� 18±/�

!&%��%�����A����G64B� /44±6_� /41±8� /34±8]_� /36±2]�

!&%��%��%
H
�AJB� 63±9�6� 64±9�7� 64±9�7� 64±9�8�

!&%��%�2
H
�AJB� -�/±9�9� -�/±9�-� -�/±9�-� -�/±9�-�

!&%��%����%�AJB� 1�6±9�1� 1�/±9�6� 1�9±9�6� 1�1±9�6�

��)$������A����G64B� /72±27_� /62±27_� /14±27_� /11±27_�

��)$���%
H
�AJB� 11±-� 16±-� 18±-� 17±/�

��)$��2
H
�AJB� 8�4±9�8� 8�4±9�2� 8�2±9�7� 8�6±9�7�

��!�7��

A$�K�-B�

��)$��
��%�AJB� /8±1� /8±1� //±-� /6±/�

!&%��%�����A����G64B� /72±6� /24±2]_� /63±2]_� /6/±2]_�

!&%��%��%
H
�AJB� 64�9±9�/� 29�9±9�1� 2-�9±9�2� 2-�9±9�8�

!&%��%�2
H
�AJB� -�9±9�-� -�9±9�-� -�-±9�-� -�6±9�/�

!&%��%����%�AJB� -�-±9�-� 9�7±9�-� 9�8±9�/� 9�8±9�-�

��)$������A����G64B� 8-8±2/� 273±2/� 649±2/]_� 137±2/]_�

��)$���%
H
�AJB� 61±1� 14±-� 14±-� 6-±-�

��)$��2
H
�AJB� -9±-� --±-� --±-� -9±-�

���%�7��

A$�K�/B�

��)$��
��%�AJB� -9±-� 7±-� 2±-� 6±-�

L5�M�7<7,�:�<�!"1�N5�M�7<7,�:�<�(�$
��&����)��<�

�

����
� ����!�!��#� ��� �

� ���
��
� ��� '%�� ��� ����������!!#� !�+
��� ?
������!
� ��� �
��� +��
�

��������� ��� ��
�� ��� �

� ��������� !�C��)� ����
� ����!�!��#� ������� ��� �

� �����!� ����
� ����

)
�!��
�������������!#��������!�
��
�������!��
������!���������!�!��#���+��)���

�
�)�<�����
�

6�-7�����!
�6�-9=��



�
���
��6�

73�

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

P1 P2 P3 P4

Period

C
H

2
O

(µ
L/

m
in

.g
kw

)

control AVP 0 Urea 0

$

*
*

$
$$

*

*

�

�)4
��� +<"0#� ����� =%
��� (&�%�%$(�� A
OH

C
2
B� 
$'��� ��4
&%�� (�$')
)�$�� %$'� )$� 
��� %���$(�� �	�

%�4)$)$��:%��5����)$����
��%<��%&
���%�����
)�%
�'���%$��±±±±���<���5��)
):��:%&
��)$')(%
���
�%
�

��� 6)'$��� )�� %�&�� 
�� 5��'
(�� ')&

�'� 
�)$�1� =�)&�� %� $�4%
):�� :%&
�� ��5����$
�� 
���

(�$(�$
�%
)$4�%�)&)
���	�
���6)'$��<�����
(��
���
OH

C
2
�(%$����%$�)$')(%
)�$�	���
���%��
$
��	�

=��6�
�%
�
���6)'$����%��
��5��	���<�L5M7<7,�:�<�!"1�N�5M7<7,�:�<�(�$
��&����)��<�

�

�����1��������!	�

'���

�
�)�����

��
�����������!��
��)�!���������������!
��+������
��
)�����

�
����!�����!�

��
�����������.

�
�+
�
��!�����)�������������

���
�
��
��������
������

�

+<+��)�(
��)�$�

'���������������
����!������)�����������
��
)�����

������!����������<���!
�6�-=��.

��
�����

���� �
��� ���)����� �
����
)� ���!
��� ��)� +��� ����������� ����
� �

� �����!�� 
�)� �� 

�!�
#�

���
�����
�� ��� ���!)� �
� )�
� ��� �

� 
��)!���� ��� �

�
� �����!�� �
��� ���
�� 
��
� !
)� ��� ��

�
�!
5���)���))
��)
��
��
�����!��)���
����
���)����������

�

������*�
���2�����������
���,*�

?
�
��������������
�1�2�����

��
���
��������
���!����)��
�
�)����������
������!
��
����
��!�

�!��)� �!�+� ���
)���
!#� ��� �

� ������ ��� �

� 
5�
���
����+��� �
�
��!!#� 
��
�� ������!#� �
���

+���)�
�������
�����
�
#�
�
�������
���

��
�����
���)�<1�F�2������
�=�������

����)������



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

74�

�

�����
����������
�������

����
���!���)��
�����!��
������

��
��
����
��
��
!�����
����

��

)
��������
)�����

������<	#�)�!���)�:!����-472=��0
�
���
���

��!��)��!�+��
!!�+��
������
+�

�����
����)�����
��
)������
����
!#��

�
���
���

�

������
)�����

�)�������������+
���������!�)
��
����

�?�(���)��(?���
��!��
�����

���������

��!�
��������������/�9�F�/�8��!J�������+���)�/99�F�199�µ	J�������+���
��
����
!#��&�A���

��)���$���
���� �
��������'0$�!
�����
����89��!J���� �������
���)�
#���+
��
� �������!��� ���

�

��
��!��!��)��!�+�+
���
��
���������.

#��
�������1�/��!J���������
������
��!
�����
���)��

7�9��!J����������!����!
�����
�<&�A���
���!���-476=���
*
���
)��
����
)��(?>���������������

/�4����6�9��!J��)�
#��+
��
��������!����������
��������������(?�<�
*
���
)��-477=��%�!�
�����

�(?� �������� ����� 6� F� 2� �!J���� ���� ���
� ��)�
#�� ��
� �!��� ��� �

� ���
� ����
� ��� ����


�������������)�+
�
��
����
)��#�,������)���+���
���<,����
���!���-438=��������+���
+
�!
�

����
������ �
��� ��� �

��� ���)#� �

� �������� 
�)� �� ���

��
��
����
���!� �!��)���
����
� <-/9�

��0�=�����������)���+���
����
����
)����
��!��!��)��!�+����/9�F�19��!J������)�
#��
������

��������!
� ��� �

� ��!�
�� +
� ��
� �
�������� <������� 
�� �!��� -474=�� 0�+
�
��� ���
� ���)�
��

�
����
)� ����������!� 
��

�� �!��)� �!�+�� <-/1� �!J���� ���� ���
� ��)�
#�� <,���
�� ��)�

	
�)���
����-472�=���)�89�F-99��!J������)�
#� <��)
�
���!���-471==��.

���)�
#����
)� ���

���� 
5�
���
����
�)������
���
�+
��
����� -/�F�-2��������&�)�
#�+
��
��+���)
�
����
)�

���
)���
!#� ���
�� �
��������� ������!
� ����
��
� ��� ���
�������!� ��!��
� ���!)� !
�)� ��� �!��
��

��)
�
�������������������!�
���)�
�����

�
��

��<+
�=�+
��
���

����
� �(?� +��� 
������
)� ��� ��
������
� �!
�����
� ��)� ��
������
� ��� ���*
��
)� ��� ����!���

�
��
�����������
�
��������������

��(?������
�
5�
��
)�<���!��
���!���/99/=��0�+
�
���

�

���
���
������
����!#����+�����
)�������
�
�����������!
����)#�<'����)�
���!���-443=��:��

�

��������#�&�A�����)���$���
�����
����
)�����
������
��!
�����
�<1�/��!J������=��
���+���

����������!!#� !�+
�� �
��� �

� ���!��� �!
�����
� <7�9� �!J������=� ��� �������� <&�A��� 
�� �!���

-476=��

�

+<+<"<"���$��%&�%�5�(
��

.

�
� ��� �� !��
��� ���
� ��� �
��!� �!��)� �!�+� �
����
���� �

�
5�
���
����� ��� �

��� !�����!� ���

�����
� �
��� )������ ����
�#� ��)� 
5�������������� ���������������� ��������
��+�!!� ���
��� ���

�

� ������>�� �!��)� <	#�)�!�� -472=�� '����� �

�
� ���
�
�!����
�� ��)� ������
����� ��
� ���)�

���)�)��
��� �5�
���
���� ��
� �����
)� +��
� �� �
������ ������� ��� �!��)� ��� �

� ���
� ��������

����� ������!#� ��� �

� ��
�
��
� ��� �

� ����
� �
�����
)� ���������������
� �������� �
��� ��
�



�
���
��6�

39�

�
���� 
!������
)� )������ �

� 
5�
���
����� .

� ��
�
��
� ��� ���������������
� �������� ��� �

�

�!��)� ���� �
� )
��������
)� �#� ��))
�� �)������������� ��� �� ���!!� ������� ��� �

� ��!!
��
)�

�!��)� ��� �

� ���������!� �����!������ �#��
���+
��
�
!������ ��� ���
��
������������������ ��� �

�

���!��
)���)�
#��.
���������������������
�����)
)��#��
��!
���)��!�+��������������

��!��)���

�

����

��
�
��!������)�������+
�
��
������
)������
������
���
�
���
����+
!!����������
�����

����
����
������)
��

����������������������
��
���!!#�����

�
��
�
������
���!
�<�
!�#��
���!���

-431K��
!�#���-433K��)+��)����)�.��A����-433K����������)�&�����/999=�����
����!����

��

�
����
)��
���)
�
�������������)�
#��)�
�������!+�#���!�
���(?�<��
!!����)�Q���

�����-477K�

�
!�#��
���!���-436=��.
�������

�����������

�
5�
���
���������)�!��������+��!)��
�
5�
��
)�

+��
� ���!��
)� )
�
����
)� ��
����������� �
����
� �

� ���
�������� ��� ������!#� ��� ����������

������� �
��� )
�
����
�� �

� ��)�!������ ��� �

� ����������!������ <���
�
��� ��)� 
��
�
���

���
���!
=�����

����������)�
#��+

�
���������
��������
�������
��

�
��
�
������
���!
��

(���

����
� ��� 
��� �

�� )
�����
)� �
��� ��� ���!��
)� ��)�
#� ��
���������� �

� �
��������#� ���

�����
� ����!
� �
!!�� ��� ���������������
� �������� )
��
��
�� ��� ���
� <��!!������� -473=��

'!�
���
��
������
��������+������
���������
)�������!��
)�������)�
#���
����
)�+��
����
�

����
��� ��)� �
!!� ��

� ���������!� ��!�������� ��� ���!)� �!��� �!�#� �� � ��!
� ��� ���!��
)� ��)�
#��

�
����
)� +��
� �!��)� ��)� ��� ���
�� �
� )�
� ��� �

� ���
��
� ��� �
����!���� ��� ��� �����+��

��������
�����

��!��)��
�����������
�!��
)��������
��!#�)�������
���������

'���

�� ������� �
��� ������!#� ���������
�� ��� �

� ���
� ��� ?�(� ���!)� �
� �

� ���

�� !�+�

���������� ����
���������� .

� !�+� �!����� ���������� ���!)� ������ �����!��� �����
� ����!
�

�
!!�� ��� �� �
������ )
��

� ��� 
#�
���!���������� ��)� 

��
� ��� �� ����
� ��� �
!����
� �
!�5������

<��!����
���!���-444K�0�!!���)���#�����/999=��0�+
�
����

��!�������!�
������������������

�

� ���������� �������� <���!
� 6�-=� ��)� ��� ��� ����� ���)�
�� ����� �

� !��
�����
� )�� ���� )���
��

���
���������������������!�
��<&�A���
���!���-476K��
*
���
)��-477K�,����
���!���-438=��

:�
�������������
��������������
��
)��
�����
��
��!����
�����
������������
�����������
�


�)��

!��!� )
�
�)
��� �����
!�5������ <'������� 
�� �!��� /991=�� ��� ���� 
5�
���
����+
� ������

+��
� �� ���

�� 
��
� �!����
� ����
��������� �
��� )
�!��
�� ��� �� ���
� �
#���!�����!� ��!�
�

��+��)���

�
�)��

�

�����
����
� )�!�������� ��� �

� 
��
�
��� ���
���!
� ���!)� !
�)� ��� �� )
��
��
� ��� �(?� )�
� ��� ��

)
��
��
����
#)�����������
����
�����

��!��
��!�������!!���
����)������������)���
�+��
�����

���
���������
����(?�)
��
��
����+��)���

�
�)�����

�
5�
���
�����.

