
Lo,c.i4 .lij:? !!),> Jlki1 !~,> ut.o,.,}' .rr J...i 
f!'(' ...................................• ~1, 

r-rr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . !),> ~lh;1 , JI:...,-.J» .rv J...i 

~'f\ ............................ ~.v~ 

fO \ ................. · · · · · · · · · · u~; <It* .'('A J...i 
rrv ...... ~ ~t.. ·u~; r~1·u~; !),> J>~}'.f'\ J...i 
tY.~ ~1u~, 1))=..51 ;1.!:;1 !JIS' If-~4- J,_..,1 .'f. J...i 

fVV ........................ ~.~~)>j1 

, !),> ;~ tY.~ ~1u~, 1))=..51 Jlki1.'f\ J...i 
r-"' .............................. ua4.:..~t.. 

y.y .......................... ~ ~ .'fl J...i 
·~ •u),J~r.J;~- ~ti-L..); .'fr J...i 

V1\ ............................. ~l..;~!)_r-..51 

vrr ..................................... ~w 

,., ...... ~li.U"'l~=~~·'·~ 

'" ···················ti-~~1.1:~.0· J...i 
\ 1'\ ... ~ ~, u1o.li ~ J~1.II : ~ .0\ j..,i 

~~;~If-~ u),J~r.J .III:~ .or J...i 
\'f'\ ····································uFY' 
\ro .......................... ~I-1,.:..:. ~.or J...i 
\A\ .••••••••• lf-~-'1 'If-~- If-~ U"1~ .O'f j..,i 

~' 0~~~~ 4-Sj,Jj!J=ijJ,;.'' ~ 
'\f ............................ t..iSJ>Y~l 

ut.o,~; !~Gu yl;.b u:5 ;> J~1 .oo J...i 
\'\0 ................................... ~Gu 

.UL.. 'ji.o ~ h..; u:f ;> ~ ~ Jp .Of j..,i 
1\'(' ...................................... ji.o 

J5 J? ;~ u1.~1! u\.o,•ili., ~ .::S).!.o .ov J..,i 
!'(''(' •••••••••••••••••••••••••••••••••••• .::.5' ;> 

r ov . .u...ib., u~~~ •Ji.o ufo J~1.Ji.o ~ .OA J..,i 

, u# !),> LJ~.P.' .J,yo,J! 1),.....1;:4! .rv J...i 
'f'('\ ................................. ~\ J? 

nv .......... ~ uLo,J-'~; ;~ ~; , Y~ J4 .r A J..,i 

~, ~; '¥ ,......1 ~ !;1;~1 uJL..J:i;, ~ .1'\ J...i 
'fVV ...................... J_,L ~I> ~t.. ~..~.....> 

!~_r..:.., utLJ .~ ·~~ u# ~ .r • J...i 
, !),> ~ J? u1y. u# ut.o,~IS:.. u;IS:....a. 

0·\ ....................... J_,L.~I>~t..~ 

orv .................. J4 _ .J.:..w1 J~Lu ~ .n J...i 
oor ............. t.o,...s:.; ;~~ , ~ ut.o,u;l....:.! .n J..,i 

l:JVl:J . ~~ ~liail, ·~' ·~~ 4-SlAJ,_, .f' ~ 
ovv .. ~u4, ·~,>~ •!),> ;.o} uLo,J_,.l! .rr J..,i 

,Lo,~_,s:J .I :.::.;~ y.1y. )~ l).i.t .::...,lio .'(''f J...i 
0'\' y4c=J1 '.;l!,~t..- ~,;,.. ~ ,Lo,~,J,;1}' 

f· o u))l, ~1.11 :.::.;~ y.1y. ;~ !).i.t .::...,lio .ro J...i 

U""''~' 4$~ ),;L.AS ·4-S~ ),;,,. 4$j,Jjt}J .A~ 
,,.. .............................. lot)~ J~' )~ 

\O ····u~;_,;La.9 ,.:..~I.A;;l.u;~,;1~ u),J~r.J .'f'f J...i 
~1~ Y-L.., ~;~ J~1 ;~ c..s"'1_,i. u),J~r.J .'fo J..,i 

rv ..................................... ;w~ 

4.1 :....11 I<'J !·~* \ •• 4-SJ-rj/.;-:ju- ~ ·~~· ~ 
fl:J ...................................... ~ 

,Lo,~~ ~1 ~~ ·~ ~ d".lil..jL.. .'ff J...i 
rv ........................ «~ ut.o,~'=-"», 

J> Jb ~ ~,;,; ut.o, ;l.l ... ·~ ut.o,•.li ~ .'fv J..,i 
0'\ ................................... .::..~~1 

'.~........o '¥ ut.o,~ ·J5 d".lit.. JL.. .I :uh V"1~ .'f" J...i 
vo ........................................ .::..,..!,.. 

ut.o,~ '~ ;~ r .~ ;~ .n :uh ut.o,~ .'f'\ J...i 
'\'(' .................................... J;1;> 



fW ............. ~~~ c.:h*" ,15)}1 ~,; .Vf J..aj ~- jA.o ~~I ,I.S;l;j; 15U.~ts:.. .tl'\ J..aj 

tl•'\ ............. ..,.s,u~u;I.»~;~~.Vfj..a! rvv ...................... U"',..~b-~,~ 

i:lYi:l ............ J:.o~i '""""~.)~.H' ~ 
tl rv ................. J.!.;u';~ ~.JJ;. .lli.Sio~..o.lio .v tl J..a! 

b..,; ~T Jp, 15):!~ 15u.u,.. ;jib .Vr J..aj 

tlftl .............................. (.)"',.. ~\j ~ 

tlr' ............. ~'~ ~~~ 15u.u,..;jib .vv J..a! 
tlV'\ ................. Jli;~T ~ I.SU.c.J,..;jib .VA J..aj 

r. tl ......... cY-~ ~4.~ , •u;ts' ,JS .c.:;.J ,_;I .v'\ J..a! 
'~ ~~~ .,y,;,;u-J$ .~,~~)~ c),..;jib .A• J..aj 

f'('\ ........... ·c.JI.l.i~, ul~l ,D c.):-"\:4., ,.;,li....j 

o.J.i;.~~ ,);S'.i.~,_.;jib(.$Uo~~ ,j!..~,; .A' J..aj 

rtltl ................................... (JT~ 

15u.u,.. ;jib, 15;b ;4 Jl ~ uli J ~.S),Iji.):! .A r J..a! 
rvt~ ..................................... .!..iliJ 

r'\'\ ...................... ul"~~, ~.S;b;4 .Af J..a! 
V''\ .................. ~lj,;, ~ ~.S),Iji.):! .Af J..aj 

VY'i:l ................ ~ iJ' ~j,Jjt;J.' i:l ~ 
VfV ....................... J. j;' ~.S),Iji.}:! .Atl J..aj 

•tyo •I.S)M 1!1,_.1 cyl,>- )A.o .::.;JW u~b. 7• J..aj 

r'\ f ................................ ~~ul,; 

o.J.i;. I.SF _ro ..::..........i ';IS'~,> ~ ~ 7' J..aj 
f·'\ .................................. ~J,i 

~ ~~ '·~l:>t.i- ~.S)M ~ Lo .;u u,> u4.~ 7r J..a! 
'('('\ . • . . • . . • . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I.S)M 

Y'f' ........ ~Jl,fo~.)~j,JjtiJ·'r ~ 
~ ,.;,IS'_») J. ;1; ots:::.....~ ~ ~ JS j,..,l 7f J..aj 

nr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (u,> J.~;!' ~ 
ftlV .J.;I;ots:::.....~ ;~I~ u~.Pk#<-o, u.l.il;~ 7f J..aj 

fV' ........ J. ;I; ots:::.....~ ~} 15U.~ ~ 7tl J..aj 

f'\f ............ J.;l;ots:::.....~;~Y~'~nj..a! 

f·V .............. ~;l;u~%1 15;,Jj~.}:! n J..aj 

fW .... OJI~~J.)~ j~jo!t.,·'"' ~ 
f''\ ....... ATP~,; ,U.ul;.l;lb~_,s' ~~~ 7A J..aj 

fftl ...................... Uo!.f.~ ~~~ 7'\ J..aj 

ftlf .................... U.~,~ ~~~ .V• J..aj 

frf .................. ul!;l ~ ul~ ~ ~.v, J..a! 
Vi:li:l ..................................... 4!W , ui~ ~c.J~;,> I~~ ~lSI~~;;;~ J~l..r .vr J..aj 

fVf . . . . . . . . . . . . . . ~.b.o ~1,_. , U.c):-"\:4., ~~;! 





i~~~J~? _;.-yu.J ~ ~ "-":-y ~ 
'-:-'l::S' .:r..l 0~.; ~ ~ .;::. ~) _;:S::. <.SljT ........ ~ 
'-:-'l:..S 01? ....s » ~l;u 0~ ..::........1 .1:--1 

<.S~I .::.1::. ..,..,~1 ::._,>- ~ G w~ · JL.. ·~:Jr. 
.) ~[>... J.J~.) ....t.:L J~ x.........;,J)J t..lj::, -Y.lj 

~.J i ~ ...:..Jli:.......... (.$LA....::....___.!..; 0!_r..)L....5' 

.::._r?)} ~Y. ..,..,~~~ 
.;l:....!r._J.) r-=:-? 0GK...A ...:..L...,;..J Jl .......:;L?- .;::. 

..r---1.;::. 0L!.>..;::. ~L....... ~ <.S.J) Y...r.-i ..t;;L..I jl .S 

~ J .l:..Z ~if <.S.J) Y...r.-i ...:.:. .) ._;... J .X J _;. JyT 
J."YW .;::. 0L!._jGK.......a..) x..........:::-.;1 _;:S::. <.SljT ........ ~ 

.) ~ JW" .;y!S ~ Y. ~1::. ~ <.SI.A:i) <.Sir. 

·i)::.G..,...~ 

,;..~~DUX fiS~ 

,:;~~.X ,.,k .~b ~.S),l-'I.J.:! ::.1:.:...,1 

"'""' 1.5::. n 

v 

Jl <.S~ ::.~1 <.S.J) _p::, (!jr ..::.J h. ~ •JJ.rl 
~.) ::.::...}(.$"" u..!S 0~1 0~ ::.~ (.$l..A....::>.l:...!.~ 

JL> .;::. ~ ..;:s-r ~ <.S.J) Y...r.-i ~ 01 ci 
<.Sl..A. ..... t:......;::..) l..A.'-;-'l::S' .~1 0l:-- .;::. . ..::.......I .; ~ ..J::. 
'-;-' .J-"';".) ~ .) ::. J.-l5" .) ~ l::- r::i-" ~4 <.S.J) Y...r.-i 

J ~ Y. ...:.:. .; 01;.;$!} J~ ::. .;y ~ JyT <5I~ 
<.S.;.J.;-P ~ J ~ _,...... .) J _,L ...:.,.~ y:- ji.;.):J ~ 

. ..::.........1~.;~ 

'-:-'l::S' 0_,:; l5' .;y) .;_,..-..j.J_r. i Y r 4 J .:r..l.;::. 

