
˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͚͋ͦͤ͘͡ ͍ ͔ͤͺ͎͙͙ͪͦͦ͡

ˢΦ˹Φ̇·͎͙ͤ

˹˸ˮ̇ ˭͍͒ͦͪͦΈΎ ͔͔͚͒ͭ

˸͍ͦͫ͊͟

ǘǎȅƎƛƴϪƴŎȊŘΦǊǳ



˨͔͙ͭ͊͡ мс ͔͙ͪ͒͟ͻ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͔ͤͺ͙͚ͪͦͨ͊ͭΣ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͎͚ͪͯͨͨͦEUNEPHRON

DevuystO et al. Nephrol. Dial. Transplant. 2009;24:2011-2015

ϭ ¢ƘŜ !ǳǘƘƻǊ ώнллфϐΦ tǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ hȄŦƻǊŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ tǊŜǎǎ ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ 9w!π95¢!Φ !ƭƭ ǊƛƎƘǘǎ ǊŜǎŜǊǾŜŘΦ CƻǊ 
tŜǊƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǇƭŜŀǎŜ ŜπƳŀƛƭΥ ƧƻǳǊƴŀƭǎΦǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴǎϪƻȄŦƻǊŘƧƻǳǊƴŀƭǎΦƻǊƎ



˽͙ͪ;͙ͤ· ̆˽˹ ͯ ͔͔͚͒ͭ ͍ ˾̅
όнллс ͎Φύ
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ʆʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʫʨʦʧʘʪʠʠ

ɻʠʧʦʧʣʘʟʠʠ/ɼʠʩʧʣʘʟʠʠ

ɻʣʦʤʝʨʫʣʦʥʝʬʨʠʪ

ʇʦʣʠʢʠʩʪʦʟ

ʇʠʝʣʦʥʝʬʨʠʪ/ʀʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʝʬʨʠʪ

ʅʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʨʠʪ

ɻʋʉ

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ

ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ

21

7

54 5

12

41

3 2

ʆʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʫʨʦʧʘʪʠʠ

ɻʠʧʦʧʣʘʟʠʠ/ɼʠʩʧʣʘʟʠʠ

ɻʣʦʤʝʨʫʣʦʥʝʬʨʠʪ

ʇʦʣʠʢʠʩʪʦʟ

ʇʠʝʣʦʥʝʬʨʠʪ/ʀʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʝʬʨʠʪ

ʅʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʨʠʪ

ɻʋʉ

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ

ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ

˨͔͙ͭ ͤ͊ ˭˽́ˤ͔ͫ ͔͙͒ͭ

˸ͦ͡;͍͊ͤͦ͊ ˩ΦˢΦΣ нллу



4

˸͊͡Έ;͙͟ с ͔͡ ͭ

Å ˭͍͒ͦͪͦ·͔ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡Σ ͍͒͊ ͋ͪ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͫͭͪ͊Σ ͫͭ͊ͪ΄͊Ύ ͔ͫͫͭͪ͊ ͫ ͔ͤͺͪͦ͊͟͡Έͼ͙ͤͦͦͣ͘
Å ˬ͊͗͒͊ ͙ ͙͙ͨͦͯͪ͡Ύ ͫ ͔ͣ͒͊͒ͤ͡;͔͍ͫͭ͊
Å ̂-˭͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔ͤͺͪͦ͊͟͡Έͼ͙ͤͦ͊ͫ͘ н ͔ͭ͡
Å ˢͤΦͣͦ;͙ς͡ ͔͚ς͟10-нл ͍ ͨκ͘Σ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ ͔ͤͭ, pH 5,0-6,0
Å ˻͙ͫ͊ͯͪ͟͡Ύ>50 mg/24h, ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔Ca ͙ P
Å ͪ˹  ͍͙ͪͦ͟ тΣпнт 
Å ˴͔͙͙ͪ͊ͭͤͤул ҡmol/l (GFR67,2 ml/min )
Å ˽ͦ;͔;ͤ͊Ύ ͙ͦ͊͟͟͡ ͫ ͦͭͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͣ ͔͔ͦͤͪͣͤͭ͊͟͟ ͍ р ͔ͭ͡.
Å ˿͍ͦͫͭ͊ ͊ͣͤ͟Ύ(X-ray diffraction): Calcium oxalate monohydrat (Whevellite)
Å AGXT gene sequencing: HI971435(c.33dupC) + deletionͫΦфрфψфслŘŜƭ/!ύΦ 
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˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͎͙͔͙ͨͪͦͫ͊ͯͪ͟͡Ύ