�����
��
����?�(���)�



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

3-�

�

�)
��
��
�����(?����
��
����

���!�����������������)
��
��
�������/-H����-1H����������
�

�

����������
�6�4��

�

100�

110 (100 mmHg)�

122 (100 mmHg)�

133 (100 mmHg)�

100�

86 (75 mmHg)�

122 (125 mmHg)�

143 (150 mmHg)�

117 (100 mmHg)�

117 (100 mmHg)�

60�

70�

80�

90�

100�

110�

120�

130�

140�

150�

160�

15� 25� 35� 45� 55� 65� 75� 85� 95� 105� 115�

Time (min)�

R
B

F
(%

of
p1

)�

control (100 mmHg)� various pressures�

�

�)4
���+<"3#���%&�
)���5&�
��	���$%&��&��'�	&�=�%���95�����'�)$�J��	�!"�A",��)$B<���

�

+<+<"<*��

���4
&%
)�$��	�����%$'�����

'�� ������ ���
�� +
� ���
�� )
���
� ����� �����
�� 6�1� ��)� 6�6� �
��� �

�
� ��� �������!#� ���

�����
��!��������� �
��!� �!��)� �!�+� ��� �

� ���!��
)� ������� ��)�
#��
����
)�+��
�����!������

�!��)�� '� �����
����
� ���
� ��� ?�(� ��� ���
��
)� )������ �

� 
����
� 
5�
���
���� ��� �

�


5�
���
�����
�����
)�+��
�)���
�
����
����������
����
����

���
����
��+
�
��
���
)���!#�

����/��+
��
��
�����
���+

���

���
����
�+����
�����72���0������

����������������/���

�

�
��!�����?�(����!)���!#��
�������
)�+��
��

�?�(�����/����������!�
5�
���
���������

�
)�

���
� 
�����
��� ��� �!��� �

� ?�(� ��� �

� ������!� 
5�
���
���� ��� +
!!� ��� �

� 
5�
���
����

�
�����
)����)���
�
����
����������
����
������
�!����
����
���

�
5�������
����+
��
��

�?�(�

+��� �
����
)�� .
��� #�
!)
)� �

�����
�� ��� �����
�6�-4� ���+
��
� �

� ����
��
����)
��
��
����

?�(����
5��
��
)�������
��
����
�����

��������
���)���
��!����������!��
���
C����������?�(����

�
�!����
�)������������!����)������<#�G�9�175�;�46��?
/
�G�9�444=���.
����
�����
������12������

+
��
�����
����)������

�����
����+
��
��

��!��)��!�+�������
����������
����
����72���0��

+����
����
)���

�
������
)�?�(����������-98H�����-�����

�������!�
5�
���
���������
�?�(�

+��
����
����������
����
����72���0�����������38H�����

�?�(�����-����������
�����!�)
)�

�
�����)
��
��
����/2H�����
����������
����
�!
�)�������)
��
��
������!#�/9H����?�(���



�
���
��6�

3/�

����!��!#�������
����/2H�����
����������
����
�!
�)����!#���������
����-/H�<���62������
�=����

?�(� ��)� ��� ����
��
� ��� 29H� ��� �
�������� ��
����
� ��� �� ���
� ��� <��!#=� /4H� ��� ?�(� <22�

�����
�=���

30

34
35 35

20

30

40

75 100 125 150

!��	
�)�$�!����
���A�� 4B

�
%�
(

&%
��
�
�
�)
�

%$
(�
�A
�
�
 
4
<�
)$
G�
&B

�

�)4
���+<*7#��%�(
&%�����)�
%$(��=)
��')		���$
�5��	
�)�$�5����
���<���%$�:%&
��)��5����$
�'�)$�

���4�%5�<�
�

.

�
������
���������!#���)����
��
����

�
�������!!����
�)
��

���������
��!���������?�(����

�
������!��
)���
�����������!�
���
����������!!��.�����
�����
��

�
����)�������
��!������!���

�
�������
�+����!���
)����������

��
����������
����
���������
�6�/9��'��
����������
����
����

72���0�� �
�
�!
)���)
��
��
� ��� �
��!� �����!��� �
�������
��+
�!
�����
����������
����
�����

-/2� ��0�� ��)� -29� ��0�� �

�
� +��� �� �!��
�� ����
��
� ��� �
�������
�� .������ �

� 
!������

��������
�����!��)��
��
!�����������������
������
������������������
����+
���+���
5�
��
)��

'�)
��
��
�����
����������
����
��
��!)�
��
��!!�+
)��

�
��
��
!������
�������
�������
���

�
�������
��
��!)�����
��
��'������
��
�����
����������
����
��
��!)�
��
�!
)������)�!��������

��� �

� �
��
!�� +��
� �� �
��!����� )
��
��
� ��� �
�������
�� ���� ����
�)� �� �!��
�� ����
��
� ���

���
��
)������
������
�����
����

��
��
!������
�����
���������)�������
����������
!#�����

�

�
����������
����
�����������
!#���#���������
������

�����
C�
��
������
���
������
��������

��
����
�� .
������
�� ��)����
� �

� ��
�
��
� ��� ���
�)
��

� ��� �����
��!��������� �

� �
��!�

�!��)��!�+���
����������#��
�����
�
�������

�

�(?�����!��������
��!��
)���)�+

�����
���������
�����)�������������!!�+
)������

������
�

����!
�
��
����

������
��!����������

�?�(���������
��

����������
��6�2���)�6�8���������#�



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

31�

����
��!��!��)��!�+���(?�+��
�����������!#�����
��
)��
����������
����
�<�����
�8=���
���������

������!� ��!�
� ��� �

� �
���)� ����� ��� �/�� .
��� ���
�� ��)����
� �
��� �

� ����!��!��
��!���

�

)������������!�
)�����
����
��������.

�.�(����
�������
�������
)���
��
�
�����������

���
�� ���
� ���
� �
���
� ���� 
��
��� ��� �����
���� '��
�� �
�������� �
�������� ��
����
� ��� �

�

������!���!�
����-99���0�����!!�+�������
����������
����
����-29���0����

�
�����
�#�!���!
�

����
� �!�+� ��� �1� ��)� �6�� ��)� �(?� �
������ !�+�� :�� �

� ��

�� 
��)� ��� �

� �
��
�� +��
� ��

��������!#�
��

���
����������
����
����-/2���0������/���(?�)
�!��
�����
���
�������������

�

� ������!� ��
����
���� -99���0������� �
�+���� �
�)
��#� ��� ����
��
������� ��� �

�������!�

��!�
� ��� �6�� .

�
� �
��!��� �
�
�!� �
��� �� 
��
� �
�������� ��
����
� ��� -29���0�����
�� �
�

)���������

���)�
#���������!���������!
���
����

�
��
�����
��!�+�)�������
����������
����
��

���-/2���)�-29���0��<�����
�6�-9=� �������
����
�����
����
)������ �
��!����������
��

��

��!!��)� �������� ��
����
� ��� �

� �
������
� ��)� ����
C�
��!#� !�+
�� ��!�������� ���
� <�+������

��)���
��
���/999K� �))�5���)���
��
���/999=������
���
����
����
����

��
��
���A
)��
���

��� ���
� ���)�
�� ��!!��)� �������� ��
����
� ��� �

� �
������
� ��� ���!��
)� �
����
)� �#��
��� ���

���������E��#�����
���������������!��
)����$��!�
�������)�
#�������)��
)�< ������-439=���

:�����)�%����
��
��
�+���
����

�����
����+
��
�+
��
��
)��

������
��!����������!����

�

����
����+
��
��

�������������
��!��
����������<:�����)�%�����-474=�� ��
��
�����
����

��

�
�+���
������!��
)���)�
#���
����������)�����������
��!��
�����!!�+

���
����
)�+��
��
!!�

��

���)�����
�����

��
)���<�!
���
���!���-436=���)��
����

�)
��

���������
��!����������

�
� ������
)��#��))�����!���������)� �
)��!��)��
!!�� ��� �

��
)���� ��� ������ �

�)
��

����

�����
��!������ ���
�� +��
� �

� 

��������� ��)� �!�
���
� �

� ��
�
��
� ��� �!��)� �
!!�� ��)�

����
���)�� ������
������
��!���������?�(���)��(?�� ��� ������!!���������!
�
� ����

����!��
)�

��
���������� <	���!
� ��)� ��

��� -476K� ��!!������� -473K� ����)���� ������� ��)� ������� -431K�

	�
�
��
�!�
���!���-437=���

�

������!#� +
� �
��!)� ���� ��)
�
������
� �

� �)�
�
����� ���!�
��
� ��� ������ '����
��!������

���)�
��
��
��

���
�����
)����)
�
����
)���)�
#��������������������������
���

��)�
��!�

�
)�!!��+������!!���������+
��
����
�����)������!�������!
������

�
��
���������
�
�!����
������

������ ���
����
�
��!#��

���
�+���������������
���������!�����

�?�(������)��
���!
�
!�� ���

!��
!#�����
�)
�
�)
�������

���
�
��
�����
��!��#����

�����
��
��<����
���
���!���/99-=�����

�))�������������
�#�)������!��������
���
���
#���!�����!�������!��
�
�����������
��!��!��)��!�+�

��������!����)
���
�
��!���
��

����<,���
����)�	
�)���
����-472�=��



�
���
��6�

36�

��� �� �
�
��� ���)#� ���
!� ��)� ��+���
��� )
��������
)� �

� ��
�
��
� ��� �����
��!����#�

�
�����
�� ����
)�!!��#��!��)� �!�+���� ���������)�
#���0�+
�
��+��
��

��
�
�)��

#���
)��

�

#�+
�
� ���� ��!
� ����
����
� ����!��
)�!!��#� �!��)� �!�+�� 

��
� �

#� ���!)� ���� 
5�!�)
�

�
������
�������
��
!��<���
!�
���!���/991=��

:���

��������#������
�����)���+���
�������)�����!�����������!)�����
��
����?�(�+

���
��!�

���
���!���
����
�+�������
��
)������82���0�����-89���0�������������������)#��
�����
)�

��� ��������� ����
������ ����!����
��
���������
��!��������� �
��!��!��)� �!�+�<����
���
���!���

/99/=��

�

+<+<"<.������		�(
���	���!�%$'�
��%��$�����%$'�����

:������������������
�������
�����������

������������!������)�)��������
����(?������������!#��

�������#� ���+
��� ��� ����
��
)� ����

� !��
�����
��������

�
��
������'%����� ������)�
#��� ���

�

����
��
����'%��+
����
��
����
�)
��#����?�(��������
��
�<���)��5�
���!���-444K�?��!)�


�� �!��� /999=�� ��
��
�� ��)� '�
�)�
����� <��
��
�� ��)� '�
�)�
������ -443=� ����)� �
��� '%��

�����!��
����!�����
���#� ��������
�����!
��
!!�������
�!��
��!������
���!
���+
��
�������
�

��������)���
�+��
��������
������������)
��
��
)�?�(��0�+
�
��+
����
��
����
�)
��#�����

�

��(?�����
�!�+
������

����
��
����'%����

�

'����)����������������)���$+���
������!�+���
��!��)�+��!)�!
�)������
��

��@��!�)
!��
�#����

�

� ����!�� )
���� ��)� 

��
� �(?� �
��!)� )
��
��
� )�
� ��� �

� ����!��!��
��!��� �

)�����

<.�(=�<�������
���!���-448K����������)�.���
$.����$.����/999=������������������
����������!��

��� �

���
�
������)#��

�
����
��������
����
�)
��#������

��(?�����
�
��

������

�������

��)� �

�� ��� )
�!��
�� ����
�� ��� ����������� +��
� �

� ��

�� �+�� �
��
�� ��� 
5�
���
����� .