J ~J) ~!r.--- 01? ~ G ~ Y. <.S.J)Y...r.-i 

ci-'" ~I J ...:.:.l.lS' .;l5'::.4 ~ ::. _,>- jl ..,...y -Y.lj ..r.? 
::..;_,...... ~ .) ~""+" ~t:... jl ~ 01y ~ 0~ 
.;_,....,!S J-->-1::. J ~ L>- ...:... J li:..... <.Sl..A..~i::. ~t:; 
...:..L..JJ.. ~~.; ~ ~ .)IJ.; J ,_}::.L.. . ..u~if 
~ .k;; .r ~~ ...:...~ _;, .;l:S .;::. ~~ ~li.. J 

~)+-! i ~ ...:.,. .) li;:.. (.$LA....:..;..) .s ..::.......I <.SloG~ 
~; '(..S"'""l:...;...::..-.,.J ·~ j;01..lj::. ·~ Y. .i:.jl.J. 

Jl x.;l_;,if ?G ~ ~Y.~.) <.SJL....J)::. ._;,~ 
. ..lj _,.:;, ..l:..oo-*" 0T 





~li .)~ ~ "-;;- .7" G s)) Y-r.i J_,.....l t'...J~li LA 

L.:; ~ ~~ ~.r.i i _,k -' J _,sJ.. u l>-')\k..,.,l 

-' \r.---- ~j .sLAo-1; . .L;jl .sl~ ~ U .r-"' 
-~.; t:.~...., ..,.L~.w--.:; 

..,/ ~ • ..,~ .. 'f ... ..,~ 

'7' l::..S ~ w........ ~ r. .s)) y,.):i 4-o L:... .)~ 
.)~ LA..::..j .r:; .:r..J ..1; .c.; ~GI.sir, .s)) y,._r.i ~ .r
•~I.A:.......I.sl_r. LL......I '-7-'l::..S .r,.l -~ s)) Y-r.i 
JojJ-"l y; ~~ ~\:;-' ..:.....I o..L.!. j;.J..I:i ~l;.~b 
'~7'. ~L;.~b .sir. .s))y,..r.-J "-!.l..; J_,.....l 
i _,1...&. ~~ltJU _, .s): .... r. _, ~ ..r.~l..t;~ 
~K.z..r..slr. '-7-'l:S.:r..l ~1 . ..::.......1 ~~~ L:. ~j 
"-!. l; J _,.....I ..L:.A 1_,>-U"" 45 .J..:_ ~ _;LA .J ~ .s LA .U .;>- _, 

_;L...;I.sLA.s)-4--:: .sj) y,.):i .Y4 ~ .sir, j~~.JY' 
. ..:.....I~ ~~..s.)~G 

...:.:..iS'.)~ 45 G '-7-'l:S ~ .)L:>.L.... ~~..? ~ 

Jo"j:, ~ -~ JU.,.. ~ Y. ~ ~l;.~b .sir. 
~l;.~b L.:; ..I..!.~ C"~ .)LS .J..U "-: '-7-'l:S ..I..!. 
.,-1 t.... ~I~...., • ..c..T ~~I • ..A ~.u~ .... ~ tf.. • ..r- . • .) .,...; \" 

.~ d.i:....l ~ljl ~_,>-.si.Ur- )S 

_, ~L..;I ~~ ~ ..t;l~ ul:....)~ .:r..l 1)_,.1:--1 

_, ..l.A~ JLA:;I ~L:.~b .s..: G ~~ ~~ .sLA~ ~ 
W\.k... jl ~Y..s)S ~..t;j ~.)~ ~ ~; G ~~~ 
..t; >::-; ~ .s)) Y..r.i . ..t; )..t; .r. ..::....... ~ .s)) Y..r.i 
.s)) y,.):i .p ~ tf.. ~j . ..:.....I ~ Y.-' "-!. 4 i _,k 
_, LA..::..j~ ,LAJ_,.L.. ~~ ~~ 45 ..:.....I .:r..I.J~ 

~~ il._j .s..: ~ -:..;.ts' ~li .)~ G ~~ .s~l 
jl )I} .s.r.=;- ~t...;l ~~ ~1_, .J~ -~U"" J.:LG ~t...;l 

r-. ~.;Z ~:;..-sj~y~ ~\:.....)::. ..:......l_r.._, ~ 
. ..L..!. ...:.:. L...{; ~.,::; L.$ . ~ .JY) .k:.. _; J-:; JL.... 

4.$ ~r. ~ .sLAul:....)~ji.S.J~ ..J~y; 

..:......ir,._, ~ ,..t._;)~ UJ_;...... Y• jl ~~I 

• <'~ .k:.. • t. w c. • . '~· \ '·....!. ~\:.... ::. ..::......>.; .r--· Y loS""' .i, ~.)YY...r.- .) 

.A\.r..J .;A.)~ JL.... 'f. J_,k .)~-' ..I..!. ...:..;, y ~_,::; lS' 
JL.... .)~ .)~ ~ 45 '-7-'l:S .:r..I . ..L.!. .sPj~ ,..1;..c.; 

..::....A • I ·I ~ • L.$ • <~ . ..L....!. • •• ' 0. 0 r' • _,..... <.)-'.. .) .)-"'., .r--· .r----" 

-' o~L...... .slo~ ~ ..::.......;ly(J""" U ~.)--; )~.)_,>-_r. 

_, ..L:..S j.G--o G .sj) y,..r.-J o ~ ~LA.. , '7' I~ 

J.~ ~l.kl.!.; ~w .s..: G .s))y,._r.i Wl.k... 
~ ..s:......s ,..:......~r,._, .;-A.)~ _,I .)--1 ..J..L.A . ..c.....S 

~!>...-' '~Y..sj)y,._r.i .s~~L:..s\r. ~L;.~b 
_..::..j .J~ ~ .)~ Jol.sl.u r- ~G~ G '-7-'l:S 

r'• .s..:~~y 45\~Y..)b.)_,>-_r.~yoj;_ljl-:.r

.r,.l_, ,~b ~_,:;lS' ?~ ~ ~~y lS.J~ JL.... 

~~I"-:~~-'~ .sLAJ.;I_r.._, .)~ 45 ~b G.)l>.:il 
.J~ ~_,:;L.$ ;:..s~ ..SG~.J~ ..::.._,_J jl u-; .,~..? .S...S 

1~1 ~_,..::........ ,y. ·r JL.......)~ ~~~ u~~ 
_..::..j .J )} .:r- •¥ .r. .s~ .sLAJ.;I_r.._, 

u..l.A ~L..A ,~.~..? Jo"j:, ~ ~~ J::-o-" J.;l_r.._, .)~ 
' · • · t' I • LA • I • Y"'-' [.!-"" !J""".. 'i ~ ~ ') ~ lS ..__. ';!.J 

~~ lS.J~J ~~ .s~l_, LA..::..j~ ,LAJ_,.L.. ~..?.)l5' 
-~L:.~b .sir, ~ .}.li .)~j "-: ,..::,~ JU.,.. .sir, 
l_r..j . ..:.....I _r.{;l~~ ~-' },.:.~ ~ ~ .:r..l 
.sl...A> jG _, ·~ yS ..L..!..) ~ .r"" ~ .s..J) y,._r.i _;.;b 
•j_,.r-1 . ..:......1 ...:.>-L.... -y.._. .r. G ~~ ~~ jl.s..i;..c.:-



.r. ~~ ,J.j\o.MG.) ~.) iW u_;.J--P ~ J J.j\o..l.!. 

J • .;.,..1 .b:.L •~S))y,_r.S J.J--PI .t,jG\ ~ 1.5~ 
~~ ~ ,J.j\o..l.!. '-:-'l.:>.:,;\l.fj1 0.)Y. ...r'_;:...-..) _}.u 
J.-W. o.M1LAJ...ai 0Lt,4_;.) 4S .....Jlb 1.5\.r. (.$.)~ 
4S ...~.:,~ ~ u~ jl b~ 4S ...:,_..,\ ~LA.Uli.. 
...GI.r" _;:-.-..) _}.u PubMed '-k.r-1 jl 0~G ~ 

<.,)"".).)1)J.j\o..l.!. '-;-'l.:>.:,;\ 

-http:/ /www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query. 

..L,:.l.. J ~~ j1,1 jl o.)ll::.....\ fcgi?db=PubMed) 

G ISJY y,_r.S ~ (J" w ~__;:; J.j lji (J" l.fj1 .;....\ 

• ...\A.) .;I} ~b.)~\_;.) J.olS .;_,1. ~ 
.)l::-! ~ ~lk..,. 0K.\ ..l>- l:i ...:,_..,\ o..l.!. J."Yu 
J.J--Pijl (.$.)~.).) .o~,jll....6 ,J.j_,..!. o.)\.) e:r- "-P~ 
'-:-'~ 1 i.)y-~ J:o ~1 jl ~ ISJYY...r.i 
j1_1 ~ L..\,J.j\o..l.!. 0l;:} .}5 J )d.., ~lb ,.) ..;5(J" 

u~~l ~ 1.5\.r. ...G\ji.s" .r"l:...!.'-:-'l::S' .)Y':"J 
jp 4S _;')II_;... :r} J LA ~...J')\.:::.:.1 .)_;ya _;.) ~ 

0~ ·~ .) ~ ~ _;.) JJ J.j\o...l.!..,; o.)\.) t--'4 
,...L:...!,~..,.... J.=>-.) (.$.)~ J ..:...,.')L .:.Jl>- _;.) 0l...;\ 

,.) .r,? .;I} o.)ll::.....\ .)_;ya 

. ...:,_..,\ rD oJI...GI J.) ~ .:.;:-- '7"!-l:i ,~,) ~J.:.J 
.).-PI ~~ ...G\o..U '7"!-l:i ?xr. ~ ~ 4S ~ lb 

iw 1.5\.r. 4S ..l:A.).s" ~ G ~S))y,,r.S u~ibl 
~lb ,...:,_..,\ IS.;J..;-P ~ Y. uWlb J LA.:..;JW 
t:._...) ..l:..>- I. U ...G\o..l.!. ........., l:i ..$.;... · < ~ l\i L 4S 

"u ... , .. "..r r · 
.r.,L..J ~ '.s"Y~\ u~')\.b\ ~ :J.j\0_p'~_p' 

pi ~I J.j\ij')l ~ ~43 1.5\.r. 4S _;~ibl 
}~.;~ ~~.) ISU....r'_;.)_;.) 0lt_~b 
~I 4S 1.5)) y,_r.S u~')\.b\ 'i J.) ~J.j\y>- XAiy>

,...G.;b ..;.:J~ ~ jl ~ (.$LAojy- 1.5\.r. (..5""'[>. 