Å ˢͯͭͦͫͦͣͤͦπͪ ͔ͼ͔͙͍͔ͫͫͤͦ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ όнǉотΦоύ

Å ˾͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈΥ мΥмнлллл ό̅ ͪ͊ͤͼ͙Ύύ

Å ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟Υ

˿͔͔͚ͣͤ·͚ ͔͊ͤ͊ͣͤ͘

̂˭ˮΣ ͔͎͔͎ͪͤͭͤͦͪ͊ͺ͙ΎΣ ˴́ ό͔͔ͦͤͪͣͤͭ͟͟·Σ ͔ͤͺͪͦ͊͟͡Έͼ͙ͤͦ͘ύ

ˣ͙ͦͻ͙͙ͣΎ ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͣͦ;͙

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔͍ͦͤͪͣͤͭͦ͟͟ ό͙ͪͫͭ͊͟͡͡· ͎͙ͣͦͤͦ͒ͪ͊ͭπ͟ ͊͡Έͼ͙Ύ ͦͫ͊͊ͭ͊͟͡ 
ό͍ ͔͍͔͙ͭ͡͡ύ ό͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪΎΣ wπ͒ ͙ͺͺͪ͊͟ͼ͙Ύύ

ˣ͙͙ͦͨͫΎ ͔͚ͭ͊ͤ͟Υ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡· ͦͫ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͟͡Έͼ͙Ύ

͙̅ͯͤ͒ͦͫͦͨ͟ΎΥ ͨΎ͙ͭͤͫͭ͊Ύ ͔ͫͭ;͊ͭ͊͟

ˢ͙ͤ͊͘͡ !D¢͍ ͙ͭ͊ͤ͟ ͔ͨ;͔͙ͤ

˸͔ͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦπ͎ ͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟



˸͔͙ͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͙͙ͦͫ͊ͭ͊͟͡͡ ͍ ͔ͤͦͪͣ ͙ ͙ͨͪ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ 
͙͙ͦͫ͊ͯͪ͟͡ I͙ͭͨ͊



˿͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦͫ͊ͦ͊͘͟͡

Tanriover Kidney Int 2010Cochat EMC 2009

Arteries Joints

Bone Eye Liver
Bone

Eye



˶͔;͔͙͔ͤ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͎͙͔͙͙ͨͪͦͫ͊ͯͪ͟͡

Å˽͍ͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͙͔ͨͪͣ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ όҔн ͡κ͍͟Φͣύ

Å͙̇ͭͪ͊ͭ· Yκbŀόмллπмрл ͎ͣκ͎͟ ͍ ͔͒ͤΈύ

Å˸͎͙͚͊ͤ

Å˥͙͙͙ͨͦͭ͊͒͘ όΚύ

Å˽͙͙͙ͪ͒ͦͫͤ͟ ό͍͙ͭ ˤсύ рπмл ͎ͣκ͎͟ ͍ ͔͒ͤΈ

Å̏ͫͭͪ͊ͦͪͨͦͪ͊͟͟͡Έͤ͊Ύ ͙͙͙ͭͦͭͪͨͫ͡Ύ

Å˿ͦ;͔ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͔ͨ;͔͙ͤ ͙ ͨͦ;͔͟

Å͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ 5/wπtI·/ς
͍͔͙͔ͨͦ͒͊ͤ͡ ͊ͭ͊ͭ͟͡π͒ ͔͎͙͎͔͒ͪͦͤ͊͘·͍ ͔ͨ;͔͙ͤ



˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎ ͙͙͒͊͊͘͡ ͙ͨͪ ˽˥˻

Áˮ͔͎͋͊ͭ͘Έ ͡Ό͋·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙͙͙͒͊͊͘͡ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ 
͔͔͙͍ͨͪͣͨͭͤͯΌ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙Ό

Áˤ·͙͔͙͍ͫͦͦͤͭͤͫͤ͟·͚ ͙͙͙͒͊ͨͪ͘͡ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͔͔͙͍͚ͨͪͣͨͭͤͦ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙
Á˩͔͔͍͗͒ͤͤ·͚ ˥˨

Á˹ͦ;͚ͤͦ ˥˨

Á˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ˥˨ ͙ ˽˨

Á˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ
Á˸͔͔͊͒ͤ͡ͼ ͍ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙

Á˨ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͨͦ;͙͟

Á˨ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͫͦ;͔͚ͭ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͔ͨ;͔͙ͤ ͙ ͨͦ;͙͟ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˿˴̅



˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ˽˥˻

Á˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔͔͙͍͚ͨͪͣͨͭͤͦ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ̆ˣ˽ 
III ͍ ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͙͚ͦͫͦ͗ͤͤ͡ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͦͫ͊ͦ͊͘͟͡