�

���
��
������������������!�+
���(?����
���
�)�
�����

�������
���������!#��

�@��!����!
���

�
������
)�� ���� �!��� �

� +��
�� �
����������� 
��� )
��
��
)�� �

����� �

� 
�
����!� @��!�

����
��������� ��� �

� ����!�� )
���� ���������� ���� �
��� ��� �
�
!#� ��� ������������ :�� �
���

���!��
)���
���������'%����)J�����
�������
��!#�)���������!�
��
��!��
��!�����!�����������
�

�����������������+�#��

�

'�����!
���
���+
���
����
����������!������!!��

�
5�
���
��������

���
�)#�)
�!��
�����(?�

����

������
��
���)��,
�������)�����
����

��
����
����������
����
�������
+
���
��

��

�
����

����������!��)���
����
�<32$49���0�=�<&�A���
���!���-476K��
*
���
)��-477K�,����


�� �!��� -438=� ��)� �
��� �
��� 
��

�� �
�������� ��
����
� ���!)� �
�
���� !
�)� ��� �� ���������



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

32�


��

�����)�����������)
�����
��#��

�����!��)
����+��
��
��!�����)
��
��
�����(?�<�
���
��

2=��������!)��!����
�)�
�������
��
����������

�����!��#�����

�������������!���
5�
���
����+
�

+
�
� ���� ��!
� ��� �
����
� �

�
� ��)�
#�� ��
� 
���� !���
�� �
��� �

� �
��!��� �+�� ��)� �� 
�!��


������

�

�������!��������������
����)��
����
�����
���������)�
���
�+����
�)
��

���������
��!������

��� ?�(� ��)� �(?�� ���� ���� ��� ����!
�
� ��� ���)�
�� ��� ������ :�� �

� ��

�� 
��)� �
��� ������!�

�����
��!������ ���� �
� 
!����
)� �#� �

� �
�
������ �
����
� +
��
� �

� .�(� ��� 
5
������ ����


��
����<�����������������

����
�
������
���!
���)�)�!������������

�
��
�
������
���!
=�����

�

���������)�
#�<,
�
��
�
��
���!���-44/K���
�
�������-443K�?
��
���!���/99-=��

�

��������������
��������

(��������!�
5��
����������)������)�+��
���
�������
!����
!#������������)
���
��!����
��������

���)�������� )
����
� �� ����������!� ��)� ������������ )
��
��
� ��� �(?� ��)� 

��
� ��� ��!�
�
)�

��)���� !��)��.
����
�����
����

��!��
��!�����!�����!���
��
������ ��������
����
�����

�


����
� 
5�
���
��� ��)�������!#�)������
�� �

� ����!��!��
��!��� �

)����� �
�����
��+
��
�

+��!)�
��
�!
)�������������������!��
�
5��
��������

���
�����������������������!�
5��
������

'��+
�
��
��

��
��!�
���.�(��

����

���!��)
!��
�#�����

�����!��)
���������������

,
�
��
��!�
�)#��

������

���
�
)������������
���
��������
��!����������
�����
������������

��������!
�
���
�����
����
��
5�
����
����.��)������
���

�.�(��

:�� �

� ��

�� 
��)�� ���������!� ��)���� 
5��
����� ��� ���
+
��� 
��

�� ��� �
��� ���!��
)�

��
��������� </$2H=�� ������
)� ��� �

� ���������!� 
5��
����� ��� ���������� �����!��� '� �
���

���������!� 
5��
����� ��� -�1H� ���� �

� ���������� �����!��� ��
)� ��� ���� 
5�
���
����� +���

��!��!��
)���
*
���
)��
����
)�����!�
����!
����
���-H�������
��

��A
)��������������+��
���

�
����������
����
����78±6���0��<�
*
���
)��-477=��:���

���

��
��)�,����
���!��
����
)�

�� ���������!� 
5��
����� ��� 1� F� 6H� ��� 
���!
���� ���
��

��A
)� ��������� �!��)� ��
����
� +���

���

��
��
�����

�
������!����)��
��

)���!�
�����������-/9���0��<,����
���!���-438=���

.

� 
��

�� (�
@�
� ���� �
� �

� �
��!�� ��� �

� )
�
��������� ����
� �#����

���� �����!������

����
��
���
����������������)��������

����5���!�����!
���)��
�������
�)����!�������0
�!
�

��)� )
�
����
)� �
!��
� ��)�
#�� 
5
����
)� ��� ����!��
� ����
��
� ��� ��)���� 
5��
����� <��
!!��

��)� Q���

����� -477K� ���!!#� 
�� �!��� -449K� ������� ��)� &����� /999K� (
���!!
� ��)� ����
���

/99-=��



�
���
��6�

38�

������
���!����
� �

� �
��!������� ���
+
���
��

���
����������
����
�� �
��!����� ������!��
��

)
��

������
����
��������
����� �����
������
���!���
����
� ��� �

����
��

��A
)� ��������+���

�!��
�!#�!�+
��<39�F�49���0�=���
*
���
)�����)��

�!�+
�����������!�
5��
�����+��
���!�+
��

�
����������
����
�<78���0�=��+
�!
�,������)���$+���
����
����
)��

�
��

����!�
�+��
�


��

�� �!��)� ��
����
� <-/9���0�=� <�
*
���
)�� -477K� ,���� 
�� �!��� -438=�� '�� +
� +�!!� �

�

����

�� ��� �

� �
5��� �

� ��
��������� ��
)� ��� �

���
�
��� ���)#� �!���)
��������
����
����
�

�������
�����

:�� �

� ��

�� 
��)�� �� +�)
� ����
� ��� ��!�
�� ��� (�
@�
� ��� ���!��
)� ��
���������� 
��
� �

��

�
����
)� ��)� ���� 
�
�� �
��
� ��!�
�� �
�+

�� /9� ��)� 19H� <�

� ���!
� 7� ��� �

� �
�
��!�

�����)������=������
�
������)�
��'����)���)���$+���
����
����
)��
��!������������!�
��������

���!��
)� ������� ��)�
#� �
����
)� +��
� 
���!������ �!��)�� .

#� ����)� �� ���������!� ��)����


5��
��������������1/H�+��
�������!����(?�<��
������
��!
�����
=�����������
5�
���
������
��

9�/4��!J�������+��.

#�)�!��
)��

��!��)������

������������/2H��+
��
����
���!�
�)#�!
�)�

��� �� !�+
�� �
����������� �
����
� ��� �� )
��
��
)� �������� ��
����
�� 
�+
�
�� �� 
��

�� �(?�

�
��!)� �

���
�
5�
��
)������ �
���+������� �
����
)��(��������!� �
���������������!����
� ���

�

��� 
5�
���
���� +��� ±� 4-H�� .
��� ��)����
�� �
��� ��� ��*��� ����!
�� ��� �

� !
�
!� ��� �

�

���5���!�����!
�����������
��!)��
���
���
)��

��
��

�
��

��
5��
�����������
�
5�!���
)�

�#���)
�
��������������������

����
�)����!!#�!����
)�����!����
��
����<'����)�
���!���-443��

/999=��

'��
��
�������
��!���������)�����!)��!����
��

�����
������
��

��
5��
����������)���������

�
�����
����������

�
)���!��
!#���
����
��

����������!����������������)�
���<..&�=�+���

���

��
��
�����

����������������!�����+
!!��������

����!��
)���)�
#�
5�
���
������

��� �

����������������!����
)� ��� �

�
�
5�
���
����� �
��� ��!��!������ �
��!��� �������!�
����

-7�4�<���!
�-=������-�..&��G�-1�4���)�����6�..&��G�4�6��'���!�
��
!�+�7��������
����
�����


#���!)���
����������
������<?��
��-446=��.

��
����������

�..&��
����

��)������
)����

�

������)�����������
����
���
���

�

��
����
� )���
���� ��� �������� ��� �
��� ��
���������� ����
� ����
��
�� ��� �
�������� ��
����
� ��
�

!��
��!#��
!��
)��������!��
���)����
5��
�������)�����
��!�+�<�����
��6�-9���)�6�/-=��

@��������#����)������������)����
5��
�����������
��
)�������
����������
����
����72���0���

(����
� 6�/-� �!!������
�� �
��� �

�
� ��� ��� ������������ )���
�
��
� ��� ���������!� 
5��
����� ���

��)��������
����������
����
���
�+

��-99���)�-/2���0���+

�
������
����������
����
����

-29���0��!
�)��������������������
��
�������������!�
5��
����������)������)�+��
����



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

37�

��������
����������
����
�����-/2��0����)����
5��
���������
��
���������!!
!�+��
���!�
�
)�

��)����!��)��'��-29���0�����!�
�
)���)�����
��������������!���!�
���+
�!
�
5��
�����������!!�


��

���
������-/2���0���.
������������
�)�
������!��
��
����������������
C�
��
����)
�)�

����
� �
����
�
���� <����!!�� ��)� ��
�
�=�� �
����
� ����
� �!�+� +��� 
��

�� �
��� ��� ������!�


5�
���
������������
�����
������
+

�
��
�+

��-/2���)�-29���0����

���)�
#�!��
������

���!��#� ��� �
������� ��)���� ��� �� �����������!� ���
����� .

�
� ���)����� ���
�����
� �

�

����������� �
��� ��� �

� �����!� ����
� ��� �
�������� ��
����
� ��� �
��� ������� ��
��������� �

�

�!��
��!��� ����!��� ��!���
� ���
�� ���+
��
� �

� ����!��!��
��!��� �

)������ �!
��� ��)�

��+���
��� �
����
)� �� !��
��� )
��
��
� ��� ���������!� �
����������� ��� ��)���� ��� �

� ���
�

��
����
� ���
���!�� 0�+
�
��� �

#� ��
)� ���� ��)�
#�� �
��� +
�
� �
����
)� +��
� ��� ���������!�

��!������ ����
�)� ��� �!��)�� �!
��!#�� �

�
� ��)�
#�� )�)� ���� )
��������
� �.�� <�!
��� 
�� �!���

-436=��

0
0

50

100

150

75 100 125 150 175

Filtered Na+

!��	
�)�$�!����
���A�� 4B

�)
&

�
��
'
��
%
H
Aµµ µµ
�
F
G�
)$
<4
�6
=
B

A

�

0
0.0

2.5

5.0

75 100 125 150 175

Na+ excretion

FE Na+

B

!��	
�)�$�!����
���A�� 4B

�
%H
��
9(
��

)
�$
�A

µµ µµ
�F
G�
)$
<4
�6
=
B

%$
'�
��
�A
J
B

�

�)4
���+<*"#��%H�&�%'�A�B�%$'�A	�%(
)�$%&B��9(��
)�$�A�B�%
�')		���$
�5��	
�)�$�5����
���<
�



�
���
��6�

33�

.
������
��
)���
����
�)���
�������!)��
��

�����
C�
��
�����

�����
��
)��
��!��!��)��!�+��

+
��
� 
��� �!�
�)#� �

�� �
����
)� ��� �

� �
���
�� ��� 

��)#�������� ��� ����
� ��� �

�

����!��������
��!���������
!���)���+���
���<���
!�
���!���/991=����
���������)�
��
��
��
�+��

�
����
)�!!��#� �!��)� �
��
!�� )�� ���� 
5
����� �����
��!������ ��� ���� ��)�
#�� <��!!��
� 
�� �!���

-443K���!!��
���)���!!)������/99-=��'��������
C�
��
���

�����
��
�����
��!��!��)��!�+����
��

�
����
��

�����
C�
��
�����������
��
�����
��!��
)�!!��#��!��)��!�+��'������
��
�����
��!�

�
)�!!��#��!��)� �!�+�+�!!�+��
����� �

������������)�
��� ��� �

� ���
�����������)�)
��
��
�

�

� +��
�� �
����������� ��� �

� ��!!
������ )������ ��� 
��� �

�� 
5�!���
)� ��� )
���!� ��� �

�

�����)�����#���������
������
��!�����
����������
�
�������<�
���
��-=�������#��!���!
�)����

��� ����
��
� ��� ���
�������!� 
#)��������� ��
����
�� +
��
� ��#� �����
����� �!��)� ��)� ��!��

�
�����������<������$��������)�?������-434K�?�������)�Q����-441K��)+��)��
���!���/999=���

��� �))������� �

� �

��� ���
��� �
��!����� ����� �

� 
��

�� �
�������� ��
����
� ��)� �!��)� �!�+�

���
�� ��)��
��

��
!
��
������������5�)
��������������
�
������
���!
�<�
���
��8=�<P������
��

�!��� -442=�� .
��� ������� �5�)
� ���� ����
��
� �

� �
)�!!��#� �!��)� �!�+� ��)� �!��� )
��
��
�

�
!���)
���)�����������
��
������������
����
���)��
���
��
�������

��
�������
�)����!�����

���0
�!
�� ��
��
������
����

�����
��
)��
����

���
����
��������
�������!)��
��!���
)�+��
�

��
�������������������5�)
��#��

���� ��� ������)������
���)�
#��<�!����
���!���/999K� �������

��)�,���/999K�:���A���)���������/999=��

�

����
��!�+���)���!��
5��
�������
������������!#�
��

����)�����
����)�!��
)�����

����
��
����

'%��� .
��� ��� ����!
�
� ��� �����)���
�+��
�+
��� �
��!)� �
� 
5�
��
)� ��)� 
��� �

�� !���
!#�


��
���A
)� ��� �

� �
�
��!� �����)������� <����������� 
�� �!��� -446K� @�
!�
�� 
�� �!��� -442K�

�
����
��
��
���!���/999K����+����)�@�
!�
���/999K�'��
�
���!���/999K�&+���
���!���/99-=�����

�

� ���
��
� ��� '%��� ���� ��!#� �

� �������� +��
�� �
��
���!��#� ��� �

� ��!!
������ )�����

)
��
��
��������!����

�@��!��
���������������

�!��������0
�!
���)��

�)����!�����������

�

�
�
���������
������+��
����)���!��
5��
������#��

���)�
#�< ���!������
���!���/999=���

�

���������
�����
������������

�!������!����
� !
�
!� ������� ��� ��
��
� !
�
!E� /-8���J)!� <-/�� =������)
��
��
�� ��� �����
�

�����!�����
�����6��-11���J)!�<7�6�� =���5��
���������
�����!
��!
��!���)
��
��
��+��
���

)
��
��
�����!���������
�����������!��)��!����
�!
�
!����
�
��
��)�
�����

��!#���
��!#����


��
��� ��� �#����

���� �����!������ <0�!!� ��)� ��#����� /999=�� .
��� ���� �
� �� �
��!�� ��� �

�

�������!�����
)��
�����

������!��



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

34�

�!����
� 
5��
������ !��
� �
���
��
� 
5��
������ ������� ��� �� �
������ �!����� ����
���������

�
�+

��-39���)�/99���J)!����)�����
��
��
5���
����!!#��

�
���
��<�����
��6�-1���)�6�-6=��

.