~ ..L:.o.U~ 0lt_~b 1.5\.r. u .;~til i .)-"" 
•~S))y,_r.-J .;PL>- 1.5LA~~ }~ Wlb 

,...:,_..\~j_;l 

'-:-'l::.S j1, I L5JL..o.)L..1 _;.) 4S IS.)lt.J .)I}\ Jl ~ L.. 

0W_;L;.) _;.) ~GK.,_., :~ ~ J.j,)y-S ..S......S 

.~b ~ r. p .r" ~.r.S .J:-: J ISJY y,_r.--J 
J.j,)b ,:r ~ IS~J) ISLA.)~ 4S r..s'..r".r".s" 

o_;L,.;.) (.$~ r:P ji ~ oi_r..A l.fj1 (J"L..\ J 

.)~ .r. fo ~J.jj J ...:,_..\01 1.5LA~ ~ 
jl ~ .rA 1.5~ .)~ ts_,...., .ol,j ,...:,_..\01 Js 

-~l.f:.:i ~ 0~ 1.5LA~ 
~\.ol,j_A :~.)(J" ~ J-->..r. ~ ~\_;.) 
l:i J.j _,..!. .s" ~w ~ ~ 0~ ~l5'1~ 15LA~ J 
.o~,jl.:::>.....!. . ~.) • .l:U.:.- :,..Lo w .) "'' . ~-. y- .)-"" ...., .(J" ~ ~ 

~ ~~ ~SLAJ_r:Sjl ~J 4 ~ L.. 0~ 
0J~ 4S J.)W ,..l:S(J" ~ G ij')l J.)W 4S o..l.!. 

·("'!"""""'.) <L...Abl ~J....:.j "----! 1': :\_,:;~ 01 

·0~ .).>-b J_r:S J~ ~ j1,1 ~ LA.:,_,j_,Jy,_r.S 

1.5LA.:.JL.;... _;.) .J:.J.._p'..,...- (.)l::>- J\~1) j'c..,.~y. 

151:- u')IK.!-1 ~ ~~ 15.)~ 1.5LAJ.)W ,~ r 
}'\ ~J . .)_,..!.(J" ~jl.::...._y..oy.J o..l.!. "-':-iya 

~.) 0~ js ,..L,.._r. ~ .:i.>- ~ .)~ J')\.:::.:.1 ~ 
~I ...JIJAI jl ~ 'U"""? . .)Y. JAI_,..:..; ~J.jJ ~ _;.)u 

1.5LA~~ ~l:-->.J J ~GLS .r. J.:Sb o~..ol:....._;.) 
_;.) ~ ~ .) ~ .}_jAA :r; J 0~ jl.::.... _y... y. 

..L>- L-" u .)Y. 01 ~.) ...JJA ,...:,_..,\ (.$.)~ i~ 
LA.)~ . ...L:...!.~ J.:i.) J ~ '-:-'l::S' ~lb 0K-I 

J 0 lt,~ b , LA~.:: ......... d_,l y,_r.S j I 1.5.; ~ 1.5LA.,ii; J 

(.S""' .)_r. 1.5\.r. J ..l.!. .J.j\y>- 04-::- .)""' l:; .)""' 0~ ~ 
~1 J.)lL; :r; J ~ ~ J.!lk:i J ~lb ~ 
Jl....::>-1 J:l.) ~ ,J[.... j1_1 ~ . .:...,J }' _;\} o.)ll::.....\ .)_;ya 

w Jl ~ J~ , ~ .;\;A 0G\;A 0.).? ~ r _;.) lk>

J LAlk>- '-:-'~_;.)G.).»- u~ i.;b ~ 0l5'~1y
...t.;__;b..,...- LA~j_,ly,_r.-J . ...G_;b JL...;I LA~.).y. 
0L.....;\0~ ~ .)~ 1.5\.r. .:i.>- ~ l:; ~~ 
~ i Jl..t.... .:...,J ~ 1.5\.r. ~l_r.~ ,...:,_..,\ IS.;J..;-P 

.)1_,-J\ jl . .)_;b ~I~~~ ISJYY...r.i t.l:....._;.) 

.ol,j~ ...G\oJ.jL...) (.$.)~ j-A ~ ~ 4S (.$.)L.J 

•i.;\~~ 
...:,_..\.r..J ~J.:.J j1,~ o.;L,.;.) 15~ r:P-'" 
LA~ jl 1.5.;~ ~.)"" ,...:,_..,\ IS.;J..;-P ~.) ~ 

~1 _;.) ISJYY...r.-J j1,Y:, J.J--P\l:; J.j\o..l.!. ISPJ~ 
'-;-'l::.S r->- ~ \o~ _,_.5' ..:J.) ~ ~ \ .) _,..!. oJ.j~ 
ISJY y,_r.S <.,)"" _;.) 1.5\.r. 1.5; _;.. .;_,1. ~ l:; J.j ~ .) J ..b..o 

i.u · •11· .. ,.LA...:....;. c •. · 0L •·b u. c.s"'""" ..,...-:...,.. .) J ~r. -~ 

~\.)k O.)~J.) ~ .r.,J~ j\ (.$.)~ • ..l.!.~ o.)ll::.....\ 



0.BL.J' ..>_,...:;) 0Y...Lo ~~.y. G :J_r>- r~lr 
.sJ) xr.i ..>:J .s .s ~ .y. .sLA ..> l5' )>l>- ~ , ~b (5" 

..>:J ....s .Jxr. r+-' J _;1~J:J )>l>- ~ d:J i~l 
~.1..5' JL. .,. 0 ;) ~ • . '~· \ '·...,j. .... \:.... ::. ....A.Jl:i ..> I.S"""' .t. ~.)YY...r.- .) • 

G J' ....s ;)~ _;L..S w ~r4l' ~~ J ..::.....!.b 
.~l:...!.(.$" 

" 

~L. ..>:J 0W..>4:J ~J~ J ~JyT .slA.:...JW 
~ . ..::.......1 • ..LoT http://physiology.umc.edu 

ji.J J~ .s.J~ ..::..L...t>- ~~ J""l5') _;l.A;....Ijl 

J~ L........, ~ •I -' LL>. 4....J •• < ..> • • ..r..J ~r . ..7-::-'..r.~ 
_r.; i~l5'(~l5') .rl1J J ~ ~L. ·r)P:...~ 
jl ~ .~lo:J .}' .S...S y!..)l.,4; ji.S..>~ e.~i.):J 

:J\}1 (5"W J _pl.s.}' ,_,.J.J.J~...> ,.S:J .JJI ,u--:)T 
:J ~ J '-:-'l:S' J..!.\r.J oi:JI ..::....p,- Elsevier ~ 

·~(..$"' ~ ~~ J~ 





~Uu~¥J 

~>> ~ , ul...ll u~ 1.5.) ~ uA..uL.)L... ' 

((~1.) 

uT J~l, J,.t... r 
',J,_L. ~'~'.X ..:..:>-L... ~) Jp Y" 

J,.t... J!.o~~ 





(( 0\ » 

f"""W'"I' rr,,"' '"l'r~"' ~ 1 '""'=' P ...-, ~( ~,., 
'i'r '1-<~ r !TO ~,., <-rt:' 1'""'=' . .,r ~ <-rt:'· ~~~,., 1r 

'""'r'"' i-p ~ ,c: ''~'"'$1 r '='"" "'c: 
._..,( ~;.., <ir:> I'I"'P t'qr("" 

~c:'-· ~ '<!".{'~;.., lr'i(' 14( 0 ~-qrr 5' '( c;rll""f 

f1.r"' 1'' ~ 1r 1'1(' ~If, ~'>1( r r-rt"' ~,.:., 
61~ ">' "1~ -?'>1( I'""'=' 5' I <'I 'I'='' 1'(1>1'='' fl"( '"=' 
"1 (I ;.., ' ' "'"!i ;n ' ~ frcr;f' qrrl ""=' ~ s:;r· ffl I r'i t:' '( 
1<t,.('l ~~·;.., ~ sr J ~0 ~;((41. f<''~"' -~ 
~5"' ?\I' f,.(') "1 (I;.., f{ 61..-n'l('. 'rt"' ....-<"1 

F r' ~0 I'""'='; ..,~,(' r-:tr· ~ ~ "' (I .., 
I( 'I~;" "1 (I (!TO ~ ..-n,l( t'' ~ ~~5"' 

i-rt:' lr'it:' (I~~ t''r.\ 5' 1' (I ( !1° ~~'I( !T" i-'1(5"' 

~s:;r !1 f $'o 1r '<!",{'~ ' ~f-1~5"' ~~.,.n 
r.~J'~S" 1!""1f'· '( ~rff~S" \':'''l''• cnc;ifQ !Krf" 

-~~~-· 
~!T{It:'' f'!'"f~"' lr'l~ ' ._..,(,., 1r r<-<~"1"' 
'19'1 .,.,, f'!'"f~S"' 'l'r'· f'!'"f~S"' .?lqrS"l· f'!'"f~S"' 
~~,., ,r:C'oiS"' 1r ~f'!'"f~"''"i<',.(')'f'!'"f~"' 
~-"' ~.,(" -?t' (I '1(,. ffl f'f"f~S"' (1.,.-n~l('.., 
~ f'i(' '( ~ ,..., ;.-.,-(' ~0 I!"'('' ''if"'"l"' 
..-nr,'=""'· .,..r r~ I( ..:-;r:>• I( "'l'ofrQ ';-<',.(') !l 

M'r>' I'""'=' 5' ~'r ~1"f'• r:>~of' rr1'J ..:-;'"=' 
....4l ~"~(,.,, .-'o<Q ~ 5"' ~';..,rl' qr("f' ~, . ~ -~ ,-. - • ">). "1 ~ -:·> 

'~<<~ C'l~>> 

~ ~~ 1'1(' .,~ ,( -~~ 'i'r"l f'<l 'I('' ~"~ 
">' cncrr l;n 4 6"' <'t:'~' 'Ire "'I' ~1~· ~h 
-<~'' ·~ t'(<?<T" i-rt:' lr'i(' 'lr.' (1.,~ ~ ~-qrr 5' 

""'~ ~~ '""'r" -((~ "''~)) 

~s:;r· 

r,{'.,!To ~A· 'i'r~, <-r'i-r (I .rrr' <'1~'1(' 
'"l'r"l.,., 1r ">'~'rio~;,.:., ~!T' '"l'r"l"' 
'l'r~, "n;., ~- (I ....,r !T. ~~rv .r ,SlO 

-·--""" ,......( ~- . . ., ,.....,(,r ..-n ~ 
~- I.> • ! T ...... .., 1!'"!1- . ,- "1 - 1!:1 

., ~'"=' ~~"'(' ~rr ~,'11;1". 