Áˮ͔͎͋͊ͭ͘Έ ͙͙͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙͊͘ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ

Á˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫͦ;͔ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͔ͨ;͔͙ͤ ͙ 
ͨͦ;͙͒͟͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͙͡ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ

Áˮ͔͎͋͊ͭ͘Έ ͙͙͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͔͔͙͍͚ͨͪͣͨͭͤͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͔ͨ;͔͙ͤ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ



˿͙ͤ͒ͪͦͣ ͙̅͊ͤͦͤ͟ ό͔͒ ͙́ͦͤ-˨͔͔͋ͪύ

˥͍͙͒ͦ ͙̅͊ͤͦͤ͟Σ мфрф

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ςͤ ͔ͺ͙ͪͦͨ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ͼ͙͙ͫͭͤͦ͘Η



˾͔͎͙ͤ͊ ̆Φ н͎Φмл ͔ͣͫΦ

Å ˾ͦͫͭ 80 ͫ ͣΣ ͣ͊ͫͫ͊ ͔ͭ͊͡ 10 ͟ ͎
Å ˽͙͙͙ͦ͒ͨͫ͡ΎΣ ͙͙ͨͦͯͪ͡ΎΣ ͍ͪͦͭ͊ 
ͨͦ ͯͭͪ͊ͣ ͫ 1 ͎ ͦ͒͊Φ 

Å ˾͊ͻ͙ͭΣ ͎͡Ό͙ͦͯͪ͘͟Ύ, 
͎͙͙͔͙ͨͦ͊ͣ͟͡Ύ, ͎ ͙ͨͦͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣΎ

Å ˶͔;͔͙͔ͤ ͍͙ͭΦ˨͔͋͘ Ήͺͺ͔ͭ͊͟
Å ˿ 1 ͎ Φ 3 ͣ ͔ςͫͨ ͍ͦ·΄͔͙͔ͤ 
͔͙͙ͪ͊ͭͤͤ͊͟Σ ͔͙͊ͤͣΎΣ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͼ͙͒ͦ͘

Å ̂˭ˮ ςͨ ͦ;͙͟ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ·Σ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͤͺͪͦ͊͟͡Έͼ͙ͤͦ͊͘
͔ͤͭΦ

Å ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΥ 
˿͙ͤ͒ͪͦͣ ͙̅͊ͤͦͤ͟Σ ͨͦ;͔;ͤ͊Ύ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͫͭΈ





͙͙̇ͫͭͤͦ͘
Å ˢͯͭͦͫͦͣͤͦ-͔ͪͼ͔͙͍͔ͫͫͤͦ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ό͎͔ͤ CTNSͤ ͊ ͦͪͦͭͦͣ͟͟ 
͔ͨ͡;͔ мт ͻͪͦͣͦͫͦͣ·Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭ͊Ύ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ςdel57 Kb)

Å ̉͊ͫͭͦͭ͊Υ мΥнллллл

Å ˮͤͭͪ͊ͼ͔͡͡Ό͡Ύ͔͔͙͔ͪͤͦͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͼ͙͙ͫͭͤ͊͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͒ͺ͔ͭ͊͟ ͔͎ͦ 
͙ͦͫͦͣ͊͘͡͡Έ͎ͤͦͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ

Å ˽ͦͪ͊͗͊ΌͭͫΎΥ

˽ͦ;͙͟

˾͎͍͙ͦͦͼ͊ όͺͦͭͦͺ͙ͦ͋ΎΣ ͔ͪ͊ͭͦͦͤ͟͟ΆΌ͙͍͙ͤͭͭ͟)

͙͍͙̋ͭͦ͒ͤ͊Ύ ͔͔͗͊͘͡ ό͎͙͙͔ͨͦͭͪͦ͘ύ

˥ͦͤ͊͒· ό͎͙͎͙ͨͦͦͤ͊͒ͣ͘)

˽͔ͦ͒͗ͯ͒ͦ͡;ͤ͊Ύ ͔͔͗͊͘͡ όͫ͊ͻΦ ͙͔͒͊͋ͭύ

˸·΄ͼ· ͙ ̇˹˿

ͦͤ͟ΆΌ͙͍ͤͭ͊͟

͔ͨ;͔ͤΈ



15

˴͙͙ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪͣ· ͼ͙͙ͫͭͤͦ͊͘

Åˮͤͺ͙͊ͤͭ͡Έͤ͊ΎΥ

ï˿͙ͤ͒ͪͦͣ ͙̅͊ͤͦͤ͟Ϥ оπс ͔ͣ ͫ

ḯ͔͙ͪͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ̆˽˹Ϥ мл ͔ͭ͡

Åά˽ ͦ͒ͤ͘ΎΎέ όΌ͍͔͙ͤ͡Έͤ͊ΎύΥ

ï˹͊;͊ͦ͡ ͍ ͔ͨͯ͋ͪͭ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘

ï͔͔̂ͣͪͤͤ͊Ύ ͙ͭͯ͋ͯͦͨ͊ͭ͡ΎΣ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ 
όͫ ͔ͯ͋ͤͺ͙ͪͦͭ;͔ͫ͊͟Ύύ ͔͙͙ͨͪͦͭͤͯͪΎ