�
������+�)
�����
�#����
5��
�����!
�
!����
���

��
�
�
�!)�
����

���
��

)��.

��
�����

���� �
��� ��� ����� ������!#� �� ����
�#� ��� ���������
�� )
����#� ��)� �
��!������ �
�+

�� �

�

��)���)��!��
����
)���)�
#��� ��� ��� ���+�� �
��� ��� ����������5���!� ����!��� �
!!��� �

��!����
�

���������
�����
��
��!��
)��#���)�!����������

�������
�������

��!������
�����
�<,���
��


���!���-447K�,���
���/99-=����
�����
����

���
�����+
�+
�
�������!
����)��+��

��!������!�

���������� ����
�� '))������!!#�� �� +�)
� ����
�#� ��� ��!�
�
)� !��)� ��� �!����
�� ���
�� ��� ���
�

)������!��� (����
�6�//� �!!������
��������
���� ������������� �

�����
�� ��������
�)
���
)��
���

�

� �
��� ���������� ��5����� ��� ������ 799� µ�J��+����� ���� �

� ��)�
#�� �
����
)� ��� �
���

���)#��

0 100 200 300 400 500 600
0

250

500

750

1000

1250
ExcretionLoad

Plasma glucose (mg/dl)

Lo
ad

or
E

xc
re

ti
on

( µµ µµ
g/

gk
w

.m
in

)

�

�)4
��� +<**#� �)
�%
)�$� (
�:�� 	��� 4&
(���<� ��
)�%
�'� 
�%$�5��
� �%9)�
�� )�� )$')(%
�'� ��� 
���
%���=<�

�

(��������!�
5��
���������!����
�����������������1H�+��
�
��
��!������!����
���)�)
��
��
��

�������!�
��
!�+�-H� ��� �

����
������!� ����
�����!������!����
� <���!
�7=�� .
��� ��� !�+
��

�
��� ��!�
��+��
���

�� ���!��
)���
���������� <1�F�-9H=� <(����
�
���!���-47-K���
��
����)�

'!��� -43-K� ��
��
�� ��)� &��A�� -432K� ?�)
����

�� 
�� �!��� -444=�� ��� �� ��������!
� ���)#��

'����)���)���+���
�������)�����!�
��!��
����-9H�<'����)�
���!���-443��/999=���

.

� 
��)!���� ��� ���
� �!����
� ��)� �
���
��
� ��� �
��� ��
��������� !
�)�� ��� �

� ����!�������

�
����

����5���!�����!
������
�����
�������������������
!����
!#�+
!!��

�



�
���
��6�

49�

����������������

�!�������������������!��
�!#�!�+
���������
5�
���
�����������
)�����

����������������!���

���
���!�
����
�����������!!#� !�+
���
����

���!�
���
����
)��#�&�A���
���!�<2�F�-9�� =��

������
���������!
�����

���!�
����
�
��
)��#�,����
���!�<1�1�� =���)�
�
��
��

���
���

�

���!�
�� ����)��#��
*
���
)�</�/�� =��.
��� !�+�����
�����������������
��

� �
��!�������

!�+� ��������� ��� ����������� �
����
� �
��� +��!)� �
� ����
����
)� �#� �� !�+
�� 
5��
����� ���

�������������
����

��
��
���A
)�����

������)�����������
����
���
���

�

(��������!�
5��
���������������������
��

���
����

���!�
���
����
)��#�,����
���!���)��#�

�
*
���
)� </2$19H=� ��� ��
��

��A
)� �����!��� ���� !�+
�� �
��� �

� 
������
)� ��!�
� ��� �

�

���������������!����
)� ��� �

�
�
5�
���
���� <79H=� <&�A���
���!���-476K��
*
���
)��-477K�

,���� 
�� �!��� -438=�� :�� �

� ��

�� 
��)�� ��� ���!��
)� ���� ��)�
#�� �
����
)� +��
� &�
���

0
���
!
��� ��!������� �� ���������!� 
5��
����� ��� ���������� �
��
���� ��!�
�� �
�+

�� 22� ��)�

89H�
����

���
����
)�<(���
!
��
���!���-443=��'������
)�
��!�
������
����
���
���

�..&�����

�

� ���������� �����!�� ��� +
!!� ��� )������ �

� 
5�
���
���� ��� �!��� 
��
� ��)� �!�
���
�

���
��!���������)����
���������!�
)��������
���
������!#��
�����!�)
)��
����

��!)���
���
�

����
�������

������!������!�
�)#�
��
���)��
����

��!)���
���
�����
�������������

��!��)�

�
���������

����!��
)���)�
#��
������
��
��.
������
���
��

��
�����������
��

��
5��
�����

��� ���������� ��� �

� ������!� 
5�
���
����� ��� �))������� ��!��� 
�� �!� )
��������
)� �
���

���������!� 
5��
����� ��� ���������� <(�� &
;
=� +��� ����������!!#� 
��

�� ��� ���!��
)� �
����
)�

��)�
#���������������!��)
)������<��!���
���!���-472=��

�

:�����������'%������

�����
�������������������!������)�)������
���
��

�
5��
��������&
;
��

������!#��

�)��
���
��
������ !�������'%����)��
���������
)��
��
�����+�������
����
)��#�

�

� ����
��
)� ���
� ��� ����
� �!�+�� +
��
� 
�
���
�� &
;
� �
��
������ ..&�� ��� ���� 
������
)� ���

�

�
� 
5�
���
����� �
����
� �

� ��������������
#�
�����������
� ��������
�� < �!����
���!���

-434K�?��
��-446K� �����/99-=��

�

,
���#� ����!�)
� �
��� ����������
5��
����� ��� �

�
� ���!��
)� ������� ��)�
#���
����
)�+��
�

����!������ �!��)� �

��� 
��
�� ���� �
��� ���
�� �
� �

� �
��!�� ��� �� 
��
� ���
��!���������)�

�������#� ��� �

� �����!�� ��
)� ��� �

�
� 
5�
���
����� ?
������ ��� �!����� ����������

����
����������������������
�����!�������������

���!�
����
)�����

���
�
���
5�
���
������!!�



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

4-�

����
���+�)
�����
���)���
�C���
�!�+��@
�
��

!
����������#�
5�
��������&
;
����+
!!���
�
��
)��

��)���������
����

���!!
������)�������������������+
!!��

�

������3��
��
�

�
�����
!�
���
��	�

'���!��
���)����������!���
��
5��
�������
������������!#�
��

������

����
��
����'%��<���!
�

6�4���)������
�6�-2=��.
�������������

����)������
�����
����������������

����
���
)�!!��#�

��!!
������)����)
�
�)�����'%��<���)���-444K����������)�.���
$.����$.����/999K����)����)�

	�#�����/999K����)���/999=������
C�
��!#�+
���#�����!�)
��
����

������������'%������
���

���!��
)� ������� ��)�
#���
������������
��� ����
�����!#� ��������)���
�+��
�+
���
����

��

���!��

)�����

�!��
�����
��0
��
����������������������������)��
����

���
��������������!
����

����
�����
��

�����
�<139�F�---9��:��J��=���)��!������)�!��
� ���</98�F�/73��:��J��=��

.

�
#�
�����������
���������
���
�!�+
���������!�!��#��������
)��������
�������
)�������

�

���������� �����!��� <31-� ±� 3-� �:��J��=� <���!
� 6�/=�� 0�+
�
�� �

� �����!�� ��
)� ��� ����


5�
���
����)�)������
��
��

�����
�����!�!��#�<--99�F�-/99��:��J��=��������)��#���

��

���
����������<������!���
�
���!���-47-=��:���

���

��
��)�������+���
+�!
�����
�������
���

������
��
��
��+
�
��
��

����!
�����
��
��

�
�
��
���!�
��<�
���
��2=��

�

.

���������������#�����!�!��#�����

�����������)����
���
����

�
5�
���
�����!�
�)#������
)�

+��
����
����������������'%������

��!��)����
�����

��������!�����

�
5�
���
�����
�
�#�

�!��)� !���� +��� �
�!��
)� �#� �� ����!��� ������� ��� ����
)� �!��)� ����� �

� ���
� �����!��

.

�
���
� ��� �
���
�� �!
��� �
���� 
�
��+

��'%�� ������� �)������
�
)� ��� �

�����
��������

�����������!��������

�)�!�������������#�����
�����)�
#���������
���5���!!#���
�
�
)�����

�


5�
���
���� �
�����
)� +��
���� '%��� .

� �������� ����!�!��#� �
��

)� ��� ������ /11�

�:��J�������

������
��
���)��������
)�������!���������!�!��#����/36��:��J����.

������

�
��� �

� �!����� ����!�!��#� ��� �6� ��� !�+
�� �
��� ��� �-� ��� 
5�!���
)� �#� �

� 
��
� ��)����


5��
������ .

� )�!������ ��� �

� ����
� ��)����
�� �
��� �

� �
���� ���
�)���� !���� ��� 0
�!
� ���

������������ ����
�!#� ����
� �

� )�!������ ����
��� !���
!#� ���
�� �!��
� ��� �
��� ����� ��� �

�

�
�
����< ���!������
���!���/999K����)����)�	�#�����/999=��

�

(����
� 6�-3� 
��
���A
�� �

� )�!������ ��)� ����
��������� �������#� ��� �
��� ��
���������� '�

�
�����
� ��!�
)�
OH

C
2
� �
���� �
��� �

�
� ��� �����������!!#� ���
� +��
�� �
��� ��!��
��

�
������
)�� +

�
��� �

� �������
� ��� ���
� ���� �� �������
� ��!�
)�
OH

C
2
� <P������� ��)� &��A��



�
���
��6�

4/�

-43/=�� ��� �
��� �����
� +
� �!
��!#� �

� �

� �
�����
� ��!�
� ��� �

� ��
�
��
� ��� '%�� ��)� �

�

�������
���!�
�����

����
��
����'%���.

�!���
������
��
�������������!#��������!#�������
��!��

�����)
��
������'%������
�������������

��!������

�

:�������������
������

���
�
��
����'%��)
��
��
������
�����!�!��#���+��)���

�
�)�����

�


5�
���
�������������
��

����������
�6�-7��.
�����)����
���
����

���
���
���������������

�

���
�� �
)�!!��#� ��!!
������ )���� ��� ��)

)� �
�
����#� ���� �

� ��
������ ��� �

� 
#�
���������


�������
��� ��� �

� �
)�!!��#� ���
���������� +
��
� ��� �

� 
�)� ��� �
�������!
� ���� +��
��

�
����������� ���� ��� �

� ���
�� �
)�!!��#� ��!!
������ )���� !
�)���� ��� ����
��������� ��� �

�

����
�� �
��
��
� ��� ��
�� ����
��� ��� �!����� <���!
� 6�4=� ��)� �
��� ��� �!�����!����
� !
�)��


�
����!!#� ����!����������
�� �
����������� ����

� ���
���
)�!!��#���!!
������)�����������
�

�
��� 29H���� �

� ��!�
�
)���
�� ��� �
������
)� ��� �

����5���!� ������ ��� �

��
�
���� <�������

��)�.���
$.����$.����/999=��.

� �
��!�����)
��
��
���� ���
�������!�����!�!��#�+�!!�+��
)��+�

!
���+��
��������

��
���)
��
�)����!���������

�!����!��������0
�!
��!
�)������������!!
��

����
��
����R@��!S�����

���������

�
�!������'����!!
���

����!����)�
�������@�
;
�+�!!��
��!�����

!
��� ������
� @��!� �
������������ )
��
������ �

� ����!�!��#� ��� �

� ���
��������� 
�
�� ���
��

!
�)�����!�����������!!
����������)�����������
�����

����
���
)�!!������
�������+��
���������

�

���!!
������)�����< ���!������
���!���/999K����)����)�	�#�����/999=��'�������������
��

��

����!��
� @�
;
� 
5��
����� ��� ���� ���
��
)� 

�
�� ���� �

�
� ��� �� �
�)
��#� ���� �

� ���������!�


5��
����������)�����������
��
��.