I'""'=''~ 'i'r~· ftU'o'l.>-f'~"' M.,., -?'(I;.., 
M-'f' "'1c ?11-;n;.., lf~S"'· 1"'1"'1 '( £0'JJ 'i'r~ ':>Jt:' . . 
'l'r (11r1c ;;r· ;.., ~'o• ~f-1"1"' M ;n .sf' r<1"' 
~' rfQ '1.>-f' ~-qrr !llf~S"' .,....6( t'fi( i-<'15"' ~ t' 

~r ,( £0'jJ 'l'r~· 1r.(' 'l->'""(1'='' ~,.,' 
'i( !T' '<!"f"'"lS"' ~ r, '( ~ 1~ ~ >' I'""'='" ;.., ~It:' 

$-Q 'i'r"l"' i-rt:' !!16'='~"' ~01"' '1 "ryT~ 
'l'r~, ~-rt:' ,( -<~'' •• ~ f<f't:' ~- 1'""'='. 

c1( !T 5' ~~r ~' f"' (11~J ~c'r.\·;.., 1'1(' f ~· .sr 
~.,~, -<~'' r:JA f<f't:' 1r "'1 rr 1~1:? 'i'r '( <-rt:' '-<:€c 

~s:;r· .,r ~ .srr (of f1'1t:'frQ A 'i'r c( i-rt:' 

.sf'r (of'( i-rt:' lr'it:'' 1Mt:' (I ( (;.,~;.., '1~ <of 
'~ ~ (II~J cqrr·;.., ~~(' ~r· r:JA _r<<f't:' 

.,r A 'l'r;.., .frv1"' "'lr.sl( ~o P ry. r, ~ 
~r.::.s:;ro ;:;(' '!'('• 1~ (It'( .>-1( ~ ~ ~t'I(!T . 

,., r tY1 !Y'cr' nrY C' ~ iy-tr.' 'n r.' 

Ff' \ 



, Lta.rl..ulrW 'l.I;JI . .:~ ~ cl~l ul>b ~ ).:~ ~u ~;; 
l2i.> -4 d5 ..~.a..:~LS"" r~IIJ t..r..Lta..:~ ~ u~ ulta..::.J4 

.JlL. uiY. .J:SLS"" ..5....5 ).l~4 , ~u ~;; ~~~ ~~ 
t" J.;$LS"" ~I) ul,L [Jl> ~t.. uiY. 1) 0):-S"Ilta.-4.) 

t.ta..ys- .J:S ~~ ~ 1) Lta.J,L h...~ o~ .J ;-a.o ur.-s"l 

~, ..uJbLS"" ~ ~u .::..),.., -4IJ ~~ ulta.~ 

.J:SLS"" ~I) I) t..r..l~ .:~1,-.,_;,;1,~ 

xL, JJij ulta.o.:~J,I) •t..r..l~ .:~1,-. ,....Ab;... ulta.u~ 

li.A> .:~b.~ I jlulo.:~,..~:x.o ~ ).:1 ~ J,b-4 u~ ul&'; 
~ uiY. .~4 ~b ~u JIJ.A.o ~ ~I6J ..u~LS"" 

.Jl!.o uiY. . .:.....I~~ J~ o.:~,..~:x.o ~~ ·u~ ul&'; ;I 
;I fM>5 ~ J,b-4 •u,> u),JJ.:lb u~ ~ ).:~ d~ 
.(.r:J y.. J.:~ J,-. ·I······· ·0) ..::.....l.r:J y.. J.:~ j,-.,_;Lio 

·t..·._::,., ,:~,:~.~ . t.:.·~u~"-'·· ·~ J....o~ t.s' ) IS- ' YLS"" ~ • ~ UT ~ 

u1 d~ ·~4 ~ .::..~ -4 ~J....o .::.J~J.:~ )J.io d5 

~~ t..l . .:~}! JJbl,> .r:J ).:1 J,-.~ ~ hAS~ J,b-4 
·I - • I .. t • ' t •I..L> J....o ~ d ·-) r-::-1 )-! )-! (..)~ <.)-" ~ ~ 

. .:.....I u),JJ.:lb u~ d~ 
~ ;:k d$ ..u )b .:If'!"' I..S~ )J..i u1 p5 I..Slta.~ 
,Lta.~l 'lta.I..SJ~ 4 "-4lio, ~ o.:~ ~ d~ 
, fo...:~ulta.u~ ;s'l y,;, •u),JJ.:lb ·~.~....o ulta.u~ ~ 
.Lta.J,.t..... ""-! 4..5 J.;$1..>"' l2i.> ~ ).:~I) t..r..l~ .:~1,-. 

. ..~.a.~ IJ ~ ulta..:~ ~ r~l o ;~llta.rl..ul, Lta..::.J4 

d5 .:~ jb XU"" .ili.....o ~~ -4 yb:S' ~~ jl ~ ~ 
.J:$ • .::..n.:.... . !.:... • .11. .:1 _:it.. t.. l..u I ...& 6,.j • e-LS"" ) ~) ,...,r-) ~ . - I' r- ~ 

.Lta.J,L c.o~ ulta..::..:JW '4 ;~ u~ ~ ulta..:~~ 

,~,..)~·~,-.Jp5 ~~~ ,t.ta.rl..ul .Lta..::.J4 

, u~ ..::.....~ l2i.> ).:~ fo.~ ~ 4.....5 .:~)b ~ 

.J.;$LS"" ..::.$)L.:.... ~;!.:...,:...~ 

.:~~LS"" ci ;S )2.i ).:~ ~ ~~ 01~ -4 Y,........ .SJ ~. 
· t.. · .:~ . _::,., .:~~ · I t.. . .:.....I o~ t-..:.. · ·t.:... • .11. d5 

(..) ) ) IS- T• ' ()/. • ~ ) ,...,r-

.:1,_> .:~ ~ '4 ~;!.:...,:...~ ulta.~ts:... I..SJ~ ;,Y. 

J.!.~ ;II) dl:-> ulta..:~ ~ , ..~.a..:~~ <L-obi 

• .:~),-. ~ ).:~ .J.;$LS"" li.A> .:~~ ~~~ ulta.~ts:... 

""-! .P?-.o .:.....I~ u~.:~,.> ~~~ ut.ta.J.....j,) ~~ 

1. intracellular fluid 2. extracellular fluid 

J.:~ Jr,.....~ .:~,..L> J.:~ ,,:~~~..>"' o-¥l.J ~' J~::i-b 
~ r J~12'-> ~\.....~ , .:~Jb );J ul,.t..... [Jl> ulta.W 

~~ ·u~ r'lr' ).:1 ul,L[Jl> ~t.. ~I . .:~~LS"" o-¥Li 

Jl> ).:~ u,> '4 ..::& r '4 ul,L[Jt> ~ t.. . .:.....I ..::.$ ;> ).:~ 

0 )~.:~ J.!.}> jl )L!.:;I h...~ ~ '~~LS"" J!.A:;I ,_;,.:~;! 

. .:~.:~~LS"" k~~4 .:..~t.. ,u,>~ .Lta.sx,.. 

.::..~:> li.A> uiY. Lta.J,L ;~ .:~ JY' t..r..l~ .:~1,-., Lta.u~ 

·u~ ulta.J,L rL.s l.ll . ..uJb .:~f'!",ul,L[Jl> ~t.. ).:~ ~1 

~IY..J.;$LS""~..u;-ul,L[Jt> ~Lo-u~~).:~ 

~.:~;,_; u} u,_.;l) s)J! ~;,J~J::9.:~Jli Y. .:~,lS'.U"t...l 

IJ ul,L[Jl> ~t.. ·~ JL.. \0· jl ~ •(\A ""-\AVA) 

·-¥Li milieu inteneur ~ «ul>b ~» 

.~ ulta.u~ ·~~ •ur.-s"l ~ d5 ~t..; t" 

J.:~ ul>b ~ ~I J.:~ .:~1,-. x t... , Lta.c.r.;:- •41ut.ta.~l 
1'~1 '~) • .::..\:> '4 Lta.J,L ,,:~)b )I}'-*"'~;,.., o.:~,..~:x.o 

.J.a..:ILS"" .~..obi.:~,> (.S"""L..:.=>I ~ U;, 

~L..o .9 ~_,.L..,t::Jl....:> ~L..o ~ e,SlA..:,_,lA.....J 

ulta.u~ u.:~4; )J.Lo ul,L[Jl> ~t.. .~_,.L..,~Io) 

j\:-i .:lJpt.r.I.U. .:~1,-.olr-Jb '4 ,:.}: •• .fi...:. '~ ~~-~ 
15\,.~\ ' '-: .r:; 15\,.~\ ~? $ ~i.lr.S\ y.:l:i.i Lta.J,L 