ï˽ͦ͒ͤ͘ΎΎ ͎͔͙ͨͪͦͪͫͫΎ ͒ͦ ̆˽˹

Å˥͊ͤ͊͘͡Ύ ͺͦͪͣ͊

Å˿ͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ  Ό͍͔͙ͤ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͎͚͊ͤͦ͘͡

Åͺͦͪόͣ{ŜǊǾŀƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ нллуύ



˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͼ͙͙ͫͭͤͦ͊͘

Åˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ͊ ͙̅͊ͤͦͤ͟

Å˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͼ͙͙͍ͫͭͤ͊ ͦͫͭͤͦͣ͟ 
͎͔ͣͦ͘Σ͎͍͙ͪͦͦͼ͔Σ ͨͦ ͙ͣͦͪ͡ͺ͔ͦͤͯ͊ͪͤ͟͡·ͻ
͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ͊ͻ ό͍ ͔ͤͦͪͣ ғлΣр ͤͣͦ͡Έκ͎ͣ ͔͋͊͟͡ύ

Å˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡Ύ ͨͦ;͙͟Υ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͭͯ͋ͯͦ͡π
͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͔͙͔ͦͭͦ͗ͤ͡ 
ͼ͙͙ͫͭͤ͊ό͙͙͋ͦͨͫΎ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎύ

Å˻ͺͭ͊͡Έ͎͙ͣͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡

Å˸͔ͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦπ͎ ͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟



˸ͯͭ͊ͼ͙͙ ͎͔ͤ͊ CTNSͯ  нп ˾͙͚͙ͦͫͫͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭ ͫ 
ͼ͙͙ͫͭͤͦͦͣ͘



˶͔;͔͙͔ͤ ͼ͙͙ͫͭͤͦ͊͘

Å͙͔͙̇ͫͭ͊ͣͤ ό/ȅǎǘŀƎƻƴϯύ ͒ͦ рл ͎ͣκ͎͟ ͍ ͔͒ͤΈ ͍ п-6 
͙͔͍ͨͪͣͦ

Å˥͊ͤ͘͡·͔ ͙͊ͨ͟͡ ͼ͙͔͙ͫͭ͊ͣͤ͊ ͊͗͒͟·͔ н ;͊ͫ͊

Åˤ͙Dͭ ( -h͊͟͡Έͼ͙͒ͦ͡ лΣр-н ͎ͣ͟ ͍ ͔͒ͤΈύ

Å̅ͦͫͺ͊ͭ·Σ ͙͔ͨͪͣ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ >н ͡ ͍ ͔͒ͤΈΣ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ 
͊ͼ͙͒ͦ͊͘Σ ͎͙͙͔͙͙ͨͦ͊ͣ͟͡