�����
��
�������������!�@�
;
�
5��
����������!����
��

�����

���!
� 6�-9�� +

�
� �

� �
!����
� ������������� ��� @�
;
� ��� ����
� ����!�!��#� ���
���� ��� �
�

����������!!#� 
��

�� ��� ��
�� 9� 
5�
���
����� +

�
��� ����
� ����!�!��#�� +
��
� 
�
����!!#�

)
�
�)�� ��� �
)�!!��#� ���
�������!� ����!�!��#�� )
��
��
�� �����������!#� ��+��)�� �

� 
�)� ���

�

�
�
5�
���
������

�

����

����
����

��
!����
�������������������
���������
�����!�!��#�������
��
!#������������!�

����
��������)������������
��

����������
�6�/1�����
����

�������
)��
�����
���
�����������

��� �

� !���
�� ����� ��� �

� ���
���
)�!!��#� ��!!
������)��������
���
� �
���)��#������
�������

��)���$��
�������������
��<���)���-444K�&������)����)���-444K����)���/999=��.

����
��
)�

���
��
��
!������
������
���
��

�����
C�
��
�����

�
����������
����!
�)���������)
��
��
)�

@�
;
� �
�����������+��
� !�+�!�����!���
������������
��
)�@�

;
��
�����������+��
�
��
�!�����!�

��
������
�����

�



0
��)#�����������!�����)�����
�������������
���
��

41�

0 10 20 30 40 50 60 70
0

25

50

75

Control

Urea 0

n = 57

r
2

= 0.62

Na+ in urine (% of osmolality)

U
re

a
in

ur
in

e
(%

of
os

m
ol

al
it

y)

�

�)4
���+<*.#���&%
)�$��)5���
=��$���')
��%$'�
��%�)$�
���
�)$�<�

�

:������
�������������
����

���
�
��
�����

�
����������
�������

�!���
�����������

����
��

�
)�!!��#���!!
������)��������

��������������
����
��!)��
�����

�����
������
)������))�������

���������)�.���
$.����$.�������!�)
)��
������
�������������

���
���
�#�!��������

��
)�!!��

��#� !
�)� ��� ��� ����
��
� ��� ������#� ��)���� ����
��������� <������� ��)� .���
$.����$.����

/999=��

.

� �
�
����#� ��� ��
�� ���� �

� �
����������� ��� +��
�� ��� ����

�� ���
�����
)� +

�� ��
�


5����
�� �

� OH
C

T
2
� ��!�
�� ��� �

� ����
�����
� �
���)�� ��� �����
� 6�-3�� ,��
� )
��
������

�!����� ��
�� ��+��)�� �

� �����
� �
���)�� �6�� ��� �

� ��
�� 9� 
5�
���
����� �

� OH
C

T
2
��!�
�

)
��
��
�������������!#��

,
���#�����!�)
��
�������!#�����

����!��
)��
����
)����������)�
#�+��
��������
�����
�������

��
�
C�����
�������
�
�
�
��������5���!�����
�����!�!��#��0�+
�
����
��)�
���������
����

�

�(?�����
�����
����������:������)�������
�������������+��
������������)�
���+

�
�������������

��
��)�)��������
�������
�����!�!��#��������������������#����+
���
�)��!�
�)#��

������)����

)������)������<�
��
!!�
���!���-472K�����

����)�?�����+��A��-439=��

������� 
�� �!� ����)� �
��� ���������!� 
5��
����� ��� ��
�� ��� �����+��� �����������!� ��� �

� ����
�

���)������� ��� �

����
� �
#���!�����!� �
������� ���� �
��� �
��� ���������!� 
5��
����� �
����
)�

���������+��
�!���
������
����)�������<���������)�.���
$.����$.����/999=�����!�����

�)����

����

�������!���)�'%��9�
5�
���
�����
�
�!
)��������

����
�����
�������
!��������������
�

�

����������
�6�-8��.

��!��
���������
��
)�+��
��

�
5�
���
�����
�����
)�+��
����'%���

.
����
!������
������
�����
���
����
�����)�
#���������������������!����
�����

�����������+��
���

�����!��
)���
�������������)������!����
����
����������

�
���
��
����
)�

+��
����������!��
!!���

���!���������)�!��
��

����������#��������
�����
��

�����
��.
���
���



�
���
��6�

46�

�!�
�)#��

��)������
)�����

��
�
��!������)��������'����)���)���$+���
����
����
)��������

��)�
#��+��
�
���!�������!��)�������

#�)�)������
�������#�����!�!��#�����

�����
���
��

��

�

����!�����������'%��<'����)�
���!���-443��/999=�� ���������#� ��������
�����!�)
)��
���

�
������!��
)��
����
)���
��������������������
!����
!#�+
!!���)���#��
������)����!��������!#�

������
������
��

����5���!�����!������������������!����

���������������

��
�������
�)����

!���� ��)� �

� ��!!
������ ����!
��� �
�!
������ �� �����!� ����
��������� ���!��#� ��)� �)���
)� &
;
�


5��
������ .

� ����� �
������!
� �
��!�� +��� �

� ���������
� ��� ��
�� ���� ��� ������!� ����
�

����!�!��#��

�



�

42�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��%5
���,#��'�$��)$��



�
���
��2�

48�

�'�$��)$��

�

,<"��$
��'
(
)�$�

�

')
�����
�������'.����
��)�+�����)������)�
5
����������)�!������
��
������������#��
����

�!��)��
��
!������

���)#������
���+�#�������������
������
����!���������!�����������
��������

��
������
�����5#�
�����!����������)�)
!��
�#�<������
���!���-432K�	������)�&����-447=���

��� ��� �
��!����� �
��� �������#� ��� �

���*����#� ��� �

� �#��
���� �
��
!��� �)
�����
� �����������

���
��
��!��
��
!����)�
��
���!!#��

����
�
������
���!
�����)������
����)
�����
�)
��
��
��

�

����!������������5#�
�������
������������������

����
�
������
���!
�+�!!�!
�)������)
��
��
�

��� ����!��� !��)� ��)� �5#�
�� ���!��������� '!!� ��

�� �
��!� �
��
!�� )�!��
� +

�� �����!��
)� �#�

�)
�����
�<0���
����)���
�
�������/991=��

�

'
-
� ��)� '

/
� �
�
������ ���� �)
�����
� 
��
� �

�� )
��������
)� ��� ������� ��)�
#�� ��� ���
� �

�

���
�
��� ��)� 
��
�
��� ���
���!
��� '
-
� �
�
������ ��
� ��
�
�
����!!#� !����
)� ��� �

� ���
�
���

���
���!
���+

�
���'
/
� �
�
������ ��� �

� 
��
�
��� ���
���!
�� <(�
������
�
���!���-437K�?
��
��

�!���/99-=��.

����������������
�
��
���������
�������
)����'
-
��
�
����������!�������+

�
���

'
/
� �����!������ !
�)�� ��� ����)�!������ ��� ���
� �������� ��)� ����� <,
�
��
�
�� 
�� �!��� -44/K�

��
����
���)���
��
���
���-441=��

�

(���

����
� �)
�����
� 
��� �

�� ������
)� ��� �� �����!!���� ��!
��!
� �
�+

�� �

� ����!��

)
������)��

�*�5��!��
��!�����������������

���)�
#��'�����
��������
!�
�
)��
����)
�����
�

��#� �
� ����!�
)� ��� ���
)������ ��� �

� ����!��!��
��!��� �

)������
�
������ <�

� �
�
��!�

�����)������=�<���+��
���!���/99-=��.

�
���
��!�����)����������
����)
�����
��������!�
)����

�

�������!�����
�����
��
�����<���
�
���!���-432K�,
�
��
�
��
���!���-449=��

�

�!
����������������
��!��)
�����
�+�!!��
��!�������)
��
��
)�����
��!�+���)���)����
5��
������

���� ��������#���� �
���
�� ��� �(?� ��)� ?�(����
� ��� )������!�� ��� )
�
����
� +

�

�� �

�
�


��
���� ��
� ����!��� ��� �������� :�� �

� �������#� ��� 
��� �!��� �

�� �
����
)� �
��� �)
�����
�

����������� �
��� )�� ���� ���
��� �(?� ��� ?�(�� �����������!#� ����
��
� ����
� �!�+� ��)� ��)����


5��
�����<"���!��-446=��

 ��
��
�� �

�
� ��
� �
������ ��� �

� )���
���� ����
C�
��
�� ��� �)
�����
� '
-
� �
�
�����

�����������<����!�
��
���!���/999=������))�������)���
��������
)��#�'
-
��
�
�����������������



')
�����
�

47�

�

������
�+��
����������������������
��
��������������
5��
�������������#�����

�
��
��������


��
� �
�!���� )���
���� ��� �����
��)
� <����!�
�� 
�� �!��� /99/=�� ?
������ ������ �

� 
��
���� ���

�)
�����
� ��� ���� ������������ ��� ����
��������� ���!��#� ��� �

� ��)�
#� ��
� �����#�� � ��� �
���

�
���
��������
����+�!!��
���)
����)
�����
��

�
��
��<�=�����)
�����
���)�����������������

��� �

� ���!��
)� ������� ��)�
#� ��
���������� 
��!������� ���
� 

��)#������ ��)� ����!���


��
�����

�

,<*���
��'��%$'�5��
�(�&��

�
�
��!����
���!���)��
�
�)��
��
��

���)
�����
)�����
���
��1���

�����5�
5�
���
�����)
�����
�<��� '=�+��������
)���������
����9�-�µ��!J��������/���)����

�1������
�
��
5�
���
����-�µ��!���� �

��)
�����
�'
-
� �
�
�����������������-�1$)�����#!$3$

�#�!��
��#!5���
��
� <����D=� <��� '=�� +��� �)������
�
)� ��� �� ��!��� )����!�
)� ��� 799µ!�

����!�������!���������

�����������/������D�
�����!�+�+��
����!���!��#���)�

��
�
�)�����
�

�)������
�
)� ����
���+�#���!���������

��!
�+����!����)������
�
)�������!�����
����������!!�

����

���
��
��������
�
5�
���
������)
�����
�'
/
��
�
�����������������-�1$)�����#!$7$�
�
#!$

3$<1�6$)��
�
�5#��#�#!=5���
��
� <� �D=� <��� '=�� +��� �)������
�
)� ��� �� ���
� ��� 9�/1�

µ��!J����)�������/�$��6��.

��)�����������������)
�����
������D���)�� �D�+�������!
)����

�

� �����!� ��������� ��� )
�����
)� ���� ������!� 
5�
���
����� �
������ �
��� �

�
� ��)�
#��

�
�
��
)��
��!����������
�������
������

�

,<.����
&
��

?
��!��!��)��!�+�<?�(=���!��
��!�����!�����������
�<�(?=����+
!!�����

�
��)!���������)�����

������������)�����!#�
����
���
�
��
)�������!
�2�-���

B
lo

o
d

fl
o

w
(m

l/
m

in
)

��

0 50 0 1 000 1500

��� ���' )
����� 
 �
T im e (sec) →

�

�)4
���,<"#���()&&%
)�$��)$���$%&��&��'�	&�=�'
�)$4�%'�$��)$��)$	
�)�$<�



�
���
��2�

43�

�%�&��,<"#���$%&�	
$(
)�$�=)
��)$	
�)�$��	�%'�$��)$��'
�)$4�!*�%$'�!.1�)$��(
)�$��	�
�!�!8�%
�
����
%�
��	�!*�%$'�)$	
�)�$��	���!8�'
�)$4�!*?!+<�

� !%�%��
��� !"� !*� !.� !+�

����A�&G�)$<4�6=B� -�4±9�/� /�4±9�1]_� 1�/±9�1]� 1�1±9�6]�

����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� /22±1/� -72±64]� -61±12]_� -/7±13]�

�%
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� -�7±9�6_� -�-±9�6]� 9�64±9�6]� 9�13±9�6]�

����%
H
�AJB� 2�9±9�3_� 2�1±9�3_� 1�7±-�-_� /�7±-�/�

2
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� 9�66±9�98� 9�/7±9�98]� 9�//±9�91]_� 9�/9±9�96]�

�:�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� -9�9±-�8_� 7�-±/�9� 6�6±/�4]� 6�2±1�6�

�����A����G64B� 8-3±27� 682±27]_� 61/±27]_� 692±27]_�

�����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� /9�8±/�/_� --�7±/�7]� 8�6±1�6]� 8�8±1�3]�

�'�$��)$��

A$K-B�

OH
C

2
�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� $-9�8±-�-_� $6�8±-�7]� $/�9±-�/]_� $/�-±-�1]�

����A�&G�)$<4�6=B� -�3±9�/� /�-±9�1� /�8±9�1]� 1�-±9�6]�

����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� 122±19� 162±68� 197±11� /6/±12]�

�%
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� /�8±9�1_� /�4±9�1_� /�4±9�1_� /�7±9�1_�

����%
H
�AJB� 2�3±9�7_� 7�9±9�7_� 7�7±-�9_� 3�6±-�-]_�

2
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� 9�2-±9�97� 9�6/±9�92� 9�12±9�91]� 9�/3±9�96]�

�:�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� -1�-±-�2_� -7�7±-�4]_� -4�2±/�7]_� -4�8±1�-]_�

�����A����G64B� 898±2/� 668±2/]_� 143±2/]_� 17-±2/]_�

�����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� /8�4±/�9_� /3�-±/�2_� /3�3±1�-_� /8�8±1�2_�

�!�!8�

A$K/B�

OH
C

2
�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� $-1�7±-�9_� $-9�1±-�8]� $4�1±-�-]_� $7�9±-�/]�

����A�&G�)$<4�6=B� /�3±9�1_� /�4±9�1� 1�/±9�6� 1�2±9�6]�

����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� 694±12_� 663±26_� 698±14_� 164±6/_�

�%
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� -�9±9�6� -�7±9�6]� -�3±9�6]_� -�6±9�6�

����%
H
�AJB� -�4±9�4� 1�-±9�4� 1�7±-�/� 1�6±-�1�

2
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� 9�62±9�97� 9�83±9�97]_� 9�67±9�91_� 9�11±9�96�

�:�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� 1�4±-�3� 7�9±/�1� 4�9±1�9� 3�-±1�7�

�����A����G64B� --89±8/_� 338±8/]_� 88/±8/]� 273±8/]�

�����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� -6�-±/�6� /9�6±/�7]_� //�-±1�7]_� -7�6±6�/�

��!8�

A$K,B�

OH
C

2
�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� $-9�/±-�/_� $-1�2±-�4_� $-1�-±-�1]_� $4�1±-�6_�

���1���$%&��&��'�	&�=C����1�4&����
&%��	)&
�%
)�$��%
�C��9(�1��9(��
)�$C���1�	�%(
)�$%&��9(��
)�$C�

�:1�
�)$��	&�=C�����1�
�)$%�������&%&)
�C�����1�����&%��(&�%�%$(�C�
OH

C
2
1�	����=%
���(&�%�%$(�<�

�%&
���%�����
)�%
�'���%$�±±±±���1�$�K�$
������	��95��)��$
�1�L5M7<7,�:�<�!"1�N�5M7<7,�:�<�
(�$
��&����)���A(�%5
���+B<�

')
�����
����������!
)������������������ ����
��
�����
��!��!��)��!�+�����/�������
)�����-�

��)��

�������!��
��
��<�
���
��6=��.

��!��)��!�+��
����
)�
��
���)�)�)�����)
��
��
����
��



')
�����
�

44�

�
�������� ��� �

� ���������� ��� �

���*����#� ��� 
5�
���
���� �� ������
��� ����!!������ ��� �
��!�

�!��)� �!�+�+������
��
)��.
�������
������?�(� ���)
��������
)� ��� �����
�2�-��')
�����
�'
-
�

�
�
����� ������������ ����D�� 
!����
)� ��� 
5�
����
� ������������������ ���
)���
!#� ���
��

�)������������� <�����
� 2�/=�� ���� �
��� �
������� �����

)�+��
��� /������
��� '����� ����� �
���

����
��
������������D���)�� �D�)�)��������
����

��
��!��!��)��!�+������������!#��

�(?� )
��
��
)� +��
� �

� ��������� ��� �)
�����
�� ��)� �
��� )
��
��
� �
���
� )�������� ��� �1��

����D�
�)�!���!
�
��
�������

��!��
��!�����!���������+
�!
�� �D��
�)
)��������
��
��
������
��

�!�
���
�)���
�
��
��+
�
�������������������)��!��
��!�����!�����������
�����
����
��
�������
)�

�����
��

��!
�
!��

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

vehicle DPCPX (1�mol)

va
sc

ul
ar

re
si

st
an

ce
(m

m
H

g.
m

in
.g

kw
/m

l)

reference value

peak value of vehicle/DPCPX

*

�

�)4
���,<*#��(

���		�(
��	��!�!8��$���$%&�:%�(
&%�����)�
%$(�<��%&
���%�����%$�±±±±����1�
L5M7<7,�:��(�$
��&<�

(��������+���
���������)����
5��
����������
)������
��

��!
�
!�����

��������+���
��
����
��

�)
�����
� ��)�����D��������������������+��
� �

�������!� �
��
�� <�
���
��6=�)������!��� ���

�

� ������!� 
5�
���
���� ��)���� 
5��
����� �
�)
)� ��� )
��
��
� ���)��!!#� )������ �

�


5�
���
�����.
������
��
�)
��#������
����
��
)�+��
��

��������������)
�����
��.

�
�+���

����
���
������)����
5��
�����+��
�����D��+
�!
�� �D�����
��
)��
���
5��
����������������


5��
�����)
��
��
)�����

���
�
��
�����)
�����
��+
�!
����+����������
��
)��#�����D���)��

����

��������#�����+�������
��
)��#�� �D��



�
���
��2�

-99�

����
� �!�+��!��� �����
)� ��� ��
��

�� !
�
!�+��
��)
�����
���)�����D��')
�����
� �
�)
)� ���

)
��
��
� �
��� �!�+�� +
�!
� ����D� ��)� � �D� �
�)
)� ��� ����
��
� �
���� ��� �

� ������!�


5�
���
��������
��!�+��
����
)��
!����
!#����������)�������

�������
���)���

����
� ����!�!��#� )
��
��
)� ��� �!!� �
�

� ������������ :������� �!
�����
� )
��
��
)� +��
�

�)
�����
��)�)������
���
�����

���
�
��
��������D���)�����
��
)�+��
�� �D��(�

�+��
��

�!
�����
� )
��
��
)� +��
� �)
�����
� ��)� ����D� ��)� )
��������
)� �� �
�)
��#� ��� ����
��
�

+��
�� �D��

�

,<+��)�(
��)�$�

�����������	
���
������������

�������������)
�����
��������
5�
���
�������)��
��������)�!���������.

�
��

���!��)��!�+�

)�)� ���� !
�)� ��� ��� ����
��
� ��� �(?�� ���� ����
�)� �� ����������!� )
��
��
� ��� �!��
��!���

��!�������� +��� ���
��
)�� .
��� ���� �
� 
5�!���
)� ��� �)
�����
� ��)��
�� ��� 
��
�
��� ���
���!���

)�!�������� ��)� �� ������!
� ������������� ��� �

� ���
�
��� ���
���!
�� '�� 
5�!���
)� ��� �

�

�����)�����#���������
����
������������!
�������������)�
#�������
�'
/
��
�
�������
�������!
�����

����)�!�������� ��
� ��
�
�
����!!#� !����
)� ��� �

� 
��
�
��� ���
���!
�� +

�
��� '
-
� �
�
������

���)������ ������������������ ��
� �����!!#� ������
)� ��� �

� ���
�
��� ���
���!
� <0���
�� ��)�

��
�
�������/991=�� ������!#� ��� �

�)��
���
)�� �

�����)�!����#�
��
�����
���!������
� �

�

�����������#�
��
����

��
��

����
��
)�����
��
�����
��!��!��)��!�+������)
�����
������)

)�

�

��
)������ ��� �

� ����!��!��
��!��� �

)����� <:��+�!)� 
�� �!��� -447K� ��
�
������� /99/K�

%�!!����/991=���

���

��
�
��������������
��!����������
��!��!��)��!�+�������������)�
#�����

)������!�����
5�!������#��
���.�(������
����
��������������������)�����)�!����������
���
�
���

<�
���
���-�a�6=��

�

'����)���� ��� �

� )���� ����� �

� !��
�����
�� �)������������� ��� ��� '
-
� �)
�����
� �
�
�����

����������� +��!)� ���)��
� �� ����)�!�������� ��� �

� ���
�
��� ���
���!
�� ���������� �)
�����
�

�
��
����� ��� ����������� ��� �

� ���!��
)� ��)�
#�� 0�+
�
�� +
� ���
��
)� ��� ���
)���
�

������������������ ����)!#� ��!!�+
)� �#� �� ����)�!�����������������?�(� ��� ������!� ��!�
��� .

�

��������������������!)��
�)�
��������))
�����
�����
�������)��������!
�)���������������������

��� ������
����� ���� ��� 
��� �

�� �
����
)� �
��� '
-
� �
�
����� �!����)
� ����
��
�� �

� �
����

���)��������#��

������!����
!!���<����
�+��#�
���!���-437K�,
�
��
�
��
���!���-449K�'!������


���!���-443=��.

�)
��
��
�����
�������)��������
����
�'
-
��
�
����������!���������
���!���

�������������

�����)�!������������
��
)�+

���)
�����
���������
)��0�+
�
����(?�)�
������



')
�����
�

-9-�

�
���
� �����������!#�� .
��� ���� �
� 
5�!���
)� ��� ��!!�+��� ������!#�� ������!!#� '
-
� �
�
�����

�!����)
�+�!!����)��
������
�����(?�������
���)!#������

�.�(���

��)
�����
����)����������

�

�����!��)
����+�!!�����
��
���

�
�#���������������
�'
/
��)
�����
��
�
��������)���������

)�!����������� �

� 
��
�
��� ���
���!
�+��
� ��)
��
��
� ��������!��(?� <?
��
���!���/99-=�� .

�

����)�!�������� ��� ���� �
�#� ��������� �
����
� ��� �

� �������
� ������������ ����
��
)�

���)������� ��� ������
����� ���� @�� ������������ �
���
� ��� ?�(� ��)� �(?� ��)
�� '
/
� �)
�����
�

�
�
������!����)
�+������
��
)��������!#������

�)��
�����)���)��
����������������
��
�������

�

�'
-
� �
�
����������!�������.

�
��
��!�������
����
����)
�����
����
���
��
�������!
�����

�

� ����!��!��
��!��� �

)����� ��� �

� ���!��
)� ������� ��)�
#� ��)� �
��� �)
�����
� ���

����������!#��
�������)��
)�����
�����
����������.

��
�����
��

)������
�����
������

�.�(�

�
��!�������������!!�����������!
�����

��
��!��!��)��!�+���)���������
�
�#�����!
��
�
����
���

�����)���)��!�����!!�������(?�<0�!��
��$?��
!�����)� ���
��-446=������!#�����

���)�
#�+��
�

�� 
��
� )��
� ��� �)
�����
����
�� �#��
����A
� � �

� ����!!������� ��� �!!� �

� ����!
� �
�
������

�
��!���������

�!���
����������������
����

��+��
�����!�?�(�<�����
�6�-=��

�

��������������
��������

')
�����
�+�!!��!������
�������!����������������+
!!�����

�����������!�������'������
��
����

�
��!� �!��)� �!�+� ��)� �� )
��
��
� ��� �(?� ����� �
��!�� ��� �� )���� ��� ��!�������� ��������� ��)�

��!!��)� �������� ��
����
� ��� �

� 
��
�
��� ���
���!
� ��)� �
������!��� ����!!���
��� .
��� �
��!)�

�����!!#� !
�)� �����)
��
��
)����5���!� �
�������������� �!��)���)���!�� <�
���
���-�a�6=��:��

�

��������#�����������
��
)��
���<���������!=�
5��
����������)������)�+��
��)����������
��
��

���� ����
�)� �
�+� �� �
�)
��#� ��� )
��
��
��  ��
��
��� �

� ���
��
)� ����
��
� ��� ��)����


5��
����� ��� �

� ��
�
��
� ��� � �D�� +��
���� �� ������������ �
���
� ��� �(?�� ��������� ���


�
���
)��
����������������)�����#��)
�����
��

�

������)�
������
)�!!��#���������
�������
�)����!��������
����

�����
��
)��
���
��
�)��
�'
/
�

�����!������!
)�����������
��
����������
!!�!����' ���+
�!
�!�+�)��
�'
-
������!�������
��!�
)�

�����)
��
��
�����' ��<�������+���$0!
)�����)����
!�����-44-=��.

��
����!!#���
������!)�

�
����
���'
-
��
�
����������!�������#�!�+�)��
��)
�����
����������+��!)��
��!�������)
��
��
�

���@�
;
��
������������+

�
���'

/
��
�
����������!�������#�
��
�)��
��)
�����
����������+��!)�

!
�)�����������
��
������)�����
���������������

��
�������
�)����!����<(
���!!
���)�����
���

/99-=��



�
���
��2�

-9/�

�������
����!����

��)
��������
)�����

����5���!�����!
���������������
���'
-
������!������!
)�

����������
��
������)�����
��������������������!����������

���)��������������
����������
��

����

�����!��
��!��!������
�����
�<.��
)��
���!���-441=��:���

���

��
��)��������
�����

�
)���
)�+��
�� �
����������� ��� �

� ���� ���
���
)�!!��#� ��!!
������ )���� ��� ��
����
)� �#�'
-
�

�
�
����������!������<�)+��)����)����
!�����-446=��

����
C�
��!#�'
-
��
�
�������
��������+��!)�!
�)������)
��
��
)����5���!���)�����
�����������

��)���� ����
��
� ��� �
�������
�)���� !������)���!!
������)���� �
������������.