0-!~~lu.:~I..S,l>ul,L[Jl>~t...o,~-4·.:~Jb 4\ 
J=.J , ~.:~~LS"" J..> Lta.-4.) -4 Lta.J,L ;I ci.:~uiY. d5 .:.....I 

uiY. d5 ..uJb .:~f'!",~t.. ~~ j>b J.:~ ul,L JJI; .:~1,-. xL 

. ..u,)(.S"" Lta..ys- '4 ci.:~ 

ul,.t..... [Jl> ~Lo ""-! ~ ul,.t..... J.->b ~Lo 

ul,L j>b ~t.. Jl!.o ul~ -4 . .:~Jb ulo.w. uLta..:..,tAJ 

. .:~)b .:..IA.......j, ~}.:l-.o ·~~ ulta.u~ u.:~4; )J.Lo 
~lli J~ ·ILia. . J!.A:;I I L..:.=>l lta. ·ts:... ) (..)~ I..SY.'-5""" I..S ~ 

ul,L[Jl> ,j>b~t..~IJlta.u~~.:..,tAJ •ul,L 

. ..U~LS"" o.:lb ~ 'f J..a9 J.:llta.~\S:..o ~I.J.;$LS"" li.A> 

~;,1~)::9~ (\AV\-\'\'fO) ~IS' ;:JI, ,\'\ r'\ JL.. J.:~ 

~~~ li.A> ~~ ~ IJ ~jb:.-.,:.0~ o;l, tf..~)"l 



~ 

::t 
g. 
~ 

!'-> 

~: 
~ 

~ 
l!l 

1 

1;: ~ . f1 ~ c; ~ ~· 
f t Ci,tA y l -~ fl ~ 
"' "' ., r .t ~ :[ r !: } ;[ ::1 ~ [ 'r..: ~ 

. ., 1: r. '- "' fi " 
'- , .r ~ 1- c.· -~ ~ r- f." ~- t: (_. ~- . 't 
C.· "' r- ~-· r C.· r. ~ !l ~ 'r..--!l .c- v-
~ c;:_, " rc· .t: c:. Ci. c._ 
"' '- "' - c- _, '- 'f>_ r " f . I '"' ... c 
ll,". c._ !:!. Ci, ,.." ;~:-· "' '- 'f..- ~ <> l. ...._ .,. b 

:; *;, r- t:.'tl~ 
~ ~ v- ~ -- " ~ .e-
~ [. c._ G r~ f ~- .r~ 
~>'b'b E~ ~ ~ t. 
"' 't 't v- 't. I) ~ v-
f "' 1· C.· "' ~ ~~ ~ ~· '- v..,':'t .~ ".· Jr~::.x 't 

t· 
~
<{. 
" ~ 

r. 
" 
~ 
~ 
b. 

'""" '-· 
f" -I -r. 

s. ~ ~r· ~ "' ~ ~ t.'. .l-! " t "' (. , t ,c-
1~ Ci, ~ Jr · 1C;1 1. r. . Ci, D 

[I ~ ~ 1-: &I t• 1 c._ ... 
- ~ [ ·t. cv._ ';, t "' 'r- ff t;" 
<> - - ·1. '- • !\.. t - C• ~ 
r. l ~. f \- :~ l l Ci.. :t: l· l 
e. e. ~ e: [I C.· ~ ~· 1 c. !) 
~ ~ f t ~&: t. ~- ~ r:~ 'f I~ f 
r :._- .~ v- "' 'l' ct. x 1> "' 't,. · 
t~ r '- - " 't -.. 
..: '- ct, ~ .c- l ~ " &:- 1· (8 
.!t r- i ~ 1: v .t ft ~. 't • ~ 
'i: ft C.· c._ • '- ~ ~ "' t· 
£~ ! !l ~~:.--~ .. "~~ I l: 
';, ~ '- ~ f C.· 5 [I ~ ~ '- 'L ID! 
r- r r- ~. t ~· :c -:. ~ r~ r- (r_ ~ 
~-· e c: f.:: ct. 'lA Gt- ~ ~· e t 1 ~... ~ v. -:~ ~· ~ [; r- ~ e.'_ v. r.1 • 
k 1.:. ~ l ~ . \> \> ~ (.. • 
-.=.- .c- I) v I; fl 't 't I) r;: 

~ ~ 
~ <0 

gg_~ 
'$ "'"· m g 

\~ 

-< 

~ 
i7 

r .. 

IM ) 
} 

,._ ~~-~ t 
;>; 
a: 
::> 

"' Oi 

';, r· (1 r r c._ ';, r- ft ';, .e- ·r ~ !:!. [; ~· "' .e- ~ Ci.. ~ 
~ l! ~ 1 1 ·[ c- -... 1 f ~ 'l v· '1!1 ~ :t ·L ~ C ~- "· 
" ;. • b • • ... ~ "' .L' ,... _, k c ,... c._ ()' '[· ~ :\> '!. 

f '- e- . .<. 'r C.· "' I ~ "' - 'I> "' " 1,.. Ll t 
.~:- . ~ ~ ~ ~ .~ .~:- "' F ., ~ ;? :t f. ., t: ~ ~ . '- 5 r" Ci, v- ~ ·., c;_, .L <> 'l>. '!. tA (:. (_ r. rl -e.- r ~- . ~ '11 t 1-: ~ ~ r L 1:- r. C.· "' ., ~ t\ Ci, ;~. l ., v- L\ ~ ~ .!:._, ~· v- 1

V .r' f. '$. ~· ~ ..:!' ~ ~ 'r- ~ v- .c- -:;-
~ - ~~. 'y '(0, ~ 'f- (_ ~ "' £:' lo .L • ~ ~ r. 

11 v- ~ ~ i ~... ~ ... ~ ~:~ ~ ~ E :[ t:. ~ ·. .e- . f -=- ~ 

1~~1~{ilf~f~~~F~~~f~~~f~ . ~ f I _, .v . f L ~ ·\> 1 ~ ~ Ci, ';, ~· ff . .1:" 
~ ., .e- 1· lc- ~ ~ l ~ ~ · f ~ &~ ~ ~ ~ h ~ -c ~ '- ~ 
r Ci. .c- 1. ~ [ " " . v· t. c- x . -~ " v· ~ t: _, ~ ~- " 

<> ~ '- ~ '- ~ ·f ~ ,... ~ .t- c.. ~ £: t 'f>. "'r. ·. -= f ~ '- V l~ ·~ '- t • ~ t-: ~ 0 ,!:_ 1 ~ ' b , ,t_ ~ ._ -r~ '[, .e- r 'C. C.· X t r tA ~ ~ [ ~ • C.· • ~ ~ 
·~ ~ ~ ~ r.- ';, ~ .1:" g ~ Ci,. !. 1~ ~ ~·· ~ ~- ~ s· ~- ~ rl ~ 
~- ~ ... ... e.. ~ "' ~ ~ t. ., ;r & .c- ~ ~ ., r E "' -- ~ -~ 

- V r. I [1 fT V oC"" () l - v- ~ "' ... - r.). (1 
[

I ~ ~ r; k ~ [ " -.. ~ ;~ _, ~ !:!. ~ b· r~ .e- c. v- , ~o. 
I ''- b "' - \-e - " C.· c._ "' 'el 1:". ( I r,. ,t• • . -
f 'f. ~ 1: ~. ~ f s. ~ ~b '[ ~ Ci, .-; If ~ r. ~ ·~ .c- ~ l 

C· 
.1:-

~ 
". 
to • [' 

-t 



~ ¥-t:..o utA,)~ 'ir ~ tJ.S IS!.~~ .J! ~.,.., ' ¥ 
y~ J. )I~ o~.) ;145 tS.)I,_. jl uA'~ . .l.:.A.)~ ~~~ Arteriole 

._Hu .tA.J,L b..,; o.L:. y~ ~ ul...A ~ • ..u_,.:.LS"" 

~I) .)1,_. ~~;I tSJ~ If-~ w; J.,f -~ ._g ~ 

y.L..... . .L:.4 j..::..>l) ~1 .....9~ 45 JJb.)LS"" ~ tSI<li~ 

.,_;. h5 o~.:~ k8... •u!.r:- tSkJ,L _ u~ tSk.::.J4 

1)~14. o.)~ ..5...,5.)1,_.~1~ ~-J!.JU'J.).).l$:. ,k4S" 

~)-! ~ ~ .J..:.:S"~ or-->~ ;t:; .)),.. ul.oj \j 

I) o.L:. o~ u-' .)1,_. 'U~ ).)o.L:, ~,; ~lj tSko.)J,lj 

.xSLS"" ~.) 

·~ ~ w l.:.:.u . ~•< ... ,_ ·~ ~ 
t..S' ~ ~ - ..s---" ~ 
,~1,&>~ ~x.S'LS"" .::.Sr. ;t:;...,:..~).).!J~ ~~-
.::..-.il,;u-o--i u..l..! .x.::.:.l..u .)p., .::..~~~:.:....I o.)l... 

C.....) ~ I) .),.> ~l;; tSI)"! ;t:; .) ),.. tSI~ \j x5 .::.5 J> 

.)~II) ~\S" J> ~~-~~ o~.) .o,~ ~ . .)),1 

.::.J;t.a> ,_ -- Js.Lol.i 1-l..c. I .) . .I.J ·I \j J;.;$ ~ V"':r.>-!J-!)t.J . ) LS"" 

tSk~ts:.. 4 olr-A)u~ JS'.u].)p.,u,~ law 45.x.S' 

. .::..9 JLS"" 0:! ;I u ~ \:;.., ,:..~ 
~~L:W ~~ o":J~ J~ 

.)m ~ ul.oJ.o-11> .lA4..-?.J Ja.w_,r l)!.,!~lu,) J~ 

.)h uP. ;I <.t_;S .l.-::-S\p •u,> ~ k~) ;1 uJ:-5'1 

p. ~ IJ ~:.>-!~~ItS.) r.);4 ~.)_,.:.LS"" tS~J 15k~4> 

;I j..>l.> o.)l.o ~; ul,lj ~:.>-!~~ItS.) .x.S'LS"" jAz..o 

. .::.....l~y.I.M, 

.)I,_. ;!S'I ~:.>-!~ ~115.) ;I~ .k45' ;I u,> J~ .LA~ 

.xSLS"" ....91> to....~ ;1 ·~ kJ,L ;t:; .)),_.45 tS~.) 

ul,L ~y.I.M, ~ tSko.)J,lj jl J..;j"J~ .)1,_. ~~ 

45 ~WI tSku~, yl .o,~ ~ ~~J,I ~~, oJ,I ~ 

j:.i ~4 o.)~~~ ~ ul,L-.~1> ~l.o ).) .:....I rY--o 
. ..\.i.)~LS"" ~.) 

tS.)4.; ~ 1~145 .:....I~~~~ k45' .)~ 

kJy.,; u'J.) ~ ulli"',IS' tSk.J' _y.,_. J.!.~ ;11J to....~ ;I 

1. alveolar membrane 

•)H.l J~ ;I uT ;.l J,k.o .ll,.. , eLo ;l.:.zl . \-Y Js:.:. 
·~~ ..si.AWJ ' I.A..! .)"!.,.. 

~ kJ,L ;I~ .)1~ .J..:.:S"LS"" dJ> ~~ ~)'!.,.. 

~~, ..u Jb }; sx,.. ~ ;I u'H l:l· ;I ~ .u.ots 
~ uD r ).) J,L ~ s x,.. ;II) .)1,.. ,.w )l.!.:;:.;l .~1, 

;I~ ya J.) ul,L ~I> ~l.o l.ll.x.S'LS"" ~ 4U 

Jl> ).) ~~ (u=a4ul:-o ~Lo ).) ~,to....~).)~) u~ 

ul,L~t>~Lo~y.-;; ~~~,.::.....lu.L:.k~ 

. .)_,.:.LS"" li.A> u~ )""'I)""' 

~~~I.:.. ~Lo JJ ~llt JljoO L.t:u 
u~ ;I u,> 45 )4 ya ,, _' ~ U"t...l.>-! .~ ~ 

.)),.. 0r.5'\ -~4.LS"" u4.?.;:.; k~) u').) .xSLS"" )~ 

. .)_,.:.~ .::..94).) k~4-> ;I uP. b..,_; kJ,L ;t:; 
- tS~) tSk.J' Y-,.. tSI~ 'k~4> 0:! ~L:.&. ..:...oG.:.o 

J:l.) ~ uJ:-5'1 '.:....I u'H r cr • !'f- '...s' ~."-:>- ~\!.&. 
u,> u'J.) ~ lli ~~ J~ ;1.::..&-.>-"' ~ ·ul,sJ,.. .::.5 J> 

o)~.) J~ ;I ku~, y145 <li~ ul...A) ~4.LS"" JL!.:;:.;I 

.(J..:.:S'LS"" )~u=a4 tSk..!y.,_. 

o.W ~uP. ;I !.#.,;.Y.l9 ~ ·~hf ~ 

.~1 ).) .xSLS"" )~ ,.P),! ~ o)~.) ;1 .y.19 b..,; 

...s,\J.ol.::-\ r.'u.u\J.l..f>y_;S ~;I .J,J:><.o If.. I~ .)1,_. 

