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��	 �� �� ���� ���=����� ����� �� ���� ���	 �� ���������"��������
 �� #� 
���� "�(�	� ��"�	 ����������	� "����"��� ����� �� ����
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���� ���(�� � ��� ��������� ������� ��	 ��������
��	 ��� ���� � ��� ������� ������� � ��� ��"���������  ��� �� ���
��������� � ��� 	�����	��� ��������� �������
4�����	��� ��������� ����(���� � ����� � ������ �������� ���
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��� ��� "���%�=��	����� ���� ������ ���(�� � ��� ������� ��"��
������ ��	 ���� 	�� ��� �"���� ��	 � ��� ����.�	 ����� �� ��� 	����
��� � ��� ��	� 1������ �� �������	 �� ��� 	�����	��� ���(� 
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� ����(��� ��� ����.�	 ����� ���	��� � ��� ������� � ��.�"����� �����
�� ���� �������� ��� 12 ������ 3� ��� ����	 ������ ��� ������� �������
� ��� ��"�������� ����(���� ������ �� ��� ���������� 4�����	���

���� ���� ������� ���	�������� ��� ��� 	���� ��� � ��� �"����
��	 � 	������� ������� ��� 12 ������
 ���� "������� ��� ��� ���	 	����� ���"������� ���������� ,���

��� �.�� ��	 ��	������� ������ �� ���	��	� #� 
���� ��� ���������	 (��
����������"����  �� 
���� ���(�� � ��� ����� � ������� "��	�
������� ��.�"������ ����� �������� ����������� �� $ 
����� #� 
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��� ���(�� � ��� �������� ����* ��(��� ��������� � ���	���� ��	
������� ��� ������� � � ��	�"����  ��� ��������� �� ���� ������ ���
"����� � 	�����	��� ��������� ��(�(��� ��������  �� 	�����	���
����� ���� ������ "��� ��������� �� ��������� "��	� ��� ��� 	����
��� � ��� �"���� ��	� /�� ���������������� ��(� ���� ���	 � ��
��(�(�	 	����� ���"�������� ������� ���� �����	 9%��	�*����"��%
���� � 9%; �� � ��	�"���� ��.�"����� ��	 	���"����� 3� ��� ����
���� ���� ���������� ���������� ����� ���������"������� � ��
���=����� �0 ;<� �������� � ��	�"���� ��.�"����� ��	 	���"�����
;��� ���=����� ���������� �6:: ;<� �������� 	���"���� ��	
�������� ������	 ���������� ��� ��� ������� ���������� �
����� ���������� ���� �� ��������.���� ��	 ���� ��� �� ��� ����� ��
��� ����	 �" � ���"������� �������� ���� ���� ��"����	 ���	����
�,����� ������
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3�  $7 ��� )� � =� ������ ��� ����	��� ������ �� ������� � ���
����������� � ������� ,��� ��� )� �� �������"��	� ������ ��-����
��	 "��� ��� �������
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,� ��(� ���� �� $��"��� � ���� ��	����� ��� �� 	�������	 �� ������
� �������	� ��	 ��������� "��� ��� ��� �� 	�������	 �� �*���� �
	�
������  �� ����� ���� ��	 ��"�� ��� ��� �� ���	 �7������� ������
>*����%��"� "��� ����� ������ �� �������"��� �� ��� ���� )� � =�
������ ��� ����	��� ��������� ��	 ��� �� 	�� � ����� ���� �������
�	
��
	���� ��	���	��� � ������ ��� ��)����� � � �
	������  ����
����� ������ ��� ���� ��	�(�	����� � ��� ������� �� ���������
��	 �� ���� ���� ����� �� � ����	 �" � =�� 4�
������%��"� "��� �������
��� � ������ �	� )��	�� =�� � ���� ���� �� ���� ���� �� �����	 ��
������������� � ��� ���������
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������� ��� "������� 3� � "������ �����.� ��� �	� �*�������� ���
)� � =� ��	 ��	 ������ ��� ����	���� ���� ��� ��	 �(��������
��������� /� �*��"��� "�������� ��	 �� ���	 � ����� ��������� �
��� ����	��� �������� ����� ������� � ��""�� �-���� ��	 �� ���� ������
"���� ,������ ��� ������� ���� ��� �	�'� ���� =� ���� ����� ���
������� � ����* ��	 "��� ���� �� �����(�	 �?�� ���9��
4�
������ ��	����� ������� ����� �� ��� ������� � � "������
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>*���� ��	����� �����	� ���� �*����� ��	����� 	�� � ��(����
� �*����� ��	@���	@	��" � ���� ���� �� ���	��� ������ 3������
��	����� ����� ��� �*���� �� ������ �����	� ���� � ������� ��	�
����� 	��"� ���	� 
�� ��	 "������ "�(�	��� �� ���� ���� ��� �	�'�
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������ ��	����� ��� �� ������� ���������	 ��� �� � ���
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������� � �� ���� ��"������� �� ��� "���"����� ���� ����� �����	���
��� �����@����� ��	 .����@��.����  ���� ��� �� ������ ��	 ��(�� �� �
������ � 	������(� =� 
������ ��� "�������� ���	�  �� ����� ������
��� �� ���� ��	 ����.� ��	 ��� "���� ��"��
���� ��)������ �� �*�����
���	���� �
����� � "������� �� ��(��� �������� "���� ����� ���
����(����	 �� ���� �������� ��	 �����(���	 �� ��	�  �� ������ ��

*�	 �� ������� � ���	����� �� ��	 ����� �� � ���� ��	���� � ����
��� ������� � ���� ����  �� �*�����(� ��	 �����	� ������ ��� )� � =�
��	 ��	 ��� 	�� �� ��"������ ��" ��� $�	 �� ��� �� ��������� ��	
���	� � ����� ��������� ����� ���� �� ���� ��	 ������ �*"�����
�����������  �� ��������� �-��� � ��� ��	 �������� 	������� ���� ���
"��� 	�� �� �"���	� ���� �� ����(����	 �� ������ ������� ��� ������
���������� ��� )� � =� ��	 ��	 � ��	��� ��� ���������� $�	 �
��� ���� ���	 ��.�� ��� "��� ���� �� �� ��������� ����������  ��
"������� � "�������� ��	 ��(�� � ����� ����� ������ ��	 � ������%
����� "���� ��)������ ��� ��������� ���� ��	 ��	 "��� ������	�
����� � �� ��"������� �����(���	 �� ���	� ��	 ��� ������� ��)������
��� ��(���� � 	��" �� ��� ���� "������ ���� ���� ��	�����
?������� ��	 ���(����� �� ��� ����� �� � ���� � 	��"� ��	 ��� �����
������ �� ����� ��	 ����.� ����� ��� "���� �� ���� 4��" �� � ��� �����
��� ���� ��	� ��	 � "��� �� �������	 � ��	�(�	��� ������ ��
	 �
��(�(�� ��(���� ����� ��	 "��� �� ��(���� ������� "��������� ����
��������� � �(������  ���� �� �������� �� ��� ����� ��	 ����� ���
�� ��� 	��������  �� ��	���� �� ��������	 ���� ��(�� �������
������� ��	 ������� ��� ����� ������ �� ����� ��	 ��� "���� ��"�	� ���
��)������ �����
���� � � ������ "������ ��������(� ���	��� �� � "�������� �

��� � ��� ��� ���� ��"��� ���������� �����. �� "������� � ��� ���	@
��	@	��" ��"� ���	 � ��� 	�(��"���� � "������ ������ ��(���
������� ����������  ��� ������� ��������� ��(�� �������� ���"��
������� ���� �������� ��	 ��� 	�������� #� ���� ����� ��� ��
���	��� �(�� ��� �*����� � ������� �-������ ��� D��� /�
����� �������(��� ������	 �����. �� ��	@���	@	��" ��� ���	 �
��	 ������� ��(��� ���.�	 ���-���� � ��� �����  ��� "��������
���� ��� ��(�� ��	 .�	���� � �� �-����	 ��	 "����� �������
������  �� ��(�� �������� � ������ ��� ������ ��	 �� �� ����
��������� 	�������� ����� ���	� � ���-�����  �� .�	���� ������
��� ��	 .�	��� 	�
������ ������ ��� ����	 �" � "����� �� ��� �����
������� �������� ��	 	��������
 �� ��������� ������� � �� ���	��� �� � ��������� � �����.

�� �*������ "������� ����	� ��	 ��	 	��"� �"� � ������� ���� �
���.���	 �	� �����������  ���� �� � ���"���� ��������� �� ���
�	� ���� ���� ��� ��(���� � ��� "������ �� ������(��� ������� ����
��� 	������ � ��� �	� � ��"�� ��� 3� ��� "������� � � �����
���������� ��� ������� ��� �� �� �-����	� �(�� ����� ���
"�������� �����. �� ���.�	� >=������ ����� ��� ���������� �� (���
���.� ������� "�������� �����. ��� �� ��� ���� �� ��=����	 � ����� ��
���	���� 3�"������� ���� �� �� �*������ ��	����� ��� "������ ���
�-������ ��� ���������  �� ��	�(�	��� ��� ��� � ���"���� ��	
������(� ���.���� � =� ��	 ��	� ���"��� � "�����	 =� � ��	
	�
������ ������ �� �������� �-����� +�� � ��� ��������� ������ ��
��	� ���	 ��	 	��" ��(��� �	
��
	��� � ��	 ��	 =�� ��	 �=�����
��"����� �� ���.���� � ��� �	� ��(��� "� ������� � ��� "���
����� ����� ��� ��(���� � ��.� "�����

���
������� ��� 
��� ����� ��



 �������� �� ����	 �� ����� "����� ��	 	����� "���� ���� ��� ����
����	���� ���(������ ����� ��� �-����	 ����� ,��	����� �� ��	 ���� ��
��� ������	 ����� ��� �������� ��	��� ����� 
*�	 �� �� ������	 ����� �
����������� ��	��� ���� �*������� ��	@� ���� ���	����� �����
��� �������	 � ��������� ��� ����� "�������� ��� ��"�������� ��� ��
������ "������ ����� 	������� ��� ��	���� ������� ���	� 	��"� �
��	�� 4������(� =� ��	 �������(� =� �� ��������	� ��	 	��" ��������
��	 ���	�� �������� �� ���	 ����� ��� �� �-����	� 2�%6: �� �� � ���
��� ��"����� "���� �� ����������� ���	� ��	 ��	 ��� ��
�������	 ����� �E%�F ��� ������� "��� � ��	� ?�������� ���
��	 ���� �*�������� ���	 �7������� ���0�� 1�%9 ��	 1�%� ��� ���
�� ���	 � ��������� 	��"����� 1�%9 ����
�� ��� �"���� ���� �����
1�%� ��� ��������� ��� ��(�� ��	 .�	���� 3� �		���� �E%6: ��� ��
���	 �� ����� � 	��"���� �� �� �� ��� ���. ��� "��� � ��� 1"�����
1 %8� ��� ����
�� ��� �"���� ��	 ���(�� 	��"����� ��� ����
�		�������� ��� � �������� ��� ������ ����������� �������	 � ���
�"������ 2�%0: �� ��� ��)������� "��� � ���	�� ��	 ���� ��� �� ���	
�� ������� �� ���	����� �E%�� �� ��� ��)������� "��� �� ���� ��	
2�%8� �� ��� ��)������� "��� �� ������ ��	 ��� "���� ��� ��
����� � ����� ��� �� ���	���� ��� 25%�0 ��	 �E%68 ��� ��
���	 � ����� ���� �� ����� � ��	 �� ���	���� �E%68 �� ��� ���. ���
"��� � ��� .�	���� ����� 25%�0 �1�� � =�� �� ��� ������� "��� � ���
	� ����	��� ���� ��� ��* ���� �������� ���� � ����� "�������� ������
��� ��� �*������

���		�
 ����� �������
�

1��� ����8� 	�������	 ��� �������� ������ � ��� �	� �� ���"�� ��
����� � �������.������ "���� ��� �� ������� "�������� � ���
��	������� ����	��� "������� �������(��� ;� ������	 ���� �� ��������
��� �������� ����� ��� "���������� �� �� �-��� �������� �������
��	�������� ��	������� "������� 3� ���� �""���� ��� �	� �� 	�(�	�	
��� ����� <���� 	����� ������� ��	 (�������  �� <��� ������ � ���
����	���� ������� �� ��� ����� �������� 	�������	 � "��� 6F� ��	
���� �� ��� 	����� ��  ���� 0�0�

����� ���� �������	 ��"
�� �� ��� �������	 #���	�

,��� -�� -��� -��� -�� ()�����������
������	

2����	� %��� %	��� ��������� ����	�# ������ ���������� �������
������	���� �������
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 �� 	���� <�� ������� � ��� ����� ��������� ��	 ���		�� ����	����
�6�	 ������� � ��� ����� ������� ���� ��� �(������ (����� ��	 ���
���� ������� (������  �� ���� �(���	 �����	�� ��� ������	� �" � ���
���	� ���.� �����.�� "������ ��"��� � ��� ���� ��	 ��� ���� �	���
� ��� ���� �/��� 0�0���  �� �����"�	��� ��� (������ �� ��� 6�	 �������
��� ��� ����� ��	 .�	����
 �� ������� <�� ����"����� ���  ��"�� >�������� ��	 �������		��

�������� �8�	 ������� � ��� ����� ������� ���� 2��	�� (����� �4��
���� ��	 ��� ��� ���.��� (����� ���� ��� �����  ��� <�� ��.�� �� ���
��	� � ��� ���	� ��� �""�� ���"�<���� �""�� ���. ��	 ���������� 	����
��� ��	� � ��� ��" ��	 ��� ��������� ���	 ��	 ��� ���� ��"��� � ���
���� ��� ��	 	���� � ��� �� �/��� 0�0���  �� �����"�	��� ���
(������ �� ��� 8�	 ������� ��� ��� "������	��� ��	 ��(���
 �� (������ <�� ������� � ��� ����� ��������� ��	 ������ ��������

���� ������� � ���� ����� ������� ���� ��� "����������
(����� �$��� ����� ����"��� (����� �!�� ����� ��� ���.��� (����� ����
��� ����� ��	 ��� ��� ������� (����� ���� =�� ����� ,�����
���� <�� ��� ��� ���� ��	 ���.� ��� 	���� � ��� ��� � ��� ��	�*

����� ��� ����� ��	 ������� ��	��� ��	 ��� ������� ��"��� �
��� ��� � ��� 	���� � ��� �� �� ��� ����� � ��� ����	 ��	 ����	
��� �/��� 0�0���  �� ��� (������ � ��� ��� ������� ��� ��� ���� ��	
�"�����
 �� ����"� � ��������� ���� ����	��� ����� ���"������� �� 
�����

���� �� �������.������ ��������� ���� �������� ��(� � ���	����
����	� �*���� ��	 ��� �������� ����	� 	�
������� 3� ���� ���� ���
������� �� ���� �� ���� ��	 ��� D��� /� ����� �� ����  ���� ��
�������� � 	�
������ �� ��� ���������� ����� � ��� ��	�(�	��� ��	
�� �*���� �� ��� ���"��� ��*��������  �� �""���� "�������� ���� �
��������� G�"����� #��"������� ��	 ��"������� ��� ��"������ � ���
������ ��(��� �"���� ��	 .�	���� �� ����� ��� "��� ������ �������� �
��� ����� ��	 "������	����
 �� �*���� ������ � ��� ���� �������� ���	� � �������� ��	

��������� ����������� �� ��� ��(�(�	 <���� ���� �	����
�	 ��
���	�� �"��� ������� "���� � ����� "�����  ���� ������� "���� ���
���� ���.�	 �� � �"���
� �	�� �����	 � 7�������� $���� �1����
���8� ����� ������ ��� ����	��� "������ ���� ��� "��� �66�� 3�
���������� ��� ���� ��	 	����� "���� ��� ���	 � 	��"���� ��� �*����
� ������ 	�� �
�� ��
����� ��	 �� ��� ���� ���� "���� ��� ���	��	 �
��""�� � ��������� 	�� ��� ��
����� ������ ��� �����"�	��� ��������
2��� �������� "���� � ��� �""�� �	� ��� �� ���	 � ����� "��� �
��� ���� �	� ��	 "���� � ��� ���� � ��� �	� � ����� "��� � ���
������ 3� ��� ���� ��� "���� � ��� ���. ��� �� ���	 � ����� "��� ��
��� ���� ��(�� � ��� ���� � ��� �	� ��	 �������� "���� � �����
�*������ "����� 3� ���� ���� ��� ""���� �� ��� ����� �""�� �	�
"���� ����� ���	 � ����� ���� �	� "��� ��	 ���� �	� "���� ��
�""�� �	� "���� �� �*��"���
3� �� ��.� ������ ���� "��� �� � �	��� ���� "��� �*���� �� ��� 	����

<���   ����� ���� ����� ����	���%����� ���"������� �� ���	 ��	���
��� 	���� <�� ���� (������ ������� ��� ���		�� ��	 	������� ��� �����
���������� ��	 �������� ��� ��� (������� ��� .�	��� ��	 "������ ���
����� �������� �� �������� "������� ��� ����� �� ������ ��������	��
!�	����� ��	 ���������� ��� �� �����(�	 ������ �� ���� ���	����
������=��� � �� ����� ��	���� ��	 ���
����� "�����   ����� ��
��� �""�"����� �*����	����� (����� ��������	 ���� ��� 	���� <��

���
������� ��� 
��� ����� �	



�2(������ (����� ��	 ���� ������� (������ �� ��� ���	�� ���
��)����� "���� 13%8 ��	 �E%�6�

���		�
 �	
���

 �� ����"� � ����	��� ����� ��������� �� �� �*������ � ���� �
����	��� ����� ���"������� ��������� "������	 �� 1��� ����8��  ��
����	��� ������ ��� ��"��
������ � ��� ���� ����	����� ��� 	��" � ���
�������� ������� ���� "��� 6��� ��	 ���� ��� ����� � ��� ����
�������� ���	�� ��	 ��������� ���� $��"��� 8��  ��� ��� ����� �� ���
G��� ,��� "���� ������ ����� ��	 ���(�� "�*�������  ��� ���	��
���� ��� ����� � ��� ���� ����	���� ��� ��� ��	�� �4��	��� �� ����
����� �/��� 0�9��  ��� ��� �� ������	 	������� �� �*������ "������� �
������ ��	 ��� �������� � (���� ��"������ ���� ��������
�������.������ "����  �� ����	��� ������ 	 �� ��(� �"���
� "����
��� ����� ��"��
���� ������ ��.�� ���� ���������� � ���� ���	���� �
����� "�����  �� ���� ������� � ��� ����	��� ������ �� � �����
	������(� =�� ��	 ���� 	 �� ������ � �������� ����� � ��(� ���
�������� �-����  �� ����	��� ����� ��� �� ���� � "����� ��� ����

�
���� ���� .��� /���	 �	�� ���������� ���������� 0	1 0����� /���1 0�1 ���	� /���1 0�1
����� /���

��� ��� ���

�
 ���
�������!"�������� ��#�	���	$���� ���������	



����	��� ��� ������ ��	 "�������� �����. ������ ������
7���	��� ������ ��(� ���� 	�������	 �� ���"�	��� � "��������

�����. � �� ��(��� ������ ������ 4����� � ��(�� 3 	���	��� ��� �	�
��� ��-���	 �� ����� �����. � ������ ���� �� � ������ �"���� � �������
�� �*��"��� ��������� =� ������ ��� �	� ��	 �� ����	������ ��� ��
	������(� =� ����� �� � ��� ���� ����	��� ����	� ��� ������� � ���
�	� ��	 ��� ����	��� ����� �/��� 0�����  ��� ��� �� ���� �� �� �*����
"������ ����� ��� ����	��� ����� �� �� �*���� ��	 ��=����� ���� ������
�9H6: ��� ���	���� ����� � ��	����� ������=�� � 	���� - ��� �*�����
#� ��� 	������(� =� ��� ��� �" ��� ��� ���� ����	���� ��� ����
����	��� �� 	�
����� ��	 ����	 �� ������	 �"������ �� � ����� ���������
������� ���� � ���������� ������=�� ��	@� �*�������� ����� 	�����
"���� ���� ��� ��� ������ �����  �� ���
����� ������� "��� � ���
���� ����	��� ��� �� ����� �� �� �������� 	����� "����  ��
���"��� ���� ��� � ������ ������� ��	 ��"��
���� "���� ���� �� ��	�
���� �� ������� "������� ��	 ��	���� ��� �� �""����� � ��� �	�
��������
3� ��� ��(�� 33 	���	�� ��� "�������� �����. ��� ��� 	��"�� ��	 ���

�*������ ���	��� �� �(��� ���������� �/��� 0�����  �� 	������(� =� ��
��� ����	��� ����� ��� ���� (����� ��	 ���� ���(�� ��� �����
	�
������  �� "������ �� ��� ���� 	������(� =� �� ��� ���� ����	���
��� ��� ��� ���"��� �� ���.�� �� ��� 	������(� =� �� ������ ���.���	�
 �������� �� ���� �� ���������� ��� ����	��� ����� ����������
����� � ���������� ������=�� ��	@� �*� � ��� ��"��
���� "������
"�����  �� ���� ����	��� �� ��	���	 ����� � ��	����� ������=��
��	 �� ���	���� ��� ��	���� ���� "���� ������� ��� ��	���� ��
�� �(��� ����������� "��"���� ��� �� �� ���� � ������ �"���
� "���
��	 	������� ��� �� �� ��� �������� ,���� ���� �� ��� ����
��	 � ������ ����	��� �� 	�I���� � 	���������� �� ��� ����� � "���� ���
��%��������� "��� � ��� ��� � ���� ��"��� � ��� ���� ��� �� ���	�

������

���	
� �������

 �� ��%��������� (������ ��� ��"��
���� � ��� ���� ����	��� ��	
��� � �����. � 
�� (������ ������ ��� ��� ��	 ���� ����	���� ��	
��� ����������@�*�������� "����	 ����	�����  ���� ��� �� ��"�������
��"����� �� ����� � 	�-��� "��� ����� ��(�(�� ��� ��� ����� ��	
���� ��"���� � � ���� ��	 ����� �� � ��� ����	���� ��� �-����	�
 ���� ��������� �� ���	 � �� ����%��.� ������ ����� ��	 � �����	� ���
��	 (������ ��	 ���"����� (�������  ���� ������� �� � ������
"�������� ��"������� ��	 ������ ��	 "������ ����� ��(� (��)��	
��� ��� ���� ����	�����  �� �� (������ ��� (������ ��� ""��	 � ���
���� ����	���� ����� ������ ��(������ �(�� ���� �� �*����� � ��� �.��
������� �� ���� ��	 (������ 
���	 ���� 	��. ��	 �&�"�	�� (����'� �
����� � ���� ���������  �� �� (������ ��� �� (��������	 �� ����� ����	
��	�	 ���� ��� ����	 ��	 ����� "�*����� ,��� ��� �	� �� �����.�	
�� �� �*������ "������� ��� �� (������ 
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ST-41

LR-4

SP-5

Tibialis anterior

Extensor hallusis longus
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ST-44

GB-43

GB-41
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SP-4 Deltoid
ligament

KI-5

KI-6

KI-3

Achilles
tendon

KI-7
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SP-5

Tibialis anterior3 cun
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Flexor carpi ulnaris

LU-9

Abductor pollicis longus

Radial artery
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HT-5
HT-6

Pisiform bone

HT-7
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Ulnar

Pisiform

Hamate
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TE-5

SI-6
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Extensor digiti minimi

TE-4

TE-3

TE-2

TE-1
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digitorum
communis
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SI-18

Yintang

BL-2

Bitong

LI-20
GV-26

ST-3

GB-14

Line of
pupil

ST-8

Yuyao

Line of outer
canthus
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GV-16
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Line of 1st thoracic
vertebra (TI)

1.3 cun

GB-20

BL-10

GB-21

GV-13

BL-11

"�#�� ���$� 5
���� 
� ��	 �
�	� �	�#

�� ����������	"��	���	�� 
� �����
�#	�	��� $
�����
��



*+�7, �
 *+�83
��� �����
 ��� �����"������� 	�(8��/ ��� ������� �� ��� ������ �� ���
����� �� ��� 	
� �� F�� 
����� ������� '%�+� (��()� *��� ���� ��� 
�����
������� ��� �� � ���� ���� ���� ��� ���$�:
����� 'C?) -������� �� ���

����:�����+��� �����
� !� ��� ��� �
 ����� �� ���
 ���� ���� �� ��� ����
#�+��:���
 �� ��� ��� 
���� ��� �� ��� �������� ��� 
���� 
�����
������� '9C:�.) ���
 �� ��� ��:����� �� ��� ���� -�����+ ��� C? -�������
�� ��� �����
�
���
���K &����������� ��
������ /�(8	�/ ����

*+�87
2��� ��� 
���� 
����� ������� '%�+� (��()� <����"������� �� ���
������� �� � ���� -�����+ ��� ��
������ 
������� ����� 
���� '&?!?) ��
��� 
����:�����+��� �����
�
���
���K &����������� '���� � 
��+�� ����� �$��5�� ��+��) �����+�

��� ������� 	�/8	�( ����

GV-15

GV-16
External occipital
protuberance

7th cervical vertebra
GV-14

GV-4
2nd lumbar vertebra
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Sacral hiatus

BL-26
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1st thoracic vertebral

"�#�� ���)� 5
���� 
� ��	 &��#

4������� ����

�������������	�
������!�	��	�
���������! �� ��	!��	������� �
 �����5
��
�C >� ��	 ���	 
� ��	 �
���� 
� ��	
���	� �����	� ���	% �� ������
� �

�
��� ���� ���! ��	 ���
 ���( ���
�
���� �	������ �
 �	�	��� �
�!
������
��
�
�����C>� ������� �
 ���5
����
� ��	! ��	 
��	� �����
����
#��
�����	���	����	& ��������
��
��� �	 �		��	�C �� ��	 �����	�
�
���� ��	 �
����
�	� �� ��	 ��	<
�
��	 	�	��
� �����	�����	% ���� ���	
��
��� �	 ������	� ����� �		�
����	� (�	����� �
 	�������� �� ����
�	���	� �
 ��	����� �
����C

����������	 �
���� ��



*+�80
!� ��� ������ �� ��� ����
���
� +������ ����
� ������� �$��� ��� ������ ��
��� ��������� ��

� '9C:F/)'%�+� (���)�
���
���K &����������� 	�/8��/ ����
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�����	�� ������	���	��� ����� �� ����� ��� �� ��� ��	�	�� �� ������� 	��
�������	
� �������� "�� ���� ��  ���	� ����� ������ �� �	� �� �	����
1��� ��	�  ��� ��� �����# ����� 	� �  �!�	���� �� �	� �� � �������	����
��������	
	�� �� ����� "�	� �������� �� �	��� ������� �����������
�����	�� �	�����	��� �����	�� 	� ������� ����� ����� ���� �	 	� ��
������ ��������	�� ��� ����	�� �� ����	�� �� ��� ����� �����# �� �	 	�
 �!�	���� 4������ �����	�� ��	��	 	�� �	�� ��
��# ��	��� �� �  ��	�� ���
���  �	�$� ����� ���� 	��������� ����� �� 	� ��� ���  �	�$� ��� ��� � 
�� ���� ��� ��� !��� 	� ��� �� ��
)����	��# ����� �� ��	��� �	
� 	������	�� ����� ��� ������ �� 

������ 	� ����	����� 	� ���� ��  	����	��� ) ���� �����	�� 	� �
�������� 	������ ����� ���$���� �� ��� ������ �� ������� 1����

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



����� 	� � ����	�� �� �� �	��� �����	�� �	 �������	�� 	� ������� 	� �����
������� �� ��� �����	�� 	� ������	
�# ��� ��� 	� ��	�� ������� �� ������
������ !��� �� ��� ��� 
�	� ��	��� 	� 	����� �	���� �������	�� ��
�� � 0�	 � ������	���� �� ��� �� �� � 0�	 � 	� �����	�� �� ������
)������	�� 	� ����� �� �� ����
��� ��$�� ������	 � ����� ������� )
�	���� ����� 	��	����� ��� �������  ��# � ����� ����� �	�� � ��	�$� ����
��� ������ �� ������ �� � ���� ����� ��� �	
�� �� ������� ��
��	�	��� �����	�� ��� �	���� �	�� ����� �� ��� �������  �� 	� ��� ���	����
���� ��� �������
-������	�� �� ��	���	�� �	
� 	������	�� ����� ��� ���  �� �� 

������ �� ���� �� ��� ������ �� ������� 5����	���	�� �	��  �� ������
����� �� ��������	�� �� ���� ��	�� ����� ������ ����� � ��� 
��� 	�	�� �	�� ��� ������ ��	�� ��� �%���� ������ 1��� ��� ��	�� 	�
������	
��� ������ ���� 	� ��	 �� �� �������� )� 	������� 
���� ��
��	�� 	��	����� ���� ��� $	 ��� �� ���  �� ������ ��	�� ��	����
��	���	�� ��� �	�� ����	�	�� �������� � �� ����� 	� ��� ���  ���
-�	���	�� �� ��	�� ���	� �������� ��� $	 ��� �� ���  �� ������# ��	�
�	� ������� �	  �!�	�����
4�	� 	� ����	��� ��� ��� 	������� ������ ���� �����	��	�� ���

���	��� �	�� � �������$������ ������� "�� ��� �� ������ �� ��� ��	�
���� ��	�� 	�������� "�� �	�� �� ��	� 	� 	����� ��� ��	 	�� ���
��	 	�� �	���� �%���� �� ��� ������ �� ��	� ����� �� 	 ���	�� ���
��������� 6�
	�� ��	�� ������� ����# ���
� ��	�� ����# �� ����	��
��	�� 
���� ,�� ���  ���	�� �� ��	� ��� 5������ 3�
4������� �� ����� ��� 	������� ��� ��� ����� �� �	
�� �����	����� ��

"56 ��� 	� *��	�	� 	� ���	� 	��� !
� �������� "�� 	� ������ 	�
����� �� ��� ������ "�� �������� ���� ����� �� ��� �	
�� �� ���
��������� ���� ���� �� ��� ����� ���� ���� ���� ('�� "�� �������� ����
���� �� ��������� �� ���	�	�� 	� ������� ���� ��	�� ��� ��������� ����
	� ���� ���� �� ��� ��	�	� ��	�� ���	�� 	� ��� �� � �����  ����� "��
	�������� ��	� 	� ����� �� ��� ������ �� ��� �	��/����� �+�	� �� ���
$	 ����� �� �����*���	���� ������� ��� �� ����� ������ �� ��
� ��
�%���� ,�� ���  ���	�� �� "56 	� ����� ������ ��� 6��	��	� �(773�
��� (789:;<� �����	� �	��  	==	���� 	��	����� ��� ����� �� ������
��	�� ��������� �������� ����� �������� ��� ����� ����� �� !���
,�� ����� ���	����# �����	��� ����� ����� �� ���$������ ������

������	�� ��� ��� 
��	��� ��� ���� 	�������� ) �������� ����� �	��
������	
� 0�� ��	�� 	� ��	�$ ��  ��� �� 	� ������ 	� 	����� ���� ��	��
� ��������� ����� �	�� � ������� 0�� 	� 	����� ��� � "�	� �� ������
0�� 	� 	����� ����  �!�	���� ��	�� �� 	�������� ����� ��������
 	�������� 1	�� ���$������#  �!�	���� �� ��� 	� ���� �	�� �
������ ������� 0��# ������ �� ���� �	�� � �� ��� ��	�$ 0��� "��
������# �	
��# �� $	 ��� ��	 	��� ��� ������� 	� 	���� �	�� ��������
 	��� ����

����� ��	
�����

"���� ��� ��
���� ���� �� �����  	�����	� 	� "56� �� ��	� ���$ ���
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������	��	�� �� ��	� �����	���� "� ��	� ��������� �	�� �����
 	�����	� �������� �����	�� �� �� ����� �����
	�	�� 	� ����	�� �
>������ �����  	�����	� 	� �� �$	��� # ������� 	�����	� 	� ����	�� ���
������� �	�� ������� ����������	���� "�� ��� ���	�� ��� �����	����
��� �� ��	 	�� ������	�� 	� ����	������
4����  	�����	� 	� 	�� ���	� ��� ��� �	
� 	������	�� ����� ��	 	��

 	%�����	��	�� �� ��� ������ �� �  	������ "� ��$� ��� ����� ��� ���	���
	� ���	�	��� �	��	�� 	� ����� �� � ������ "��	� ��� 	� ����� �� � ����
����	�� �� ��� � ����� �	�� ��� ��	�� 	� ��	��� ������	�� �� �����
 �
	��	��� "�� ������	���� 	  �� !���� 	� ����� ���� �� ��� 	����
������ �� ��� ���	����� �� 	�� �����	 � "�� ����� 	� ���� �� ����� ��
���
����� ��� � 	�����# ���� �	  ��� �� ��	 �����	���� ?� ��� ���� ��� 
����� ������ �� ��� �����# �	
�� �� $	 ���# �������	
���# �� ��� �	���
��� �� ��� ����# ������ �� $	 ��� �,	�� '�(�� "�� ���� ���� 	�
�����	�� ��� �� 	�� �����	 �� ���� �	�� ��� 	  �� !����# ��� ��� �	��
��� ����!���� �� ��� ��	 �	�� ��� �	�� !����� "�� !����� ��� ������
���� � �� ���� ��� �� � ���� ��� ������ "�� !����� ����� �� ����� 
��	����� ����� ��� � ���� ���	��� �� ������� �������� 	� ��� ���	��� 	�
������
@����� ���� ��� ��� ���	=����� ��
�� 	� �	���	�� ��� ���� !����

�� ��� �������� ��� 	� ��� ��� ��� ����� 4���� �� ���� ��	��# !���
�	����� �� ���� ��� ���
	��# ��  	%�����	��� ��� ����
# ����# ������

�� 
��� �� ��� ������
"��  ���� �� ��� ����� 	� �	���� �����!�	�� ��  ���� ) �����!�	�� �����

	� ���� �� ����# ��	�� 	�	�� !���� ���������# �  ��� ����� ��� ���� ��
���� �� �����	�� ��� � ) �����!�	�� ���	� �� 0���	��� ����� 	� ���� 	�
�������� ��� 	�	���# �  ��� ����� 	� 	����	�� ��� 	�	���� "�� ���� ��
��� ����� 	� ���� �� ����� ) ���� �����#  �!�� �� ��	�� ���� ���� ����
����� ��� ������ 	� 	����� ��� ��� ����# � ���� �����#  �!�� �� ���
���� !
� ����� ��� ������ 	� 	����� ����� "�� �������� �� ��� �����
	� 	�����  �!�	���� �� ������� ) ���$ ������ ����� �����  �!�	����#
�� ������ ������ ����� �������
��
���� ����� ������ ��� ���� ��� ���  	A���� ��  	%�����	��� �	�����

	�/ ���� ���	�	��� -����	��	��� ���� �� ����� �# ����	��# ���	����#
���	��/����# �� $����� ��� ��� �� 	� 	���� ��� ������� ��� ������ ��
� ��� 	�	���
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�����

"�����  	�����	� 	� ������� ���� ��  	%�����	��	�� ��� ���� 	�
"56� ?� ��� ����� 	� 	� ���� �������	
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������� ) ������ ��� ��� ����� ��	 	�� ���
��� �� ��� ���� �� ���
������ ���� ����� ������ �� ��� ��������# ��	�� ��� ������ ��	 	��
���
��� �� ��� ���� �� ����� � �
�� ��� ����� ������� �� ��� �������
"�� $	 ��� ��	 	�� ���	����� �� ��� ���� �� ��� ������� "�� 
��	���
������ ��� ����	���� �� ����	!� ���	��� �� ��� ������ �,	�� '�:�� "�� �	�
��0���� ������� �� ��� �����*�����# ��� �	 �� ��� �	
��*�������  ��# ���
������ ��� ������*������# �� ��� ���� ��� $	 ����� ,��  ����	��	
�
�������� ��� ������ 	�  	
	 � 	��� ��� �	�# ������� ����	��# ���� ����$�
�� ��� ���
1��� ��� ������ 	� �����
� �� ���$ �� ��� ������� ����� �� ���

������ 	����� ���� ������ �� �� �� ��� ����	�� ��	�� ��
��� ��� ������
����	�� ����� ��� ������ "�� ������ ����	�� 	� ��� ��� ��
������ �	 �� ��0���� ��� ��� 	�	�� �� ��� ������� ) ����� ������
����� �� ��	����� �� �	�� � ��	� ��	�� ����	��� �� ����� �� ��	�����
�	�� ��� ���  �� �� �������
1��� ���$	�� �� ��� ������ �� �# � ���� �������	�� 	� 	�����

 �!�	���� �� ��� ��� ���� �� � �� ������ �� � ����� ������ ��
����� ) ����*������ ������ �� ���� ����� 	� 	����� ���� �������	��
�����	��� 1��� ��� ������ �� � 	� ������� �� ��������� ������ ����
����� 	� �����  �� �� 0�	 ������	��� 1���� ����� ��$� ���
������� ������� ��� ������ ������� ��� �	� ��� ��� ����# ��� ������
��� ����	�� ��� $	 ���� 	� �%���� � ) ��	� ������ 	� 	�����
 �!�	����� 5���$	�� �� ��� ������ 	� 	����� ����/�����	�� �� �
0�	 � �� ����� �	�  �!�	�����
5������ 	� ��� ����	�� �� ��� ������ ��0���  �������	�� �� ��� ����

������# �����	���� ��� ������� ) ��	� ����	�� ��	��� ����� ��� ������
�� � ��� �� ���� ������� ��� ����	��� "�� ����	�� 	� ��	�$ 	� ��� ������
�� � ������ �� ���� ������� ��� ����	�� �� ���� ) ��	� ����	�� 	� 	�����
���� � ��������	� ������ 	� �����$	�� ��� �����	�� ����	�� �� ��� �� ��
)� ��� ��� 	�	�� ������ ��� ���	��� �� 	������� ��� ����	��
������ ��	�$��� B�����	�� ��  ��# ����� �� ��� ����� �� � ��	�$
����	��� "�� �	����� ������� �� ��� ����	�� ����� ��� ��� 	�	�� �� ���
�� � 0�	 � ) ����� ����	�� 	� �	��� �� ��� ����	�� 	�  �� 	� 	� 	�����
���� ��� �� � 0�	 	� ��	�� ������ � �� ����� 	� �� ����	�� ��� ������
	� ��	 �� �� ������ � �� ��	� ����� ��� ������ 	� �%���� �� 	�� �	
�� �	� ��
� ���� ������ � @�����	
� �	����� ��  �	���	��
	� 	����� ����� �
���� ��  �� �� ��� �
"�� ������ �� ��� ����	�� ���� �	
�� 	������	��� ) ������ �	���

����� ����# �� ��	��# ��� � 1���� ��� ����	�� 	� ���� �� ����$ ���
��� 	�	�� 	� �����	� �� ��� ���� ������� ��� � �������� ���	� �

&����	��	�� ��� ���	���# �� ������*�����  	�����	� 	� 	� 	� ��� # �����
�� 	� 	���� ��� +��� ,� ����� ���� 	� �	$��� �� �� �%���� � "�� ���	�	��
�� ��	� ����� �� 	� 	���� ��� ��	 	�� �%���� � )��� ��� ���
���	���	�� �� ��	� 	������	�� ����� ��� ������ �� ���  	����� ���
��� ��	�� �� 
	�� �� ��� �	��� ��	��	����� �� �������$������ ��� 	�	���
�� ��� ������ ���� �������� �� $��� 	� ��� ��� 	�	�� 	� �������� ��
	�������# ��� �� ��� # ������ ��  �!�	���� �� � ��� 	�	�� 	� ��������# �����
��	��� �� ��� ��	 	�� �� �� ��� �� ����
	��� ��	�� ��������

Heart and lungs

Spleen and 
stomach

Liver and 
gallbladder

Kidneys

#��	�� ��$� ������� �� �	� �����

��	�	���	�� � ����� ���������������

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



��� 	�	��� �� 	�
��
� ��	��� 	� �  	�	�� �� �����	�� ��� �����
�%���� � 1���� � ��� 	�	�� 	� ��� # ���� ���� �� ��	����	�� �� ���
��� �	�� 	� ��� � 1���� � ��� ��� 	�	�� 	� �������# ��	��� �� � ��	�� ���
������ ���� ��� ��� � )� ������ ��� 	�	�� ����	��� ��� �	�� �� ���
�� ��	�� ����� ��	�� �� *�� � �� ��	�� ���� �� ��� �	��� )  �!�	���
��� 	�	�� ����	��� ��	�����	�� ��� �	�� ���� 5������ 8� �� *�� ��� �	��
�� ��� ���	!���	�� ������� ��	�� �� ��� ��	 	���
� ���	!���	�� �� ��������� ����� ���� ���� �� ��� 	� 	������� 	�

�	 ��� ���� �����	���� ���� 5������ 2�� 1���� �	� 	� ������� ��	���
����� �� C�/((# D>/:(� �� �� ��� �� ������� ��	�� �		����� �����
 �� 	� ������� ��	� ��� �� �  ����� �	�� ��	��� ���� �� �4/7# ���
�������

"���� ��� E'( ����������� ��	��� 	� ������� �����# �� 	� �  	�	�� ��
����� ����� ��� �� 	�!�	�� ����� �� ����	 ��	���� F�� ��� ��� ����
���
�� ��� �����	�� �� �������$������ ������� ��� ��� ��� ���
	������� �� ��� ��������� ��� ���� ������� "�� �	 �� ��	�
����	�� 	� �� �	���	��� ��� ��	��� ��� ������ ��� 	� �
��� ��
�����	��� "��� 	� ��� �� ��� ���� ������ ��� ��� 	�������# 	� �� ����
���# ��� ���� �	�� �� �� ���� ������
)������� ��	� ���$  ���� �	�� �������$������ ��� 	�	���# �������

��� 	�	��� ���� ������	 � ����� 	� �� ������	���  �������� �� ��	
���
�����	�� ��� ���� ���	��� � 6�������$������ ������ ������	����
���� �����	�� ������ ����� 	� 	�����	��# �� ������� �	�$	�� �����
��� 	�	��� �	�� ������ ���� ��� ���	��� 	� ��%��	�� ��� �	�� ����� �	
� �
������ ��	 � �� �������	��� ��������� 6��� �� ��� 	������	�� ��� ��	�
����	�� ���� ��� 4	��� �(77'� �� -�� �� �� ��� �(77;� �� ��	��
��� ��� �� 	� ������� ��� ������� 	������	���

���


"�� ���� 	� ��� ��� �����!�	�� �� ��� �	� ��	 	��� �� �� ���� 	� 	�

��������� �� 	�
��	�� �� �������� ���������� "�� ��	 	�� ���	��
	��������� 	� ��� 	  �� �	�� 	� ��� ���	�� �� ��� ������� �� 	� ��	�
������ ���� �$�� ��� ���� ��	 	�� 	������� 	� �����	�� !�����

�	�	��  �� �� ������	��� ������ �	# �� ����� ��  	������� �� 
�� �	���  	�����	��� �� ����� ����� CG/2 ���/��� ��	��� 	� ��� ��
���	�� ���  ����� 	�� �����	�� �� ���� ��� ���� �� ������� CG/' ��	/
����� ��	��� �� �� �%���	
��� ��� �� ����� ���� 	� ��� ����� ��
����	��	�� ���� � ���������	�� �� 	� ����� ���	�� �	�� >C/(8# ���
	�0����	�� ��	�� ��� ���� ��� ��	� ��������
"�� ���� ���� ���� �� ��� ������ �� 	�� ������ 	�  ����� ���� ���� ��

	�� 	���������*���������� ��	�� ��	 	�� ��� ����� 	�����	��� ,�� ��	�
������ ��� ���� ��� � �� �� ��� �� ����� ������ �� ��� �����
����	������ ����� ������	��� ��	�� ��� ����� 	�����	�� 	� ��� �� �����
����� �� ��� ����� ����	������ ����� ��	��� �������	����
>������ ��� ���� ����� 	� ��� ����� ������ �� ����� 	� ��� �� � ����

���� ��������� ��� ����� ���������# ��� ���� ��	 	�� 	� 	������� 	�

��"� �� � � "�
� ��""���% 	
��
��	�	���	�� �����


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



��� �������� �� ��	����  	��� ���� �� ����� ����� CG/8 	� ����� ��� �
CG/7 ������� ��	��� 	� ��� ���� ��	�� ��� ���	�
	�� �����# �� 	� 	� ��	 
�� ��������� ������� G�	�� ��	� ��	�� �	�� ����/� 	�	����� 
����������� �� ���� �� �%���	
�� )� ��� ������ ��	�� �� ���	!���	��
��	�� �� ��� ���� ��	 	��# CG/7 	� 
��� ������ 	� ����� �� �����	�
�����# ����=	�� �� ��������� �� ������  �� ��  �!�	���� �� �� ��
���	�� �	�� ��� ����� ��	�� -	������� ��5�� -��������� ��	��
�	�� �� �� (�< ��� ������� �� ���  ������	�� ����� 58� �� �  	�	�� 	� 	�
����� ���	�� �	�� 5H/(8# ��� 	�0����	�� ��	�� �� ��� ����	������
������

�	�
� ���������

"�� ����� 	�����	�� 	� � ���� ��	 	�� ��	�� 	� ���	����� 	� ������ �� 
����� ��%��� ��� ����� "�� ��	 	�� 	� �����	��� �	��  	��� ��� �� ���
����� ����	������ ����� ������	���� �	������# ���� �� ��� � �� ���� ���
����� 	�����	�� ��	 	�� 	� ��� ��� 	������� �� ��� ���� ��	 	���
�	�� ��������� �� ��	� 	� ��� ��� �� ����# �	�� ���	��� ��� 	�	���
�%���	�� ��� �	�����# ���# ����# �� ������ �� 	� 	������� 	� ���
�������� �� ����� �� ��	� �	�� C�/(2 ��	�� �� 	������� ����� ��	��
��� ��	� ��������
?� ��� ��� ����� 	�����	�� ��	���# C�/3 ������� ��	��� ��� ������ �� ���

��� 	�������� �� 	� ��	 ���� ��	� ��	�� ��� � �� ���� ��� ��	 	��� ��
��� ����� �� � �� ���� ��� �	 �� �� ���� >��� C�/3 �� C�/(( ���
������	�� ��	��� ��  	������ �	� ��	� ���� �� �	� ��� �# �� ���
�����	���� ������ 	� ��	���� ����� �� ��� 	�	���� )����$ �� �� ��������
�������� �	�� �%��� ��� ���� �� 	� 	� ��� ��� �����	�� ������ "�� �����
	�����	�� ��� �� 
	��� �� �� �����	�� ��0���	�� �� ��� ���� �	�� ������ 
��	 	���� >������ ��� ����� ������� ��� �$	� �� ��	�# �����$ �� ��
�������� �������� �	�� �%��� ��� �������� ����	�� �� ��� ����� "�	� ����
�� ��� 	�	�� ��� ��������� �� ������ �� ��� �	�� ����� 	�����	�� ��	���
�-�� �� �� ���# (77;�� 1��� �����	�� �	� # C�/3 �� ��������� ���� ��
���	�� �	�� CG/8# �������� ��� �%��� 	� ����� �� ��� ����� �� ��
1	� ��������� ��� ��� ����� �� � ���� C�/3 ���	�� �	�� "@/2�
D������  �� ��	��� ���� �� D>/:< �� D>/:( ��� ���� ��� ����
�����	�� �	� /������ ������ 	� �������$������ ������� ���� ����
((:��
C�/3 ���� ��� � ��� �� 	���
� ��� 	��� ����� �� ���������� ���

 �����	
� �	�� �� 	� ������� ��� �	�� CG/8 �� �"/E' ��� ��	� �������#
�"/E' �� ���������� ��� ������ �� �	 	� ��� �������	�� �� ��� �	#
CG/8 �� C�/3 ����	�� �� ����� ��� �	 �� ��� ����� �� � �������� C�/3
	� �� ������	�� ��	�� 	� ��� �������� �� ��� ��� 	�	��� �%���	�� ��� ��� 
�� ����# 	���� 	�� ��� ���� �� �������	��
C�/(( 	� �� ������	�� ��	�� ��� �����	�� ������ ���� �� ���� ������ 	��

��� 	� ����� �� ��	�� �� �� �� ���	�� �	�� �4/7 �� �����  ��
����� 5��	�� �	�� C�/3# C�/(( ������ �������	�� ������� 	� �	
��� ���� 	� ���� ��� ����� �� ����� ���

����	��

"�� ������ 	� � ���� ��	 	�� �� 	� ��� �� ��� ��� ���� ��	 	���
��� �� ����� 	������� ������� "������ 	������� �������	��� �� ���
������ �� ������ ��� ��	 	�� �%���	
��� ������  	����	
�  	��� ���#

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



�� �	��� ��	�* 	�����	��# �����	���	�� ��  	�������� ,�� ��� ��	��
�� 
	�� �� �������$������ ��	�# ��� ������ ��	 	�� 	� 	������� ���
$��� ��	� ����	������� ��"/E2 ��	�� ��� ������� I	��� ��	���� "��
������ ��	 	�� ��� � �� ����������� ���� �� �� ������� ���� � �� 	�
��������� 	������� 	� ��� 	�	��� 	�
��
	�� ���� ���� ���� ��
�������� � �� ��
���# �� ���� �����	���	� ��� 	�	��� ��� ����� ��	�	�
 	��� ���� 	���� 	�� ���	��� ��  ������	��� �� 	� ��	 �� ��� ��� 	� �
?� ��� ��� ������ ��	���# �"/E' 	� ��� ��� 	�������# �� ��� �� ���

��� 	������� ��	��� 	� ��� �� �� �� 	� ��	 �� ���� ������  ��� �� 	�
��������� ��	� �	�� C�/3 ��	�� �
�� ������ �� �� ���� �� 	� ��
	������� ��	�� ��� ������� �����������	��� �"/E'  ���� ������ 	���
��� ������ ����� �����	�� 	� �� ��� �%���	
��� ������� ����	����� �� 	�
��� ��� 	������� ��	�� ��� ��	�����	� ��	� �� ��� �����
"�� �	���� ��� 	������� ��	�� ��� ��������	�� ����� 	� �"/3<� ��

�� �� ���	�� �	�� ���� ��	��� �CG/7 �� CG/2� 	� ����� ��� 	�	���
�� �	�� �4/7 �� �4/' ��� �������  ��*�� ������ ��� 	�	���� "��
�������� �����	�� �� �����������	��� 	� ��	 �� �� 	��	�� 	�  ��
��� 	�	��� �� �� ��� ������ �� ������ ��� �	�$� ��	 	���# ��� ���
�� �"/3< ����/�������	�� ��	��� �	�� ������ ��	��� �$�� ������ �"/E;
���� !����/���� �� � 	�� �� �"/3<� 	� �� 	�������  	���� ��	�� ���
���=�� ����� ��� �"/3( 	� �� 	������� ����� ��	�� 	� ��$�� ��� 	�	���#
�����	���� �����	�	��
�"/33 	� ��� ��	��	����� �� ����� ���� ��� ��� ����� ������� �� ���

������ �������# ��� 	�� ��  ��	� 	�  ������ � �� ���� 	�� @������
�� ��	� 	���� � ���������# ��� ��	�# �� ������� ��� ������ �"/33 	�
����� ���	�� �	�� C�/3 ���� �����	�� ����� ��� 	�	����

������

"�� ������ ������� 	� ��	�0� ��� �� �����  ������ �� ����� �	�
�����	�� 	� ����� �� �������$������ ��	�� 5�� 	�	��� ���� �� ��	%����
�!�� �	 ��� ���� �%���	�� ��� $���# � 	�� ��$�� �� �	� ��� ���
�����	���� 	�
��
� � �� ������� ����������� �������� ��� ������ ����
��� ���� 	� ��� �������� �� ����������	���  	��� ��� �� �� �	���
��	�� �4/3 ����/�������	�� ��	�� �� ���0���� ��	��� 	� ��� ������
��� �� �	�$ �	�� ��� ��������	�� 
����� ������ �	� �� ����� ���� ����	�
	���� 	�� ��������  	��� ���# �� �	��� ��	� �� �������� 	� ��� ������
�4/' 	� ��� 	��������	�� ��	�� ��� ��� ����� �	� ��	 	��� �� 	� ��� 
������	
��� 	� ����������	��� ��� 	�	���� �� 	� ����� ���	�� �	��
��	��� ���� �� CB/E# J�/E �� �"/E'� �4/' 	� 	������� 	� ��� ��������
�� ����� �� �	��� �� ���	��� ��	� 	���� 	�� ����	�# �� ���� ���
�����	��  ������ 	� �������� 1��� ��� �� �����  ������ �4/' �� ��
���	�� �	�� �4/7 �� 	������� ��	���	��# �� �	�� �"/E' �� ��������
 ������� �4/' �� �� ��� �� ����� � 	�� ��	� ��	� ���	� ���	���� �� 
� 	�� ��$�� ��	�� �� ��	� ������ ���� �4/2 �� �� ��� 	� �  	�	�� �� �
����� ��	��� ,�� �����	�	� ��	� �
�� ��� ��$�� � �	�� �� ��	��� �
�� ���
 ���� �� ��� ��	�� �� �� ������� �� ��� �� 	� ��� ��� "���� ���
D>/3<# �"/3(# CB/3 �� �4/2�

��	��

"�� ����� ��	 	�� 	� �	��� ��� ��	�	����� �� ����� ���	�	�  	��� ����
�	�� ."/8 ��	�� ��� ��� 	������� ��	�� ��� ��	� ��	�� �� 
	��� "��

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



����� ������� �� ���� �� ��� �� ����� ��� ����� 	�
��
	��  	==	����
�� ����� ������� ."/8 ������ ��	�	� �����# ��� ������ ��	�� �� ���
����� ������� 	� ��� ��� �����	�� 	����	� �� ����	���	��� �� 	� ���
��� 	������� ��	�� ��� ����	�� ��� ��	�	��� ."/E �� �����	������ ��
��� �� � ����� ��	�� 	� ����� �� ����� ��	� �� ���� ��� ���� ����
�����	�� ����� ��	��

��	�� ���������

"�� ���� 	�����	�� �� ���  �� ��	 	��� ��� ���� ���� ��"�	 K�����
��������� "�	� ���� ���� ���� ��� ��� �������� �� ��� ���� ���������
)� ���� 	����� 	� �����	��# ��	� �$�� ��� �������	����� ��� ���
�������� �������� �� ���� �	
� ������ ��	�� ��� ����� ���	����
�������� 	� ������# ��� ����� ������ ������ ��	�� �%���� � �� ��� ���� ��
��� ���� 	�����	��# ����� ����� ������ ��� ������� ��� ����� 	�����	��
�� "�	��� @����	��� ��	 	��� ����� �� �  ����� !���# �� ��� ������ 	�
�	$��� �� �� ������� "�� ���� 	�����	�� 	� ��� ������ 	�
��
� 	�
����� ��	� �� ��� ������	�� ������ �� ��� ����� ��# �	�� ��/7*(<*((*(:
��	�� ��� �� ����� ��	��� �� ��	���� ��	�� ��� ��� ������� ��% �������
"�� ��� ���������� ������� ���� 	�����	�� ��	�� 	� ��/E ����	!���	��

��	���� �� 	� � ������ ���  	���� ��	�� ��� ���	�	��� ��� ���� �� ���
��	� 	� ��� ���$ 	� �������� "�� ��	�� 	� ���� ��� ��� ��
�� ���� ���$
��	� ������ �� ��� �� ��� ������ �� ��� 	�	������ 	� 	� ��� �����	�
��	���� �� �  	�	��# ��/E 	� �� 	������� ����� ��	�� ��� �����	�	� ��	� 	�
��� !������ ��/; �� �� ��� �� � ����� ��	�� ��� ������	�� ����� ��	�
���� �� ��������� ����	�	� �� ���������� ����

��	����

"�� ���  �� 	� ��� ������� �� �	 ��� �� ��� ��� ��������# �� �� �	�� ���
���� 	�����	�� 	� �	
�� ����� ������	
��� �������� ������� C����
��	��� ����� ��� ���  �� ��	 	�� ����� �� ������� �� ��� �� 	�
��� ��� 4�	� ��� ����� �������� ��� ��� ��� �� ����# ������� ���
����� ��	�� ��  ��� ��� ��� �� ��� �	���� ���� ,�� ��� �������� �� ���$
��	� >C/3< 	� ��� �� ��� ��� 	������� ��	���# �� 	� ���� ���
����� ��	��� �� ��� ���$� "�	� ��	�� 	� ��	 �� ������� ���������
�� �� 	� ��� ��	��� ����� ��� ���  �� ��	 	��� ,�� ��	� ������ >C/3<
�� �� ��� �� ����� ��	� 	� ��� ������	�� $��� �� �	�� >C/28 ����
����
���� ��	��� 	� ����� ��� ��� ����� ��	� �	�� �������� 	��� ��� �����
@������ 	� 	� ��� ��� ���� ��	� �� ����� �� �	���� "�� ���� 	� ��	 ��
������ �� ��� �	
�� �� �	���  ��	�� ������ �� ��� ��	
�� ���� � 	�  �!�	��� 	�
	� ������ �� ����	�� �� �������� ��� ���� ������# ����� ��� �	���
������ "�� ��	�� 	� ���� � ��	��� ��	�� 	� ��� �������� ��
��������	 � ���� ���  ��/ 	
������ ������� �	� � ����� ��� ������
>C/'< 	� ���������� ������� ��� ��� ���� �� ���$ ��	� �� ���� �� ���
����� ��	�� �� 	� ��	 �� 	� ��� ������ �� 	� ��� �� ���	�� 	�  	A����
 ��	
���� "�� ��	�� 	� ��������� ������	� 	���� 	� ����������
>C/': ����0����� ��	��� 	� ��� 	� ��� �������� �� ��	� ��� 	�	����

	���� 	�� ��� ����� �� �� ���� �� ��� �� � ����� ��	�� ��� ������� ��$��
��	� �� ��� ����� ��	� ������� 	��� ��� ����	 � �� ��� ����� 1���
��� ��� 	�� �����	�� �� � ���0����� ��	�� 	� 	� ������ �	�� ��/E �� ����
�� �������� ��� ���� ��	�	�� 
������

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



������

"�� $	 ��� ��	 	�� ������ ��� $	 ��� ����� �� 	� 	�  ����	�� 	� "56�
,�� ��� ��	�� �� 
	�� �� �������$������ ��	� �� ��� ��� ���
	������� �����	�� �� ��� $	 ��� 	� ���� 	� � �	����� ��� ������� �� 	�
��� ��� ����� �� ����� �����	� ��� ���$ ��	�L ��� $	 ���/ 	
������
������� ���
���	�� ������� ��� ����� ��	�� �� ����� �� ��� ���$# �����
	� ���
����� �	�� ��� ���  �� �������� "�� �%��� �� ����  �	�����
���� �$�� ��� ������� ������ ���� �����	�� �����	� $��� ��	�#
�����	���� ���� 	� 	� �����	�	� 	� ������� "�� $	 ��� 	� ��� ������� �	��
���  ������ ������ ��
�� �� ��� $	 ��� ����� ������ ��� �������� "��
��	 	�� 	� ��������� �����	��� �	�� �����	� 	������ 	� ��� �� �����
"�� ���	�	�� �� J�/( �� ��� ���� �� ��� ���� �$�� 	� ��� ��	���� ��

��� ��# ��������  	���� ����������� 	� ����� �������� �����	��� )�
��������	
� ��	�� 	� ��� 	� ��� �	�� 	� ����	�� # �� ��� �������/
���������# �� ��� � 	�� ��	� ��	�� �� ��� 2�� ���� J�/E ������� ��	���
	� ������� ��� �� 	� ����� �� $	 ���  �!�	����� "�� ��	�� �� �� ��� 
��� ������� ��� 	�	��� ���� �� �������������  �� �� �	�  �!�	���� �����
���������� �� �	� �� �	���# 	� ��	� ��	��� ��	�� �� ����� �������������
��������# �	��	��� ���� $	 ��� ������ �� ��� �����# �� ���� ������ �����
�%���	�� ���  	
������ ��������� �� ��� �� ���� ��� ��	�� 	� 	������� ��
� ����� ������ 	� ����� �� �����	� ����� ��	�# �� �� �� �������/
��� �� �� >C/'<� J�/2 	� ����� ������ ���	��� �� �� �� ��� ��
������ ��	���	��  �� �� �	 �������	��# ���� ����� �������� ,�� ��	�
������� 	� 	� ����� ���	�� �	�� �4/'� "�� ��	�� 	� ���� ��� ���
��������  	��� ���� J�/' ��� � 
��	��� �� ������� 	� 	���	���  �� �� 	��
�����	�� �� � ���0����� ��	�� �� ��� �	� ��	�	�� 
������ ��
�������$������ ������� J�/' 	� ��� �� � ����� ��	�� ��� �������� ��
��� � 	�� �	����� �� ��� ��$��� "�� ��� �� J�/8 ����	!���	�� ��	���
	� �������	�� ��� 0��� �� ��0���� 	�� ��� �� �  	����	� ��	��� �� 	� ��� ��
������� �����	��# �����	���� ����� �� � �����	��# ������ �	�� �4/7� ��
���	��	�� ��� $	 ����� �� 	� ���� ��	 �� ������� �����	��# ����� 	� 	�
���	�� �	�� C�/3� �� �������$������ ������� J�/8 �� ��
�����	���� ��� J�/E 	� ����� �� �����	� ��� ���$ ��	�# 	� 	� 	� ���� 
�� �	
� � ������  ��	 ������	��� J�/(< 	� ����� ������	
��� ��� �� �
����� ��	�� ��� � 	�� $��� ��	�# �����	���� 	� 	� 	� �����	��� �	��
�����	�� ����	�	�# ��� ��	�� ��	�� ������� ��� ��� ��� �� ��	�/
�������� �� ��	��� 	������

�����	�����

"�� ���	��� 	� ��	 	�� 	� ��� ��	�	����� �� ����� ��� �����
 	��� ���� "�	� 	� ������� ��� ���	��� 	� �������� ��� ����� �� �	��
����� � �������� �����$	�� ��� ������ �� � ��������  ��� ����� ���
����� ��� ��� 	�	�� 	� 
��� ���	���� �� �  	�	�� ���	��� 	� ��	��� ���
����� ��� �� ����� ������  	��� ��� �� ������� ��	� 	� ��� �����
�� ��� ���� �� ���������� "�	� ��� �� ��� ������� �� ����� �� ���
���	��� 	� ������� �� ��� ������� ��	 	�� �� ��� ��� �4	���# (77'��
"�� ���	��� 	� 	� �����	��� �	�� ��� ��� ���	�� �� ����� 	� "56#
�� ����� �%���	�� ��� ����� ���� ����� 	� ��	 �� ������ ��� 	� �� �� 
	� ��������� 	�
��
� �	�� �����	���	� ��� 	�	��� 	���� 	�� ���	=������	�
�� ��	������ �� �������$������ �������� ��� ���	��� 	� 	� ��� ��

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



����� ����� �� �	� ��	�# ����	���	���# �� ���/��	����� ��	� �� 
�����	��� 45/E 	� ��� �� � ����� ��	�� ��� � 	�� ����� ��	�# �� 	�
�����  ����	�� �� � �		��� ��	�� �� >C/3<# ���� �� ��	�� ��� ��� ��
����� ����� 45/E ��� ."/E� 	� ���� ��� �� �� ��� ������ 	� ��� ��� #
��# �� ��� �
45/' 	� ��� ��� ������� ��	�� �� ��� ���	��� 	� ��	 	��� �� 	� ��� 

�	��� �� �� ��� ������ ��������0�� �	 	� ��� ������ 	� "56 �����#
�����	���� ����� ������� �� 	� ��� �����	� ���	���	� ��	�� �-�� �� �� ���#
(7;7�� 1���� ������ 	� �����	��� �	�� ��	�����	� ��	� ���������� ��
	� 	����	��# ��� �������# 45/' �� �� ���	�� �	�� �"/E'�
)  	�	������ 45/' �� �� ��� �	�� ."/8 �� ����� ���	�	�  	��� ����
���� �� ���	���# ������������ �� 	����	�� 45/8# ��	�� 	� ������ �� ���
��	�� ������ ������� ��� ��� ��� �� �����	� ������ �� 0���� ����	
�� 	��	�# 	� ��� 	� ��� �������� �� ������ ������ ��� ���� "�� ��� ��
	� 	������ ���	����� �� ���
�� ����� ��� ������ �� ��� ������ ������ �� 
������ ������� ��� 0���� ���	������ ���� ���� (;'�� 45/; 	� ���������
�� J�/( 	� ��� ���� �� ��� ����� >��� ��� ��������� ������� �� �� ���
��	���� �� ��� �� ��� �� �� ��� 	� ������������ �� �  	�	�� ���� ���
���  ��	�� ��� �����	�� �� �	 ���� �� 
	����	�� ������ ����	�� 	��� �� 
��� �� ��� �� �� 45/7 	� ��� ��	�	����� �� ��� �	� �� ��� 	  �� !����
������ ���� �� ��� �� 	�� ��	� ��	��� "�	� ���	�	�� 	� ��	 �� �$� 	� ���
���  	���� ��� ��������� ��������� �� ��� �	�� ���� ��	���� �� �  	�	��#
���� ��� ��� ��� ��	�� ���
� ��� ��� ��	� ��	�� 	� ��� �	����� ��	��
�� ��� �� � �� ��������� ��� ������� �� ���
��� �� 	� ��� �� �������
�����	������� �� ��	�$	�� 	� ������ ���� ��� �	���

����� ����
����

"�� "�	��� @����	��� 	� ��	 �� �� ��� ����� ��� �����!�	�� ��	 	��
�� �� �����	���� �������	��� �� �������� ���������� �� 	� ��� ������
��� 	� �������$������ ������� �� ����� ������� ����� �� �� ���$ ��	�#
�����	���� ���$ ��	� ���������� �� �����	�� ������ �	�� �������  ��
��	����� "�� ������ �� ��� ��	 	�� 	� ����� ��� ��� �� �� 	� 	� ����
��� �� ����� ��� ��� 	�	��� ���� ��  ������� �� �	��	���# ����� �	��
$	 ��� ��	��� �� ��� $	 ��� ������ �� ��� ����� "�	��� @����	��� ��	���
��� 	� 	���� ��� ��� ���/�	���� �	��	���# ��	�� 	� ��	 �� ��  �� �� �
��������# �� ������ ������� ��  �� ������ "�	� ���� 	�  �� �� ����
�� � � ����� �� ������ �� ���	���� �������� J	 ��� ��	��� ��� ��� 
��� ��� �	��/�	���� �	��	���# ��	�� 	� ��� �����	� 	� ������#  �� ��
���������� "�	� ���� 	� ������� �� ������� � ���� ����� �� �������� ��
��� $	 ��� 	�
��
����� ����� ������ �	�� ���$ �� $��� ��	�� ,	�����
��� "�	��� @����	��� 	� ��� �� ����� ��� �����# �����	���� �����
�����	��� �	�� ��� ������ �� �	 �� �� ��� ��� �
"@/: �� "@/E ��� ���� ��� �� ����� ��	��� ��� �����	�� �����	�	� ��

��� !������ "@/3 ������� ��	���  �� �� 	�� �����	�� �� ���  ����� ��	��
������ �� �� ��� ��� ��	�� ��	�  �� �� �����	�	� �� �	�������� ����	�#
�	���� ������� ������� ���	��� ��� �	�� �� ��	����	��� �� �  	�	��# ��
��� ������ ��	�� 	� �� �� ��� �� ��	� �	 	� ��� ��	 	��� "@/2 ����/
�������	�� ��	�� �� ���0����� ��	��� 	� ����	 ��� ��	�	����� ��� ���
	�������  	���� ��	�� �� ��� ��	 	��� "�� ��� �� ��� ��	��# ������
����� 	� 	����� ��� �� 	�� 	������� ����# ��	�� 	� ��  ��� ������ ���
��� ��� ��	 	�� 	� 	� 	� �� �� ������� �������	��� "�� ��	�� 	� ��� 

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



�����	���� ��� ��� ��	��/�	 ��� ��� ��	�� 	�  �� �� ��������	� �	� #
����� 	� 	� ����� ���	�� �	�� C�/3� 1��� ��� �� �  	���� ��	�� ���
������� ����� �� ��	� 	� 	� ���	�� �	�� ��	��� ���� �� "@/(3 �� D>/
:(� "�� ��	�� 	� � ������ ���  	���� ��	�� ��� ����	��  	��� ���
���� �� �	��	��� �� 	� ����� ���	�� �	�� �������  �� �D>/3E� �� 
$	 ��� �J�/E� ��	��� ��� ��	� ��������
"@/(< �� �� ��� �� � ����� ��	�� ��� ������	�� �� ��	�# ��	�� �� 	�

 ���  	������ �
�� ��� ��������� �����# ��	�� "@/(3 	� �� 	�������
����� ��	�� ��� ����� �� ��	� ����� 	� 	� ������� ���	�� �	�� C�/(2�
"@/(' ��� �	�� ��/('# C�/(; �� �"/7� �� �� ������� # �� 	� ��	����
��� �� � ����� ��	�� ��� ��� �������� �� ����	����	�  �� �� 	�� ����		��
�� ��� ����������	 ������

�	����	����

"�� �������  �� ������� 	� 	��	���� �	�� ��	� 	� ��� ���� �� ����#
�� ������� ��	� �� ��� ��� # ���$# ����$# �� ����� �	�� �� 	� �����	����
	������� 	� ����� �� �	� ��	� �� ��� ���$ ��	� ������� 	��� ���
������� ������ �� ��� ���� D>/: ��� �	�� "@/:( �� ��/(7� �� �� ��� 	�
��� �������� ��  ������� �� �	��	���  �� �� 	�� ����		�� �� ��� ����
D>/(3 	� ��� 	� ����� �� ������� ��� ���� ����� 	� �� �� ���	�� 
�	�� C�/3 �� �"/3(� D>/:< 	� �� 	������� ��	�� �� ��		���� �	� 
������ ��� �	�� C�/(( �� C�/3� �� �� 	������� ����� ��	�� ��� ���$
��	� �����	�� �� ��� ���	���� D>/:( 	� ��� ��� ���$ ��	� ����� 	�� 	���
��� �����=	��# �� �� ��� ���	�� ��	�� �� ��� �������  ��# "�	���
@����	���# ������ �� ���� �	�$	�� 
����� ��� � �������� ���	�� �� ���
���� �������� 	� ��������
D>/E< ����
���� ���� ��	��� 	� 
	��� 	� ��� �������� �� �	� ��	� �� 

��� ���$ ��	� ������� 	��� ��� �	�� D>/E( �� �� ��� 	� ����� �� �	�
��	� ������� ����� ��� ������� ������ �� ��� ���� ����� � ��� $���� ���
��� ��	� ��$��� 	��	�� 	�� 	�������� 	� ��� �������� ��
��� ��	��/�	 ��� ��� �%���	�� ��� �	�� D>/E3 �	�0����	�� ��	�� ���
�	����� 	� ��� �� ��� ��� ������ ��� �������  �� ��	���# ������� 
	� ��� ����� �� �������$������ ��	�# �����	���� ����� ��	�� ����� ��
���	��� �	��� ���������� ��� �� �� D>/E8 ���� ���	��� �	����� 	� ���
���/�������	�� ��	�� �� ��� �������  �� ������� �� �� 	�������  	����
��	�� ��� ��� �������� �� ���  	��� ���# ����� 	� 	� ����� ���	�� �	��
CB/E ���� �	
�� ������ �� ��� ������
D>/E7 �	�0����	�� ��	�� ��� ������ 	� �����	�� �4/' �� 	� ���

�����	�� ��	�� ��� ��� ����� ���� ��	 	��� ��4/' ��	�� ��� �����	��
��	�� �� ��� ����� �	� ��	 	����� �� 	� ��� 	� ����� �� ������� ��� ��	�
����� 	� �����	��	�� �	�� D>/E< �� D>/E3# �� �� �� ��� 	� ����� ��
�����	� ������� ���$ ��	� ����� 	� 	� ���	�� �	�� D>/:< �� "@/2#
��� ������� D>/3< ������� ��	��� �� �� ��� �� � ����� ��	�� ���
������� ��$�� ��	�# �� �� �����	�� ��� ����� ��	 	�� 	� ����	�� � D>/
3( �� D>/3E �� �� ������� ��  	���� ��	��� ��� ��	� ����� ��� ������
�� ��� �������  �� ������� ���� �� ������� ��� # ���$# �� ����$ ��	��

�����

"�� �	
�� ������� 	� ��� ��� � 
��	��� �� ������� ��� 	�	��� ���� ��
������� ��� ����� �� ��	� ����� ��� ���� ���� �	
�� ����� �� ��� �����#

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



����������	���  	��� ��� ���� �	
�� ������ ���� �# �� ����	� ���� �	
��
������� ������ ��� �� � �� ��� 	���	��� ���	���� �� ���� ��
�������$������ ��������# ��� �	
�� 	� �����	��� �	�� � 	�� $��� ��	�
�� ��� ��������	�� �����	�� �� ��� ������ ���� �	
�� ��������� ���
��� ������ CB/E ������� ��	�� �� ���
���� ���� ��	��� 	� ��� ���
������ ��� ��	�� �� ��	� ��	 	��� �� 	� ��� �� ��� ����� ������ ��	���
����� �	�� C�/3� �� 	� ��� �	�� ������� ��� 	�	��� ���� �� ��� ����#
	����	�# �� ��������  	��� ���# �� ���� �� �������$������  	��� ���
���� �� ������� ����� ��	� �� ����� ��	� �� 	��	�� 	��� ��� �� ����
"�� �	
�� ��	���	�� ��� ���� 0�� �� �	� �� �� 	� ����� �� �	 �������	��#
CB/E 	� ��� � �������	�� �� ����� ����	������� �	�� ��������� 
���	��� ���� �� ������ �	��� ������ �� ���� 	� ������� ��� � ������
�� �������	��# ��	� ��	�� �� �� ��� 	� ����� ������
CB/E 	� ��	 �� ���� �� �	
�� ����� �� ����	�� �	
�� �	� �� "�� �	
��

���
���� ���	�	��� �� ����� ���� �� �	� �	�� ����� � ������$� #
��� ���� ��  	==	���� �	�� ������� "�	� ��	�� 	� ��������� ������	�� 	�
��� ���� �� �� ������ ������# ����� 	� �� �� ���	�� �	�� D>/:<#
��� ������� >������ ��� �	
�� ��������� ��� ��� ���� CB/E �� �� ��� 
�� ����� ������ �� ����� ����� ���������� ��� �������$������
������ �� ��	� ������� 	�� ��� 	� �		��� �� D>/E3�
CB/; ����	!���	�� ��	��� �� �� ��� �� �����  	A���� ��	���	�� �� 

������	�� �� ��	�� �������� �	�� ������ �� $	 ��� ��	���� �� �  	�	��#
	�� ���	�	�� �����	�� �� ��� ��� ��� �� ��	��������� �� 
��	��� 	����� �� ��� � 	�� � �� �� ��� ����	���� ������ �$�� ���
��	�� ������ 	� ����� �� � 	�� $��� ��	� �� �� ��������	
� �� J�/(<�

���������� ������

>��� ��� 5������	�� �5H� �� D�
���	�� �DH� �������� ���
������� 	���� ��������� .���
��# ����  	%�� ��� ��� ����� �����/
�� 	���� �������� ���� ���� 3:� 	� ���� ���� ���� ��
� ���	� ���
����������� ��	���� "�� 5H ������� ��	�	����� 	� ��� ���	��� ����
������ 	� ��� ������ �� ������ �� ��� ����� �� ��� �� � �� �	� ����� 
��� ���� �� ���	���� 	� ��� ���� �� ������� ����������� �����	�� ���
������� ��� �� ��� �� ����� �����  	��� ���� 4�	��� ����� ��� ��	�	���
����� ��	����/���	��� ��� 	�	���# ��	�� ��	��� ��� 5H/; �� 5H/:( �����
��� 	�����	���# ������# ����� �� ������ "�� ����� �� �	��� ��	���
5H/3# 5H/' �� 5H/; ����� ���  ������ �����	�� 	� ��� �� � �� ���
�� ���� $���� �� ��� �������� "���� ��	��� ��� �� ��� �� ���	�� �� 
����	�� ��� �� � 	� ��������
5H/E 	� ��� ����� � ��	�� �� ��� ���  �� �� ��� ���	�� ��	�� �� ���

�������	�� ������� �	�� ��� ������# �	
�� �� $	 ��� 
������� )� ���� 	�
	� � ���� ��	�� ���  	��� ��� �� ��	���	�� 	���� 	�� ����	�	� �� 	� �����
���	�� �	�� �4/' �� CB/E ��� ��	� �������� 5H/' 	� ��� ���� �� &	�
�� 	� ��� �� ���	�� ���� �����	���� 	� ��� 	�	��� ����� ��� ���	��� 	�

��� ���$� 5H/; 	� ��� ������ �� ��� ��	�	��� 	� ������	� 	���� ��
��� �	��# ��� ��� �� ������ �	�� ��	����	�� ��� �� �	��� ��	� �� 
 	�������� 5H/(: 	� ��� ����� � ��	�� �� ��� ������ �� �� ������ 	�
�������� �� 	� 	������� 	� �����	�  	��� ��� 	���� 	�� ������ �� 

�	�	��� 5H/(8 	� ��� 	�0����	�� ��	�� �� ��� ����	������ ����� �� 	�
��� 	� ����� ��� 	�	��� �����	���� ������ 5H/:: �� �� ��� 	�
�����$� �� ������	��  	��� ��� ��� ��� ��� �	�� �����	��� ��� ��	� ��	��
	� �	���� ����	��	�� �

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



��������
 ������

"�� ��
���	�� 
����� ������ ������� ��� ��	�� �� ��� ���	�� "�� �����
��	���# DH/( �� DH/2 ��� ��� �� �����  	��� ��� �� ��� ���� �� 
����� 	���� 	�� ��������	 � �� ��������� 6��� �� ��� ��	��� ��
�� ��� �� ����� ��	�� ��� ���$ ��	�# �� ��� �� �� ��� �� �����
���	�	�  	��� ����# ���� 	� ������/���	���� �������� DH/3 ����� ��
�	���# DH/(3 ���� �� �	� �� DH/:< ��� ������� ��� ��� 	�������
��	��� 	� �������$������ �������� DH/3 	� ��� 	� ��� �������� ��
����� ��	� �� ���	�� ���� 	� �����	� ������ �� 	� ������ �����	���� 	�
��� �� ���� ����� 	� �� �� ��� �	�� >C/:E ��� ���$ ��� ��	�� �� ���
$	 ���# ��� ������� DH/(3 	� ��� ���	�� ��	�� �� ��� ��
���	�� 
�����
�	�� ��� �	� ���� ��������� �� ��� � �������� ���	�� �� �����	�� ����
��� ��� �� � �� 	� 	� ���� ��� �� ��� ��	��	��� ��	��� �� �����
 	��� ��� �� �����	��� �� �������$������ ������� 	� 	� ��� ��� �����
�� ����!� ��� ����� ��	��� �� ����� �� ���$ ��	� ��� ��� �� 	� ����� 
����� � ��� ��	���� �	 ��
DH/:< 	� ��� ��� ��� ���� �� �� 	� 	� ������ �� ��� ���� �� ���

��� 	� 	� ��� �	����� �� ��������� ��� ���� ��	�� �� ��� �� �� �� 	�
��������� �����	���� ������ 	� �����	��  	==	���� �� 	���	��  �� ��
���	�	�� ���� �� �	� # �� 	� ����� ����� 	� �� �� ��� �	�� C�/3�
DH/:' �� ��� ����� �	� �� �� ��� �� � ������	���	�� ��	�� �� �������
�����	������� 	� ��	��	�� �� ��� �� ����$ ��� ������� "�� ��	�� ��
�� ��� �� # ��� 	� �������� ������ �	��� ������ !��� �	�� ��� � ��
�� ��� !������	��

4�	��� �� �� ������� ��� ����� �	� �������# �����# �������� �� 
����� �"���� '�:�� C���� ��	��� ��� ����� ��	�� ��� ����� �� ��� ��	����
���	�� �� �� �� ��	���� �� ������	��� )���� ��� ��	��� ��� �������
�� ���	�
	�� ��	� �� ���	
��	�� ��� �������� )� �� ��� 	� 5������ 3 ��	�
	� ����� ��� ������ �� ��������	�� �� �������	�� �� �	 �	��	� � ��������
F�� �	�� �	�� ��������� ��� 0�� �� �	 �� ���� �� �����
� ���
�������	��� �� �	 	� ��� 0��	�� 	��� �� ����  �� �� �� ��������	��
������� ����� ��� ������� � ��	�����	�� �����	��� 	� ��� 	� �� ������
�� ������ �	 	��� ��� ���	��� �� ��	� 	�  �� �� ��� ��	� �� �� �������� �� �
��������# � �� ��	�� �����	��� 	� ��� �� ����� ��� �������� �� �������
C���� ��	��� �� ���� ��� ���	
� ��	���� ��	��� ����	�� � ���	�	
�
��� �	�� ���� ���� (::��
4�	��� � ������ �� ��� ���� �� ��	� �� �� ��� �� ����� ��	�

������	�� 	� � ��	 	�� ����	�� ������� �� ����# �� �� ����� � ��	����
��	�� ������	�� ��	� 	��� �� ����� ,�� ������# ��� �	�� �� ����	 ��	��
�
�� ��� ������� ���������� 	� ����� �%���	
� �� �����	�� �	� ��	��
4�	���  	���� �� ��� ��	���� ���� ��� ��� 	� ���� ��� �� ��	 	���

����	�� ������� ��	� ���	��� )�� ��	�� �� ��� ��	 	�� �� �� ��� 
��� ������� ��� ��� ��� �%���	
� ���� ������# �� ��� ��� ������ 
����� ��� ������ �� $����� "�� ������ ��	�� 	� ��� �� �������� ���

���������
������� 
�������������"��������
��"	
�	��
&������ � ����%

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



����� �� ��� ��	 	�� �� ���� �� �%��� ��� +��� ,� ����� �� ��	�� ���
��	 	�� �������� "��	!���	�� ������� �� �� ��	�� ����� ��	��� ���
��
	����� ��� �� 	������� �� �� ��� ��� ����� �� ������ 	� �
��	 	�� �� 	�� ������ ������ �� �  	�	�� ��	� ������ ������� ��
	������� 	� ��� +��� ,� ������ ������
�� �	�� ����	�� ��� �	�� ��
��	��� ������ �� ��� ������ ,�� ������# ��� ��� 	�	��� �� �� � ������
�� �  	��� �� 	� ��� �	
�� �� �� CB/E �� �� ������ �� �  	���� ��	���
5������ CB/E �������� ��� (�� �� :� ����� 	�  	���� �� ��� ����

���� ��$� '(�"���
 �� ����� ��� ��
��� ����� 
���������

�'��� ?������5�111�

�� �������$������ �������� 	� 	� ����� ��� ���� ���� ���� ��	 	���#
�� ��� ����� ������ �� ��� �	�# ��� 	� ������ �� �� �������	������ ���
�	� ��	 	�� �� ��� 	���� ������ �� ��� �	�� ���  �!�	��� ���� ���� 28��
�� ��	� ���� ��	��� ��� ������� �� �� ��� ��� ���� ��	 	�� �� �� ���	��
��������� ��� �	�� "�	� 	� $���� �� ������	�� ��� ������ �� 
�������	�� ��� ������ ,�� ������ ���� �����	�� ����� �� ��	� �����
	�����	�� ������ ��	��� �� �� ������� "�� ��	�� ��	 	�� �� ��� �����
	�����	�� 	� ��� ���� ��	�� �� ��	� �� �� �������� �� ��� �	�� CG/7#
��� ������ ��	�� �� ���	!���	�� ��	�� �� ��� ���� ��������
,	����� ���  	���� ��	��� ��� ������ ��	�� � ������ ��������	��

��������# ���� 	�# ��� ��	�� ��� ���� 	 ���	!� �� ��	�� �%���	
� �	��
���� ��� 	�	�� �
�� ��� ������	�� �� ��	�	��� �����	��� ?���� ��� ������
��� ��	� �%��� �� ��� �� ��
	���� )� ������ ���� �� ��� ��� �� �"/
E; 	� ����� �� ���=�� ����� ��� ?���� ������ ��	��� 	���� � ���
	�0����	�� ��	���# ��� ������# D>/E3 �� ��� 	�0����	�� ��	�� �� �	����
�� >C/(( �� ��� 	�0����	�� ��	�� ��� ������
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� ������	� ������
�� +
 	���
�
��* ��� 	���� ���� ���
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� ���
��� � �����	����
 � ����� ���
 ������
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������ ������ �� ���
�� � ��� ���������� � ������
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�������
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 ���	��� ��� ���� ��� �� ���� ����� ���
 ����
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 �� ������ �� ��	����
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�� ��
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��� ������
� �	���
	���� �������
� �
���
�
� ������
��� ��� ���
 �=� ������� �� ���� � �����
�1� ����
���
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��� ����
���� ��
���� � ������
��� 	�
 ������ �
 ������ 	�
��7��
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-�������� #)<@"' �
���������� ��� �=�	� � ������
��� �
 �����
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#�M)!!' ��	����
� �	���
	���� �
 � ���
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� �����
&" ��� 	�
� ���� ������