� ���)����� ���

�

� ��
�
��� ���)#� ��
� �������
����!� +��
� �

� ���
��������� �
��� �)
�����
� ����
��
�� ����
�

���)������� ��)� ��)���� 
5��
����� <"���!�� -446=�� ,��
� �

� ���!�������� ��� ����D� �� )���
����


��
���������
��
)��+
�!
�� �D�!
�)�����
�������������
����
��
����.

�
����
�����������
����

�����)���
�+��
��

�!��
�����
�<����!�
��
���!���/999=��

�

����������������

���������� 
5��
����� ��� �
��� ��
��������� ��� )
��
��
)� ��� �

� ��
�
��
� ��� �)
�����
� ��)�

������!!#�����
��
��+��
��

����!������������ �D��.
��������
��

��
��!������

��
�)
��#�����

)
��
��
)� ��)���� 
5��
����� ��� �

� ��
�
��
� ��� �)
�����
� ��)� �

� ����
��
� ��� ��)����


5��
�����+��
�� �D� <�

� �
������-�-�2�6=�� .
���
#���

���� ��� �������
)��#� �

� �
��!��� ���

����D�� ���� ��� �
��� ���������� �

�
� ��� !���!
� �
���
� ��� ��)���� ��)� ���������� 
5��
������ '
-
�

�
�
�����������������
��
��

��������
)����������������������)���
��������������

���
�
���

���)#�'
-
���
��������)�
������!
�)���������
�+

!���������
��
����@�

;
����+
�+�!!��

�+��
��

�

���!�����������)���
���������
���
��7���!�
���
��

�
����!!� ���������������!�����
��
��������
�

�!�+�<����!�
��
���!���/99/K�,
!�
��/99/=��

�
�

������#�

�
�����
!��2����	�

.��!
� -� �
�
�!�� �
��� �)
�����
� ��������� ���������
�� �

� ����
��������� ���!��#� ��� �

�

��)�
#��.
���������
��

�����
C�
��
������)
��
��
������!��
�
5��
������
����������
��
����

+��
��!������
����
�����
����)��������!���)
��
��
���.

�)
��
��
�����

����������!
�����
�

��)� OH
C

T
2
� ����

�� ��������� �
��� ������������ .

����
��
)�)
��
��
� ����(?� <�1��������!#�

���
� �
��� �/=����
�� )
��
��
� �

� ��!��
� )
!��
�#� ��� �

� )����!� ������ ��� �

� �
�
����� ���

�))�������

�
�����!����������
��
�����
��!��!��)��!�+�����
��������

��)
�
����
)�+

�

��

�
��� ���
���� �

� �
��!� �
)�!!��#� �!��)� �!�+� ��� +
!!�� +
��
� ���
�� +��
� ���� �

� ��!��
�



')
�����
�

-91�

���)�
��������

��
)�!!��#����
�����������)�
�
����!!#��
��!�������)
��
��
)�����
�����!�!��#�

<��!!��
�
���!���-443=��

 ��
��
���

�
����
��)
��
�����!��!
��
����)
�����
�'
-
��
�
����������!��������
�������

�'%��

�
)���
)� ����
��
� ��� �������� +��
�� �
��
���!��#� ��� �

� ��!!
������ )����� <�)+��)�� ��)�

���
!�����-446=���

')
�����
� '
-
� ��)� '

/
� �
�
����� �!����)
� �!��� )
��
��
� ����
� ����!�!��#�� �������#� ���

�)
�����
���
������
��������
����
��

�����
C�
��
�����������
��
��������
���!��
��
�����

)
��
��
��������!#�
���

��������
�����!�)
)��
��� ����
�����
����������)
�����
���)��
���������
��
�����
��!��!��)�

�!�+��������)
��
��
�����(?��.

�����
����������������#�����

���)�
#�������������
)��

�





�

-92�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��%5
���-#��)
�)(��9)'��



�
���
��8�

-98�

�)
�)(��9)'��

�

-<"��$
��'
(
)�$�

@������ �5�)
� <@:=�� ����
�!#� ���+�� ��� 
�)��

!��!� )
���
)� �
!�5���� ������� <��?(=�� �����!!#�

����
�� ����)�!�������� ��� �
��!� �!��)� �
��
!��� ��� 
!������ �� )�!�������� ��� ���
� ���
�
��� ��)�


��
�
������
���!
�������������<�)+��)����)�.��A����-441K�P������
���!���-442=��(���

����
��

@:� ��)��
�� ����)�!�������� ����
)�!!��#� �
��
!��� +
��
� �������

�� �5#�
�� ����!#� ��� ���
��

�
)�!!��#��
����������

���)�
#�<��!!��
�
���!���-443=��

�
���
���������!��)
����@:����)���������#���)
�!�
��

��
�
����������

�����!��!��
��!���

�

)����� �
�
������ <.�(=�� .

� ���������
� ��� @:� ��� .�(� �
�
������ ��)� �

� ��������
�

)
�
�)
��
����@:����)�������
��
����
��

������)�)�������
���
�����)�
���#���!��<,�!��5�


���!���-443=������������
��
)��
���@:��
�
����

�
������#�����

�.�(������������������!
����

�

�� �

� ��!�� ��!���
� ��� 
C��!������� )������ �
���)�� ��� 
��
� ��!�� �����
� +

�� �� 
��

��

�!��
��!�����!������������
�
����#�<.
������
���!���-443K�%�!!����/991=���

@������ �5�)
� ��� )
���
)� ����� �

� ������ ���)� 	$�������
� �
����
� �

� ������� ��� ������� �5�)
�

�#��
��
� <@:�=� <,�� 
�� �!��� /999=��  �����������
� ���)�
�� ��� ����!
� �
�
����� 
��
� �
�+��

�
�������!��)
������!��
��
������������������
����������5�)
�<@:=��
�
������������
�����!$

�#�
�@:� �#��
��
� <�@:�=�� .
��� ���
+�#� ��� 
�
���
)�)������ ��!�� !��)���� <.
������
�� �!���

-443K�,�!��5�
���!���-443K�,
!�
�
���!���-444K�%�!!���
���!���/99-=��:�

��@:�������������#�

�
����)��
)�����

��
�����������)��!��
��!���������
��
!��<,�!��5��/999=��������
��!�@:�

�
�
�����������
��
���!���+��
��
��!��
����������
����
���)��
���@:��
�����
�������!����
)�

��� �
)������ �
��!� ����!��� ��)���� �
�����������<��
����
��������
���=��	�+�)��
�����@:�+�!!�

�����!��
����5���!�����!����!��)��
������������+

�
���
��
�)��
����#���
������
�������
����

@:� ��
������ @��!� �
����������� ��� �

� �
���� ���
�)���� !���� ��� 0
�!
>�� !���� ��)� ��� �

�

��!!
������)�����<,�!��5��/999=��

����
��
)� �!��
��!��� @:� �#��

���� �

��� ��� �!�#� �� ��!
� ��� �

� )
��
��
)� �
��!� �����!���

�
�������
� ���
��
)� ���
�� ���!��
��!� �
�
�
����#� ��� ����� <%�!)���
!��� 
�� �!��� -444=�� ��� 
���

�

�� ������
)� �
���� ��� �
�
������ ��� �

� .�(� ��� ���� �)
C���
�� 
#�
��
������ ���� )
�
!���

<�
������
���!���/999=��

.
���@:�
5
����
��
����������
�

��)#���������)�����!�����������������

���)�
#�������
���


5�
���
���!��
������������
����+�����)
����
��!���
��

�
��
�������������
��!�������������

	$�������
���)��

�@:����
�������	$@' ������

��������������

�����
�����
����������

�



@�������5�)
�

-97�

-<*���
��'��%$'�5��
�(�&��

:����� ��
��������� ��)� �
�
��!� ����
)��
�� 
��
� �!�
�)#� �

�� ��
�
��
)� ��� �
���
�� 1�� ���

�
�
��
5�
���
�����	$�������
������
���������)���)��
�������������5�)
�<@:=����)��������+���

�����
)�)�������/������ ���
����7�/�µ��!J������)� ��� ���
��))������!�
5�
���
���� �

��������

�5�)
��#��
��
�������������@ω$�����$	$�������
��
�
#!�
��
��<	$@' �=��+��������
)���������
�

���-32����!J��������/��'!!���)�
#���
�
��
)��

��
��!�������
����������������������������

�������
�������
��������+
!!���

�

-<.����
&
��

�%�&��-<"#���$%&�	
$(
)�$�5%�%��
����=)
��)$	
�)�$��	��?%�4)$)$������?�����'
�)$4�!*<�

� !%�%��
��� !"� !*� !.� !+�

����A�&G�)$<4�6=B� /�9±9�/� /�4±9�1]� 1�2±9�1]_� 1�8±9�6]�

����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� /41±19� 118±68� /81±11� /19±6/�

�%
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� -�3±9�1� -�6±9�1� 9�4±9�1]� 9�3±9�1]�

����%
H
�AJB� 2�/±9�7_� 1�7±9�7]� 1�-±-�9]� 1�9±-�-�

2
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� 9�67±9�98� 9�1-±9�98]� 9�1-±9�91]� 9�/2±9�96]�

�:�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� -9�9±-�2_� 4�8±-�4� 7�-±/�7� 7�/±1�-�

�����A����G64B� 264±2/� 216±2/_� 29-±21_� 6-4±2/]_�

�����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� -4±/_� -8±1� -/±1]� --±6]�

�?%�4)$)$��

A$K/B�

OH
C

2
�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� $3�/±9�44� $8�7±-�8� $2�/±-�-]� $6�-±-�/]�

����A�&G�)$<4�6=B� 1�/±9�1_� /�2±9�1]� 1�8±9�7_� 6�6±9�6]_�

����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� 1-4±12� /93±26]� /16±14]� //6±6/]�

�%
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� -�7±9�6� 9�7±9�6]� 9�6±9�6]� 9�7±9�6]�

����%
H
�AJB� 6�9±9�4� /�7±9�4� -�8±-�/]� /�2±-�1�

2
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� 9�81±9�97� 9�16±9�97]� 9�19±9�91]� 9�12±9�96]�

�:�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� 3�6±-�3� 1�4±/�1]� 6�2±1�-� 7�3±1�7�

�����A����G64B� 816±8/� 826±8/� 268±8/� 616±8/]_�

�����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� -3±/� 4±1]� 4±6]� -/±6�

�?�����

A$K,B�

OH
C

2
�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� $4�8±-�/_� $2�9±-�4]� $6�9±-�1]� $6�9±-�6]�

L5M7<7,�:�<�!"1�N5M7<7,�:�<�(�$
��&����)���A(�%5
���+B<�

?
��!� �!��)� �!�+�� �!��
��!��� ��!�������� ���
�� ��)���� 
5��
������ ���������� 
5��
����� ��)�

�
��!�����
����������������#���
���
�
��
)�������!
�8�-��������������	$�������
����)��
)����

������������
��
�����
��!��!��)��!�+��+
�!
��(?�)
��������
)����!��
���
�)
��#��������
��
��

:���

��������#��	$@' �����)��
)���������������)
��
��
�������
��
��!��!��)��!�+���)��(?�



�
���
��8�

-93�

)������ ���������� ��� ����
���� �

� �
�)
��#� ��� ����
��
� �

��(?��
5��
��������@�
;
� �
�)
)����

)
��
��
� +��
� 	$�������
�� (��������!� 
5��
����� ��� ��)���� )
��
��
�� �����������!#� +��
�

���!�������� ��� 	$�������
�� 	$@' �� )
��
��
)� ��)���� ��)� +��
�� 
5��
������ ����������


5��
����� )
��
��
)� ��� ���
� �
������������
� ����!�!��#�+��� 
��)!#� ���
��
)��+
�!
�����!���

�!
�����
�<�
���
=���)��
�����
���

�+��
���!
�����
�< OH

C
T

2
=����
�)
��
��
)�����

���
�
��
�

���	$@' ���

�

-<+��)�(
��)�$�

"�����*+,��
���,*�

	$�������
�����
��
)��
��!��!��)��!�+�+��
����������������������
��
�����(?��.
������!����
��

�
��� �

� ����
��
� ���?�(�+��� �� �
��!�� ��� )�!�������� ��� �

����
�
������+
!!� ��� �

�
��
�
���

���
���!
�� .������ �

� �!��
�� �
�)
��#� ��� ����
��
� �

� �(?� ����� ��������� ��� +
!!� ��� �

�

)
��
��
�����(?���)�?�(�+��
�	$@' ��� ����������������
�
�������
������!�
��
�����
��

�

���
�
������
���!
��
����

�
��
�
������
���!
���������� ���
����

���
����
)��
����!����)
����

@:� �#��

���� !
)� ��� �� )
��
��
� ��� �(?� ��)� �
��!� �!����� �!�+� <.�!���� ��)�?��*�� -44-=�� ���

�))������ ��� 
��� �

�� )
��������
)� �
��� @:�� )
���
)� ����� 
@:�� ��)� �@:�� ��� �

� �
����

���
�)����!�������0
�!
>��!�������
�������

�����!��!��
��!����

)������
5�!��������

����
�

��� ?�(� ��)� �
�)
��#� ��� �(?� ��� ����
��
� <,���� 
�� �!��� /99/=�� �#��
���� ��
�������� ��� @:�

�#��

���� ��� 
����� ���*
���� 
��� �

�� �
����
)� ��� )
��
��
� �(?�� �
��!� �!����� �!�+� ��)�


5��
��������+��
����)���!��<�
�
�
���!���-448=��

:�� �

� ��

�� 
��)�� ����!#���� ������� ��)�
#�� ��� �����+��
� ��� @:� )�����+��
���� ���
������

�
����������
����
�
��)!#��
���
)�?�(���(?���)�
5��
��������+��
����)���!��<')��
��
���!���

-447=��

�

"�����4�
5
6&

5
��
���

�
��

�������#����+
������
���
�
5�
��
)���

�����
��
�����
��!��!��)��!�+���)��

��
�)
��#����

�(?��������
���)�)����������!��
���)����
5��
��������������
�)����������!�
5��
��������@�
;
�

)
��
��
)�� ����
������ 
�
���
�
��� ��� ��!�� �
������������ ���������� 
5��
����� �!���

)
��
��
)��������!#�������
��!�������)
��
��
)���)����)
!��
�#�����

�)����!����
������
�
����

<�
���
�� 6=�� 0�+
�
�� ��� 
��� �

�� �
����
)� �
��� ��������� ��� 	$�������
� ����
�� ����
��
)�

)���
����<������
���!���/99-=���)��
���@:���
�������
!���)
���)�����������
��
��������������

�

��
�������
�)����!�������0
�!
>��!����<�!����
���!���/999K�:���A���)���������/999K�:���A�
��

�!��� /99-=��  ��
��
��� ��� 
��� �!��� �

�� )
��������
)� �
��� ��
�������� ��� @:� �#��

����



@�������5�)
�

-94�

)
��
��
���
��!��
)�!!��#��!��)��!�+���)�
�
���
����!���
�
������< ���������)�,���/999=��

.

�
������
������������

����
�������������

���
�
������)#��
���������������	$@' ��!
)�

��� �� )
��
��
� ��� ��)���� ��)�+��
�� 
5��
�����+��
� �� �
��!����� )
��
��
� �!��� ��� ����������


5��
������

:���

��������#����
����

��)
��������
)��
���@:�����
��
�����5���!���)�����
������������

�����
������
��
)����)
�
�)�����#����

���������!�������+
��
�������
������������
���������

<,��
���!���-444K�,����
���!���/999=��0�+
�
�����������
��
�
������)#����+���)
��������
)�

�
��� �
��� ���
��!������ ��� +��
�� ��)� ��!�� ���������� )�)� ���� 
��
� ��� )
�
�)� ��� �
�����!�

�����!������<,�����/99/=��

�

"�����#�

�
�����
!��2����	�

	$�������
� ��)� 	$@' �� )�� ���� �

�� ��� ���
��� �
��!� ����
��������� ���!��#� ��� �

�
�


5�
���
���!� �
�������� �!�
���
� �

� ?�(� ��)��(?� ��
� ���
� ���
��
)�� �
��)
��� ���+��!)� �
�


5�
��
)� �
��� +��
� ����
������ <�
)�!!��#V=� �!��)� �!�+�� +��
�� 
5��
����� ����
��
�� +��
� ��

�
��!�����)
��
��
��������
�����!�!��#�<��!!��
���)���!!)������/99-=��'))������!!#�����
����

��

)
��������
)� ��� �
�
��!� ���)�
��� �
��� @:� ��
������ @�
;
� ��)� 0�:

1

$
� �
����������� ��� �

� .'	�

<���!!#��-443K�	��
���!���-443K����������)�0�����-444K�:���A���)���������/999K���������
��

�!��� /99/=� ��)� ��)��
�� �� )
��
��
� ��� +��
�� ��)� ��!�� �
��
���!��#� ��� �

� ���� �������!�

��!!
������)����� �
��� ��������!!#� ��)��
)��#�'%�� <�������
���!���-448=�� .

�
� ���)�
����#�


5�!�����

�)
��
��
����+��
��
5��
�����������
��
)�+��
�������������	$@' ���.
�������
!��
��

+��
��

����
��
)�)
��
��
��������!�����)���

�+��
���!
�����
�����

���
�
������)#��

�

��� ���� �
��� �
� ����!�)
)� �
��� ��� �����)���
� +��
� �

� ��*����#� ��� ���!��

)� ���)�
��� @:�

!
�)�� ��� ����)�!�������� ��� ���!��
)� ������� ��)�
#��� .

� 
��
���� ��� 	$�������
� ��� ��!�� ��)�

+��
�� 
5��
����� ��� �
��� ��
��������� ��
� 
�+
�
�� �������
����!�� ���� �
��� �������
��#� �!���


5���������

�����!��!
�!��
�����
��:���

���

��
��)���

�
��������������#��
��

��
��!�������

������!
�!�+
��@:��
�
��������+

�������������
�����������������	$�������
�<,�!��5��/999=��

�





�

---�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��%5
���/#��)
��
)(��



�
���
��7�

--/�

�)
��
)(��

�

/<"��$
��'
(
)�$�

�)
�������)����)
�����)�
#�
��
��������
�)����)
�������������

��� ���+
��
�)���
�������
�

������!#���
)�����

���#��%��������!���
�����)���
����)�����
5�����
��
�������������)���
�
���

��!
��!��� ��������
��  ��
��
��� �

� )
�
!���
��� ��� �

�
� )���
����� 
��� ��)
)� ��� �

�

)�����
�#� ��� ��
������ ��)���� ���������
��� �!���� �

��
�
������)�)����)
���)�
� ����
�
����

)
�
��������

�
�����
�����'�����
5�
���������������)���
�����)������
��
�����
����������
���

��������
� ��� 
5
��� �

��� 
��
���� <:����� ��)� �!!������ /999=�� ��� �
��� �
���
��� �+�� ���)�� ���

)���
����� +�!!� �
� 
��!���
)� ��� �

��� 
��
���� ��� �

� ��
�
��� ��
��������E� �������!�� ��� ���

��������)���
�������)������
��)
�������!����)���
������

:�������)���
����� ��
� ��������
�� �
��� ��
� ��

!#� ��!�
�
)� ��� �

��!��
��!���� ������
�����!#�

�
������
)��.

�
��
������)���������
������������)���
�����)
�
�)��
����
!#�����

���������

��
����
� 
5
��
)� �#� �

� )������!
��!
�� ��� ��!������ ��)�������� ���
��������+��
� ����������

����
�������
�A#�
���

.

���*����
��!�������������������!���
E�

-�� ������!
�
��
��������
��!��!��)��!�+�

/�� ������!
�
��
��������(?�

1�� �������
������)�)���
�����������)�
������
���������������!����
��������������+��
����)�

��!��<)
��
��
�������5���!�����!
��!��)��
����������=�

6�� ����
��
�����
��!�
5��
����������

��������
��������������

2�� )
��
����������
��!�����
������������!��#�

<������!���
�
���!���-479K�&��!�
���!���-47-K�	�����-437K�	
#�����
���!���-449K��
��
��
��

�!���-447K�	
#�����
���!���/999K�:�������)��!!������/999=�

	����)���
������!��
������
��)
��
��
��

�
��

����������
������)�)���
�������
��#��.

#�����

����
��
�@��
5��
�����������/2H�����

���!�
�
)�!��)�������������������������)���
�������

�

����
� �!+�#�� �
���
�� ����������+��
� �!������ (����
��)
����)�� �
�
����!#� ��� �

�@�$&$/�!�

�����
�� ��� �

� �����!� �!����� �
�����
� ��� �

� �
���� ���
�)���� !���� ��� 0
�!
� �
!!��� '�� ��

����
C�
��
�� ��� �
)��
��������!��

��@��!��
���������������
����
�
�����
��
�����)�!
�)��

��� �� )
��
��
)� ���
�������!� 
#�
��������#� ��)� �
��� ��� �� �
)��
)�+��
�� �
����������� �#� �

�

��!!
������)�����<:�������)��!!������/999=��

�������������
��!�
��
������������
��)
E�

-�� ������!
�
��
��������
��!��!��)��!�+�



����
�����

--1�

/�� ������!
�
��
��������(?�

1�� �
�#�
��
��������
������)�)���
�����������#�

6�� 
!��������������
��!�����
�����������)�)�!���������!��#�

2�� ���������!���
����

<��+���� 
�� �!��� -471K� ��

�A
�� 
�� �!��� -437K� �
��!
#� 
�� �!��� -44/K� ���
�
A� 
�� �!��� -443K�

?������
���!���-444K�:�������)��!!������/999=�

�

/<*���
��'��%$'�!��
�(�&��

�
�
��!����
���!����)��
�
�)����
�)
�����
)� ����
���
��1�� ������
��
����� ���
�
5�
���
����

�

���������)���
�����������!� <-2H��9�-��!J���=�+��� �����
)�)�������
���)���/�F��6�� ���

����

���
��
��������
�
5�
���
������

�!����)���
���������
��)
�+��������
)���������
����8�

µ�J����)�������/���)���������
����-39�µ�J����)�������1���)��6��'!!���)�
#���
�
��
)��

�

�
��!����������������!����
����
���
!
����!#�
����)�'%���

�

/<.����
&
��

.

� ��C���
)� )���� ��
� ��
�
��
)� ��� ���!
� 7�-��  ������!� ����
�� ��� 
��!#� ����
��
� ��� �
��!�

�!��)��!�+��+
�!
��������
��
�����
��!��!��)��!�+������!#����
��
)�+��
��

�
��

�����������

)��
���������
��)
���(?��
����������!
�+��
��������!��������������������!#�)
��
��
)�����

�

��
�
��
� ��� �����
��)
�� ��)���� ��)� +��
�� 
5��
����� ��
� ����
��
)� ��� ���
� 
5�
���
���!�

�
��������(��������!�
5��
����������)��������
��
��6�F�2����
�������������
5��
�����)�
������

����
��
� ��)� ��� �

� �������#� )
��
��
�� ��� �

� ��
�
��
� ��� �������!�� 0�+
�
��� �!�����

���������� )
��
��
�� ��� ���
� �
�������� ����
� ����!�!��#� )
��
��
�� ��� �

� ��
�
��
� ���

�������!�� ���� �
������ �
!����
!#� 
��
�� :�� �

� ��

�� 
��)�� �����
��)
� !�+
��� ����
�

����!�!��#�����!������!�������!�
���'�)��������)
��
��
��������
�����
����������������#����

�
��� �
������ ��� �!��� 
5��
��
)� ��� �

� ����� )
�!��
� ��� ��

� +��
�� �!
�����
� �#� �����
��)
��

+

�
����
���)�������!
�����)������!#��

������

�!�����
���������
���)�+��
��������!���!�����

����!�!��#� ����
��
�� �����
����
!#� ��� �

� ��
�
��
� ��� �������!�� +
�!
� ��� �
���
�� �!��
�!#�

!�+
�� )������ �����
��)
� ���������� :���!��� �!
�����
� ����
��
�� +��
� ���
� �
���
���� ��� ��

��������!
����
������



�
���
��7�

--6�

�%�&��/<"#���$%&�	
$(
)�$�5%�%��
����=)
���%$$)
�&����	
�����)'��)$	
�)�$�'
�)$4�!*�I�
!+<�

� !%�%��
��� !"� !*� !.� !+�

����A�&G�)$<4�6=B� /�2±9�1� 1�9±9�1]� 1�/±9�6]� 1�6±9�6]�

����Aµµµµ&G�)$<4�6=B� /43±12� 198±26� /1-±14� /91±6/]�

�%
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� /�1±9�6_� /�7±9�6_� 6�2±9�6]_� 8�2±9�6]_�

����%
H
�AJB� 2�/±9�4_� 8�7±9�4_� -6�9±-�/_� /-�9±-�1_�

!2
H
�A��FG�B� /�3±9�1� /�/±9�/]_� -�3±9�/]_� -�7±9�1]_�

���2
H
�AJB� 83±4� 87±4� 83±4_� 3/±4_�

2
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� 9�2-±9�97� 9�61±9�97� 9�/7±9�91]� 9�/7±9�96]�

�:�Aµµµµ&G�)$<4�6=B� -/±/_� /8±/]_� 14±1]_� 29±6]_�

!����A����G64B� /42±2� 196±8]_� 112±8]_� 189±8]_�
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���2
H
�AJB� 2-±3�7� 7-±3�7]_� -91±4�-]_� 41±4�6]_�

2
H
��9(��Aµµµµ�FG�)$<4�6=B� 9�64±9�97� 9�2-±9�97� 9�61±9�96_� 9�11±9�97�
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