~ Lo ~ o.W o.) JP. tSil.S. jl • "-::-" \ ...s,\1.~\ ' ~ .r; 

. ..u_,.:.LS"" Y~ u,> ul,L~t> 



"-! ,.,..,,., c.s~. ~ .)1,., .!5 .li )b ;~; o~ ).) .:..J4 , o~;l 

"-! J,L-.~1> t:t t.. ).) ~A0,., )~ .~c.s"' ~; 1) 0y.)J" 
.) <'L~ . 1.:.·~ A.o \; .li • 1:··- •..l.J f! . .) .1'\A. ~ 
~~. ,..,c.s"'~u .~...,. ......--. 

.::& Y"" .>..._,~ 0,...).,. .JI!.. 01~ "-! .~ ....s::...s'~AJ,L. 
u!-!.lJ.9lo~ 0 1AJ,L. ,.w ).) 1) c.s~. ~ 0 1AJ..:.S'l, .;51 

.J..:S'c.s"' ....s::...s- o~ o~A.::..:JW .::& Y"" ~ "-! '..l.Jb.)c.s"' 

.;.; 15~..o0,...).,. .J..:S'c.s"' ~ 1) F,l! ~~~:.., ~_,....;' 
l) ~A~,)-?,~~ ·~.1..> o~Ao~ ~~1!.. S·.;.)::~\ 

.::..ti.......! '~ ~~.)\..., 0y.)~ ·~<..>" ~ 
~ ~ tA0,_,),_,.lll .J..:S'u-" ~ 1) 01~1 
.~.~- 1.<'-4..$~ 0~1.:.·~ ~~~ ~ 

~; , c.)~ 0 \A.::..:JW Jl oJl:-! ~ ~ 

oJl:-! c.),.,)~~ .!5 Jb. ).) ,J..:S'c.s"' ~ lJ o~ 
.,.\A * .x$ J •. <'l (' 1 ~ .1'\A.:l <'L~ ·l '-" ~ <..>" )*"-' ) f.S"'*'~ '-" ~ ) 

4 ~t....a. o~l ~ ).) ~ J,b"-1 ~,c.),.,)~ 

lJ o.L! c.)l5Jl 0\A~ ,.w t; ~c.s"' j...&. fo..~ 

.~J? 

. ~ ., .::aJ:iib.A U.J 
. ,.!AJ- If! .:....I L-•- · l - .. ~I~ '-" :;':'"' ~ ~ I...S'""'!. ~ o,s--" .~----"---

•o,> ~ o~AJ~ Jl ~ ~4 o~AJ,L. •o,> ~ 

~~~ J.) lJ o~ .!5 o,tA.:.J J'r' 'o'tA.:.l o~Ao.ili. 'U"~ 
IA[J\.9, .!A~l ,\AU"'Y..' .~A0p4 ~ lY..JL..:! J.ol~ 

O.L! 01~ lJ ~K. ~~ o~.:l .~c.s"' .:..l.:;!bt.o 

.:ll,_..., ~AJ,L. jllJ o.:l,> o~AJ,L. (') IJ J..:S'c.s"' ~b
~, <L! 1) ~~ J.o~ (r), ,,.LA,,) ~ .IJ~ 

~ .~ <J"'- IS'-'~~ J.:l,_; ~ j~~w 
J.o~ 4..5 (\J-IS::~\.,~\ _r.l2-J) if'~l 0\A~ ,J-? 

. .:lr.! ~ jl '~c.s"' ~ 4. .:l~l.i ol,> l) ~4c.o 

.,.,J.o~)o1~~w,.:......~.~~~ 

0~1, ~ 0 1A.:..J4 {fo._.:l 0 \A )~t... , ,,)J.i. .~l.i 

~ ~ l) c.S)JA' ~c.s"' .:..l.:;!bt.o 'J.:..j~~c.s"' l) 0~ 

~ .o,~"-!.J.:..b:..:lc.s"' ~~I> 0~ '0~ ~b 

'.:l)b~l~lj.:ll,_,~.),.::..)lp-~).)~ ).)~~ 

1. integrative portion 2. autonomic system 

·F,l! ~ Jl) o~ M .)),., .)1,., ~ ~~c.s"' u!-!.\'4 

1) (tAo~ Jl oJl:-! , .y1 ..,......L:.o olJ=.o .~1 0\A~l 
A.o) ~ • ..l.J ·L.; .) .!5 f! . .) .:ll •<'I.~ .... b.·\., • * (.) • ) " ),., ~ ,., .)'"' c.s"' . . ) . 

o~li olJ=.o "-! .(o),l ~ ~~l:.oJJljotAo.:l),1; o_#, 

0 ,).) "-! o~ 01AJ~i Jl )~ Jl !J""?, .li~c.s"' y~ J4 

. .li Y..Jc.s"' )l).:ll 

c.) ;1,! o~.) .) )I, .!5 oloJ...!.; ~ .:ll,., . ..; ;!,! o~o) 

o!..loJ.!}> jl~~l:.o~lj olAo.:l),1; u> ~ '.li~c.s"' 
. .li~c.s"' Jb. 

jl oJ~ ...91...> ~ c.s~.bJ!'""' ,J.$ ~U;' jl ~ . .Jw:S 
<Y..l Jl oJl:-! J.$ . .:....I o~ o~ c.s~.~ .:ll,_,, ~A,;l.) 

·~ ~ ).) .!5 J..:S'c.s"' ~; l_;L> O'J.) "-! l) JJlj otAo.:l ),1; 

. .li~c.s"' Jb. o!..lo ol) jl 

·~J~I~ u . ;::--
~~~6.....J.o~~~·~~ 

~) IS? .J" ~ f-::"' ~~ IS.:OJ.)J ..?-. :~4c.s"' 
·..? r> ~.?.Jr> ~. '.(' .x.:.S ~.)~. ~ . 
l) ...91}>1 ~ ~, 4. 0~ ~, ~ olAo.li ~ 

jllJ oWl,.;......,~ 0 \Ao.li ~ .JI!.. ol~ "-! .~c.s"' ~ 
!A~.~ ol51.:...... ·l~ ..lh\., • • W .~. <..>" ~ ) .r- • r...s'*'"' (.)" 

J~l ).) l) ~ Jl c.SY..,-..14..5 ~ ~ ~~I 

~~.~~~~I}.) IAJ.y . .li Jl.ifc.s"' 

• .::..k.~l oJLo ;:>~ .~4c.s"' tl:>u ')M J.o~ oF JA 

J.) o.L! 4..5 c.s~.IA~l,, .tA,j), .::..~W ._pJ J.:li 

~ . .:....I )M ~ u.;, jl ,..l.Jb.)c.s"' j'~ .::..t...L>l4 '4r.-l,_, 

JL ;I ~ o~.) u;5 p-~ jl..,......L:.o 01AJ~ 

. .li~ ~ 0w1.::..~W t; .li~c.s"' 

.~4c.s"' ~ o~.:l jl ~ ~ r \YY' f-::"' 
jl oJ~ ,.,_;,_;! o~.:l . .:....I ol5b,_>LJ o1 .:l ~ 

.~ ~ .::..:JW ~ ~ Jl .~b ~~I 0\A.:l~ 

Jpl) 0~ .)J.i;. jl o)l:-! ~; '•J. ;1,! o~.) .:.IS' p-

.J..:S'c.s"' 



\A.~) c:m:J Jl 0,> ~' .:J Jb :J~' 0,> J-o; olA.J~ 
:J • .._.,5" • • <"l t.. . -~~.....JI. .x5 .....c. '-"'*"""' . ,._, c.s" • • J" u>=-' . eft!,.-r- , c.s" Jr.-

J:J '~c.s-" J~ ~~ olA...SJ-!.,_... 0'J:J Jl0,..> ~' 
.~~ ~b :J~' ..:...9~ ):J 0 :J4J 0~1 45 d)~ 
o~..~l .• <"l,·· <"lt..:Jt..· ("· 1 - 11:Jo~..~• -~~.....JI. . J u>=-' u>=-' . .J ~ J" <..J'!:" ~ • eft!,.-r-
C!. Lo ):J 0}..--$1 .:.J::..l&. ~~ • .llb:J~ .Y.,:x; ~4 C!. Lo 
..:.J.;,U. L.; :J • :Jl·1 . -.il5 . • <"l .~t.. . t.. . -:it.. ,._, c.s-" J ~..r u>=-' . eft!. • l..r" • 

.1..1 ,\A,..:.j\., :J . • <"l.:.J::..!&. . t.:. ·~ lj.J .~ l.ii l .........,L;.., • • ) (.)>=-' ~ ) .r )'! ) • 

~ IY..l.:J)b ~ c):!,!S'~ :J,> IS.~ olA.~,#, 

~'0f.:-S'\ ...s,\_r. <.r.fiy>~> o.x:S...s,)\._ ~~~ ~ 
.:J,.:. c.s" o~li 

. (" J........S'l.I":J .:.J::..l&. t.:.·~ . /"l ~~-~- .1"\A. • !Y-Y • '-" ~ ...,.)'! ~ '-" (.)"') 