Å˴͙͙͊ͪͤͭͤ < 50ͣ /͎͎͟κ͙ͫͯͭ͟x3

ÅL-͙͙ͭͪͦͫͤ͟ ͒ͦ рл ͎ͣ͟ ͍ ͔͒ͤΈ

Ǻͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͨͦ;͙͟



͙͎̇ͫͭ͊ͦͤ
ό͙͔͙̇ͫͭ͊ͣͤ͊ ͙͋ͭ͊ͪͭͪ͊ͭύ

˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͍ ˾̅    



Gahl, 2008
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GFR

ˤͦͪ͊ͫͭ͘
͔ͭ͡



ˤ·͙͍͔͗͊ͣͦͫͭΈ ͨͦ;͔;͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡

±ŀƴ {ǘǊŀƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмм



˾͔͎͙ͤ͊Σ мл ͔ͭ͡ ͫͨͯͫͭΎΦ ˹͊ ͔͡;͔͙͙ͤ ͼ͙͔͙ͫͭ͊ͣͤͦͣΦ ̆ˣ˽ оΦ



˽͙͔ͦ͒ͤ͘ ͔͙ͦͫͦ͗ͤͤ͡Ύ ͼ͙͙ͫͭͤͦ͊͘

CƛƎΦ н [ŀǘŜ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ
Ŏȅǎǘƛƴƻǎƛǎŀύ ǾŀŎǳƻƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ
ƳǳǎŎƭŜ ŎŜƭƭǎΣ ōύ ŎȅǎǘƛƴŜ ŎǊȅǎǘŀƭǎ
ƛƴ ǘƘŜ ƘŀƴŘ ƳǳǎŎƭŜǎΣ Ŏύ ƘŜǇŀǘƛŎ
ƴƻŘǳƭŀǊ ƘȅǇŜǊǇƭŀǎƛŀΣ Řύ ōƻƴŜ
ƳŀǊǊƻǿ ŎȅǎǘƛƴŜŎǊȅǎǘŀƭǎΦ Ŝύ
ŀŘǳƭǘ ǇŀǘƛŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘǊǳƴƪ ƳǳǎŎƭŜ
ǿŀǎǘƛƴƎΣ Ŧύ ƘŀƴŘ ƳǳǎŎƭŜ ŀǘǊƻǇƘȅ
Ǝύ ōŀǊƛǳƳ ǎǿŀƭƭƻǿƛƴƎ ǎǘǳŘȅ Υ
tƻƻƭƛƴƎ ƛƴ ǾŀƭƭŜŎǳƭŀŜŀƴŘ
ǇȅǊƛŦƻǊƳ ǎƛƴǳǎŜǎ Ƙύ ŎŜǊŜōǊŀƭ
ŎŀƭŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ

DΦbŜǎǘŜǊƻǾŀΤ tŜŘƛŀǘǊbŜǇƘǊƻƭ
όнлмоύ нуΥрмςрф





˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͼ͙͙͍ͫͭͤͦ͊͘ ˾̅ όн4 -͋ͤ·ͻ)

Å ˴ˣ˾ ς3

Å ̉˾ - 3

Å ˴̉˾- 4

Å ˸ͦͫ͟Φͦ͋͡. ς2

Å ˸͍͙ͦͪ͒ͦΎ ς2

Å ˣͯͪΎ͙ͭΎ ς1

Å ˣ͊΄ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ ς2

Å ˻ͣͫ͟ ς1

Å ˻͔͎ͪͤ͋ͯͪ ς1

Å ˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟ ς1

Å ́͊ͭ͊ͪͫͭ͊ͤ ς2

Å ͍̆͊͋͊ͪͦͫ͟ ς1

Å ˴͙ͦͣ - 1



̅ͦͫͺ͊ͭ-͙͔͒͊͋ͭ ς̆ -ͫͼ͔͔ͨͤͤ͡·͚ ͎͙ͨͦͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣ;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͻ͙ͭ

Å ˨͙͔ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ͙͙͡ ͔ͪͼ͔͙͍͔ͫͫͤͦ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ πмΥнл ллл 
͍͔ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ

Å ˨͔ͺ͔ͭ͟ ͙ͨͪͦͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙͙ ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ

Å ͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟·Υ ͺͦͫͺ͙͊ͭͯͪΎΣ ͎͙ͨͦͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣΎ όғлΣуͣͣ ͦ͡Έκ͡ύΣ 
ͤͦͪͣͦ͊͟͡Έͼ͙͔͙ͣΎΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͼ͙͙ ͟ ͍͙ͭΦ˨Σ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ 
͎͙͔͙͔͙͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͪͦ͒ͣ͊͘

Å ˿͙ͣͨͭͦͣ·Υ ˾͊ͻ͙ͭΣ ͙͙ͨͦͯͪ͡ΎΣ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͪͦͫͭ͊ ςͨ ͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͦͤ͟ͼ͊ 
͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͦ͒͊ ͙͙͗ͤ͘

Å ˶͔;͔͙͔ͤΥ
ï̅ͦͫͺ͊ͭ· ςрлπтл ͎ͣκ͎͟ ͍ ͔͒ͤΈ όͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ύ

ï˴͊͡Έͼ͙͙ͭͪͦ͡ όмΣнрπ˻ ς˹5оύ лΣрπо ͣ͟ ͎ ͍ ͔͒ͤΈ

ï͙̇ͭͪ͊ͭ·

ï˥ͦͪͣͦͤ ͪͦͫͭ͊Κ

ï˽͙ͪ ͎͙ͨͦͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣ;͔ͫͦͣ͟ ͪ͊ͻ͙͔ͭ ͫ ͎͙͔ͨͪ͊͟͡Έͼ͙͙͔͚ͯͪ ςͅ ͦͫͺ͊ͭ· ͙ 
ͼ͙ͭͪ͊ͭ·