J~~ ~Y..f~l0:J.:JJb:J~,J,_L.~t>. C!LoJ:J 

~1.~4'-S" IA.J,_L. J:J ~~~l01A.~l,~l~S.4ri 

~4 C!Lo J:J .tA.J,_L. ):J ~i Jl (.)"""? IY..P ~l0:J j5' 

:J'j ~ IA.j,_L. 0lJ0j;il 0lA.~l, rW ·~~ ~ 
. . (" J........S'l. I":J .:.J::..l&. . _:i .!,j~~ .J..i • ...i9 " f.Y-)-' " '-" l..r"' • :r ,.., c.s" ~ 

0w1, 6..__,...:; '..) ~ ?.T"':J');l;~ .l> 310,> 

~lo:J ~:J ·~ ):J ·~c.s" ~ ;~ ';C!.Y"' 

IY.~ ~l0:J, ~~c.s-" J..!.l..;.Jlr:JJ4 0 ljJb J:J IY..P 

\; ~1; IY..l.:J,_:,c.s" .Jb. ~4 .:..~ Lo '0,> jl ~L>l 

.~~c.s" .~.obi ~ ~ "-! .:.J::..~&. 0 J.:..>) 

):J ~ olA.o~:J ·~~~ u,_;. .JL.:.,j ~ 
• - I •. ·I ·I (" .. J..i b • •. ·t.. • . . \.:.! . t.:. ·~ 
~ "~('"! J ~ J ~ c.s'-Y"' uf>J ~ 
Jl&. ,d .... .!J,.._;~ 45 .::.......lo)L:.! oJ..i~~..)~..)-'..)"
~t.. :JL · '- ~ ~ t.. o~ t.:.·~ . ,lJI, ·K. ·I .c..;-" .) ...r- )'"' . ~ '-" ~ ) 
1.5\A.0~~ 0u .G.U,:J ~ o;l~:J J:J .(H" ~) 

:Jl..W .~<L....A.9 ):J .:.. )~1 (,)",! ):J }.:i ' 0:J ~ ):J ~ ,)15' 

:J~' y..)\..!..i ...s,\J.ojO~ "-! !'}"',..~ oJ..i~ 0:J~j 
o\3' _rib .J..i,_:,c.s" ~.f'U 0~~ o)l~:J~ }I ):J45 J..i)b 

olA.oJ..i ~ ·~~ J..tlj-91 c#."i ~l! ~ "-! ~~~ )\.:.! 
J.L.o J:J tlX.lll~ ~ IJ ~ 0\A.~~loJL:.! 

J4c-o IJ ..>YY-'j\_, j .T" ~~ J:J lA.~~lcY..l.~ }c.s" 

1. oxygen-buffering function of hemoglobin 

2. baroreceptor 

~l;J ~t>. ~, 0~ 0:! 1) ~ U"w ~ ~ 
:J,_> ~ l) 0~ 0), jl J...:>):J \r-'ll :J'.l> .::........~ ·~c.s" 

. .llb:Jc.s" uo~l 

~~--~ 
~~f-oj-lb :J~ ~ 01~"-! .::.......1 ~ Ji.> ~i 
I :...S:., :Jbul\.. 1•-J.J ·,jb. · 1\...:J •·ci ~ 1.:.: :J 

...r'-' - • - • (.)"'"" - " IY- • ,..... )"' ~ ) 

...5-.o5 j~f-oj-lb l.:.A> "-! • ..5 y> Jb. ):J J....i 1.5~ "-! ~~ 

·b..., o:J\A;...l . ,1 ~\., J")' .l:wl .:.......I · C - · l..x$ ) • ...,.)'! • (.)""""'""fY- c.s" 

J.:.bu ):J 45 .llb:Jc.s" 0l.!.i Lol ':JJ,..IY.-1 ):J j~f-oj-lbo)l,jl 

J..ilo~ u>l;b 0 l.!..i,s' "-! 0~ 0 \A. J\:.:>1.... jS'l.oljll 'IS. 4ri 

.JZS ...5-.o5 .:..1:> I' ,IJJ , l.:.A> "-! 45 

• I~ .. .._ ... < I ..... 
u~ "~ (.Swor '· ,! '" 

.:J b :J~ :J oJZ5 t •• <" • ·I l :.....b. • L..Jl · ..l...l J ,- J u.r---~ u J ~ u u . 
w :J45~ < -:•j -·<".,lJI, - 1.:1. -..._._.. I' ) ~) r--'v ~ "'(' fY-)",~-

J,_L.j>b 1.5\A.:J ~ Jp5 "-! IJ JZSI.s" ~ tA.J,_L. 

o:Jb ~ r J.a.-.9 ):J 4ri1 ~ .JZS ...5-.o5 J,_L.~I>.' 

.:J,.:. c.s" 

~b..)~ ~:J oJZSjp.S olA.o~:J Jlo)~ 

olA..:....O........ ...5.J ...5.J 1.5\A.:J ~ 1J JZS c.s" ~ ~~\ 

L.; JZ5 '-~ . .1> I<" :J ~ :JZSj ··<"I ~ ...S:., c.s"...r-u.<..J"'J -· r---Jr- -

·la1._c L .JZS j ··<" l ~ ~~~ • l.li:.:.o bl u r- . )'-'-' ) eft! ...t: • ') 

..:.J.:..U. _ ~ o~:J ol_roJ~> "-! _ ~ o~:J .jl!.. 

, ~ .~c.s" ~ J,_L.~t>. C!Lo J:J IJ !Y..P ~lo:J 
~ J,L ~l.> C!Lo ):J l) )!,1.5 ..:.J.;,U. (.)"1~4 

'.:..\A...! ·~~ ·~.L..> •0),J.l:Jb .:.J::..l&. \A.~ .JZSI.s" 

.JZSI.s" ~ J,t... ~t>. C!Lo ):J 1) tA.0~ )"!.t.... 

I ."t'..< LA . lS.A ., LA~ . 
IS"..r-I.S ~ J ~ .J-U 

~Lo .J.) ,:,.!;-5 ~~c.S.), u~l ~ ~ 
~~ :Jl,.. 31 ~ 0~145 ~S.~ 01 Jl . ..J,_L..,r::.JL> 

ol>! 0~ • .::.......ltA.J,_L.~S.~ 0\A.~l, J:J )1:; :JJ,.. 

, ~u ~ ~ ):J J,t... ~t>. C!Lo 0~l.:.J::..~&.l:.A> 

~~~ ~l.:J)bo~,Jp5 ~K. ~ •JJ:J 

rW ):J 45 .::.......1 ~~, ~.r.fiy>~> IS.~ olA.~_#, 



,l~l ~Y,:S ISlA~~''~ 15\Aoo),~ 

~,.Lw~~ ~lo ~ 

~ ~l~l ·ul,L ~I> ~l.o ~}.:9 t..Slta.~}.., ,_, J,~ 

t.,Slta.o.)'..bt.o '~ o~..:.ob .~1 ~ ~.)\.io '~l.o IY-l 

...AJ:. ~ . .u..)c.s" 0L!.i 1) ..s Y' .)~l 0,~ J.9l..1.>, .fS'l.l.> 

f'\.9)1.~ ~" ~.)\.io IY-l jl..5.._ Y" ~ o~..:.ob ..5....)4 
~ ~l.io 4_ •t..S)l...:! ~, ~ Y ,_.., o.)'..bt.o IY-l jl ~I> 

. .li~c.s" .)~I 0~ ~ J...l~ 

~ .~1 jl j'~ o5 .:......llf-lta.o.)'..bt.o .)h.o~Y.~ 

.::.. }p-~ ).) ~1;.91 .JI!.. 01~ ~ . ..lo~lc.s" )~...:! ..s Y' 

(.)l~t... ~).) v) ~~)\9 ~).)" 0lr..o ~ 42" o~ 
~}!~ ~lj!l y~ Aib. ..5.... ·~ }~ jl ~ 
,.).) .!I..S'"" ~ Lta.J,L t.,S.)}!l.; ~ o5 x.S'c.s" .)~I ul,L 

)~ 0~ ).) J4- J.:wl J.)Lu ~ o~..:.ob o5 ~ ~" 
·/0 .)'J....> ).) )I.$ .>-A pH, V/'f ~pH :.:......b,..bt.o 

...5..J b · ~.~L ·1·1 ·-<'L -· ..1.>l - ~ • (.)}/. .e,s" (.) ) r- -~ ' 
)I~ r,..,..S.... jl ;;..$ ~ olr Y" l~j • .:....I fo...) ~ ;:olh 

t..Slta.J~ JL.. )I).) ~I ,st.; J:l.) ~ )~...:! • ..~w..> )'! ~ 
)lJ.L .Hl.H '.) ~ ~~ ~ .fl . .)~c.s" ~ ~ 

~ . .)~c.s"Yir'.::..~~~~·..lw..>;!~ 

~ )lJ.L ....A..a....; jl ;;..$ ~ ~ 0.?-!. ~ olr ;fb 

~ t..Slta.~~~ t.,S.)~.),> ..1:1,; J:l.) ~ )~...:! • ..~w..> )'! 
J.5 t.,SjljS' .::,L;~l ~ ~ y~l ).) .ojl.iil jl ~ 

·l " <.w ·<' .. IC"~ - ~ • .) • b.) ·.l.J .::..~ ) >--' . l"Y' ~' ,..,c.s") . (.) . 

t..S~~..s....pW <L! ~~ )~...:! • ..~w..> )'! ~ )l~ ...A.a.; 

. .)~c.s" h.) F t...?> olr' ~~ ~~ 

4..5 .:..!~).) ol,; I..S'"" J,_9 t..SLta..!..i,...._.; <L! ~,_; ~ 

• .l.J ..::...0~ J.i.A> . A .l> 4> \j o~ f.:.'" . ,.tJa.o~.) (.). ...)'! • ~ ... 

,,)~ ~ lta.o~.) LHl jl ~.fl.~ t..Sm.;, 

. .)~ J.ob c.... I~ ..5 Y' 4. t..S~.) ~ J*>l 

~~ (SLAr;·,.:·, (.,)LA~~J 

~t..s:.. ol}; .. .Jb Jl .l..i,...._.; ~ 42" .flllJ,! t..SLta..!..i~ 
. ~ I • :1 l.,._j 4..$ ~ . J.....J .) -~ • ~a. J ··<' ....- .H "'<r' f' (.) . ) ) '7'-"r- ~ 

o.)b ~ .~..obi).) lta.~}.., ~Y.l . .li )b ..5 y.!.o t.,Slta.~}.., 

. .li~c.s" 

Reference 
set point 

! 
Brain medulla 

Vasomotor 
centers 

.l 
I 

Effectors 

Sympathetic 
nervous system 

: -Feedback signal 

Sensor Controlled variable 

.b...,_;~~~ ;L:.i ~ .:.;~ J_.F--S' .\-f ~ 

;II"~ .(t.v~r!> ;.:. ;l..:.i l514o_l.;_,/) ~~r!>l514;_,:;-.m4 

d.: ... ;-J ;.u ;.:. c_L;...;JI~ "--! (14;_,:;-.m~> t.~ 
c:>: r • ..w ~ .u.a... 4 t.l"~ Ll-!1 uK. V! I ;.:. . .:.,.:.IS" 

-L. · ·1 ·'l/L o_, ·l. • l..:.i ~ ~ ._l.; • ~li.o c:-- ; r . . .s .. r- ; IS" ,...IS" .. 

lSt.i"~ ·~#- ;l..:.i ~l_;il 1,)-!1 ,dl~ ~l_;il ~ 

I; _l.;,.:.I..S'"' o.:.l:....} c_L;.;JI~ ~ l4;_,:;-.m4 ;I~~ 

.u.a_; ~ lS.:.M l514Jt;.4... c_L;...;JI~ ;.:. ,.a.:.IS" ~1)-il 

~,.... !h..> Jt;.4... ~ ' .l.j,.:.I..S'"' "--! lLo c:>: ;-A ~ 

---4~ ~ ~ ~w ~IS'~~ ~.:.,.:.IS" 

' ~,> J,r- lS.:.l.!J" ~4 ---4~ ~w ~IS' . .:..:. .J~.S"" 

~ ~ ~ ~~r. ;l..:.i ~ .:..:..J~.S"" ~ ~ ~w ~IS' 

._l.;b.JIS".r. ~ 

lf-Lta.~~~ .)l.l£.1 J..A>l5 ~ ·~ ).) o5 ..L:..:S'c.s" 

~ o~.) J.!__;-1. jl.)y,}-"'j\' 'J r" jl o5 .)~c.s" 

~Y.l J..A>ts' -~4-c.s" JtA:.:;l ~,> J'->&-' ~ ~ ~t;-. 
J'->-.&- '.lii;.)I..S'"" J..A>ts' l) ~ ~ .::...:Jld .Lta.~~~ 

J'.r&- ).) o,_> o4.~ u- xSI..S'"" .)\..!$1) ~ ~,> 

~' o.)b J..A>ts'l) ~4.~ )L:.! •J,! }I'.) ;fb -~4. ~lj!l 
.XJb C' ·\., .. L -'- . l"c.s") • ~ ~ 

~ ~ jl ;;..$ ~ ~4.~ )L:.! o\r ;fb .~l.io ).) 

),S,-...o,jl, jS' .)-A ' .li~c.s" ~ ~ t.,Slta.o.li _,$ ,..~w..> )'! 

~ J'.r&- ·~ ).) . .)~c.s" J,_.., ..::.Jb jl ; Jld 
L!J u- ..uL • l: ill I ;; ......... ..::....Jld .li • ) • -I..S'"" (...)"-!. ~ ~ • • - ' ,..,c.s" 

. .lib p )'! ~ ~ ~ 'o.)b ~lj!ll) ~4.~ 



J,L [JI.:;. ~Lo ~:r.i tSIA.~.J!' ' ,..... ~I}'?" I .\-\ J,~ 

J~ J~ Y' y.:i. ..r.~-}1 O~J.l:lw 

mmHg 

mmHg 

mmol/L 

mmol/L 

mmol/L 

mmol/L 

mmol/L 

mg/dL 

.::.ol.ooli,! 

'.-' ... 
l:!-A• 

''l:!-Wl:! 

'/l:!-'\ 

·/l:!-r 

V•-W• 

A-'fl:! 

r·-,l:!·. 

~.WI~ 

fl:!-'fl:! 

fl:!-'fl:! 

WA-,'ff 

r/A-l:! 

,_,/'f 

'•"'-"" n-rr 
Vl:!-'\l:! 

~JI.U.. 

'f• c.JJ:-51 

'f• tY.~ ~~(.$~ 

''fr ~~c)% 

'f/r ,-....~ c.J% 

'/r ~c)% 

'•A )5' c.J% 

rA ..:,~~ c.J% 

All j!,J! 

~~;13 ~;~ (~l~t.., ~;~) 

pH 

rl:l-''. ('A!r-'fr/r) '\A-'\AIA(fV) '\AI'f(fV) c).l.! ..:, ;IJ"" ~ )~ 

r/'\-A 

.J ,;-Ia .I.! l) J.ok. J . .::..!~ jl c..sl.~.&.~ .,) ;I )"! 45 

.wb;! c.s" J4 (J.ok. 0l c..slY. uoG. ~1:-o) y ,1ho ;!olio 

-~~c.s" J.2b. j~f-o,_ct> ·~ )~' 

·~~),;~ yo.*-JIJ~·~#~~o.*
b l • J.2b. ..:.......!>- ~ 0~ t.:. ·~ 0~~ ~ 1 lS' lolio - r' ---... ) ~ - u!. ) ) 

.I.! c),> c..s~4.J )lolio ~ d>;! .JI!.. c.Jl~ .I.! . .::......1 y,lho 

'~~ j...&. c.S' )\.:.! c..sla.o.li ~ 45 o~ X~ c.S~} 

WOmmHg .~..! \ • ·mmHg ~ ~ jl u-i4.~ JL:.! 

~ '~4 ~L. )\.:.! c..sla.o.li ~ pl . .::......l ci4_ J.,!Jj!l 

kiJ u-i4.~ JL!! ·~~ x~ ~;! ~ .~..! 0,> )olio 

~),_;~ J.F-5 ~ l.ll -~4.(.5'""'" ~1;.91 rommHg 

jl ~) .:......I 0~ .P «t ~I» -0 ·mmHg c) I }.:a .I.! l) )\.:.! 

o~~ 4....5 ~:.!(.S""'"'"'" .(\rOmmHg L-! WOmmHg 

)L!! )-· ; jl /.\ •• c.Jlj:--o ~ ~!_,:.:.....; 0~~ 

o.liL. ~4 +rOmmHg c.Jl}.:o .~..! ~lj!l '.6 c.S~ 

(..)"L....l)'-! l) ~ o~ -~~c.s" o..~:Ali «lk>» 45 .::......1 

=~ .P ~b.. c.Jli c.s" ;!.) J}O;! 
c:~l 

o.*-= lk> 

lb..> c.Jlj:.o ,-O·mmHg t~l c.Jlj:.o •J,.9 Jl!.. J~ 

1. negative feedback 2. gain 

V/f-V/l:! V/'f j~- .i:-->1 

~~IS'-~~~'~ ~J~~ ~Lo 
I _ ~ . ~ ::. • • . L ·I . .lJ J ··<' . ,.La, • V"""""""" 1..:>-- .)J-'..r'. ,Y..)-"") u . r""' '-" ~ 

J ,F-5 c..st..a.~ Jl u-> .>-! m-...A ~ 4....5 '~(.S""'"'"'" 

.Uli (.5'""'" ~, IY..W. ~ u¥ 0~ .~~ ~~,:..,.a. 
• l :oil , · <' .lu..s'l. t".) ~ · 1.:.. ·~ .:l . .:l • o.:lb .......; " 
~ r IY.Y - '-" ~ ) ,.., v---" 
l) c.S~) .l..!._w' .J_,L.. [)G. r:J. L. ).) ,:y._l ~lc..s.:l ~ 

[)G. r:J. L. ,:y._l ~lc..s.:l ~ ·~ ).) . .llb.:lc.s" ~ lj!l 

IJ c.SJ" • .! ,:y._l ~lc.S.:l la..~..!.J l)"!.j ·~4-c..s" J.-o>lS' J_,L.. 
~lj!l ·~.:l 01:! .I.! .~}c.s" c)~ jl [;G. .I.! f'.:lJ4 ol)jl 

J.-o>lS' .I.! 45 J,;Sc.s" jt&.ll) lfi-1!, ,:y._l ~lc..s.:l ~ 

.I.!~ fY..l' .l.o~lc.s" ~)olio .J}> .I.! c)l ~ 
~ }'l .~lio ).) .~4c.s" ..;:... ~ ).) "-:1,1 ..5 ptA 

~ lj!l.J }> .I.!.)),;~ ·~4. J.-o>lS' ~ ,:y._l ~lc..s.:l 

).) "-:1,1...5 ptA .I.!~~~~ fY..l . .6c.s" .::...5 ;:> ~ 

.~4c.s"~~ 

)\.:.! o\3' Yl' •u-i4.~ )\.:.! o~~ c..sla.~~ ).) 

)\.:.! 45.) ~~c.s" )"! l) la.J.-:5'1, jl c..sl.~.&.~ ·~4. ~1;.91 

l) La.J.-:..51, jl c..sl.~.&.~ )L!! cil . .li),l(.S'""'" ~~ l) 

fY..l ,.) )}0 '.) Yl' ).) .~.)c.s" ~ lj!ll) )\.:.! 45.) ~~c.s" )"! 

.~~~).)4,l..5pu>.~..!~.::..l;l 

J.-o>lS'4. ~lj!l La. ;:.ol)~ jl ~ o\3' Yl' ·~ j fY..l.l..! 

.6c.s" jl&.ll) ._;:.... ::..)Y..r', .o~Jp o~.:l ~ ·~4. 
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.Jl...U 4.5 ~4.1.S"' .~.Abl u-il..j [j ~1; tY-1.-:l,.:. ~ 

r.--" jl ~~ tY-1 o\5' . .:l,.:. Ui_p. o)!.y,>' Y. .5) 

~1,:.-u 0\A~ ~ ~ , .:l,.:.I.S"' zul> .:l,:.. ~ 

;~11) ~ .:lb .::...YI...> fS'I 0 1-WI, ~ . .:l.:l}'I.S"' ~ 

x y,,P o4.~ ~ ~b ~ ):l ~ ~ !xSI.S"' 

.:li.L..JI li 01 J..j J, .:l,.:.I.S"' ;~1 ;,)L1,;1..5~ ~ c.S'J 

.~4.1.S"' .~.Abl o4.~ Jots' 
J.;JI ~ ~ :l),_;~ ~;I o~.:l.~J,.._; 0~1; 

1. positive feedback 

J.:l.:l} tY-1 J.:l J\..tio.lj~ o*- tY-Ix~ . .::......l+rOmmHg 
, ~·.:l ·l. 4..1 • .::......1-r L -0• ·L • W. 1:.·~ ..:......,.. 
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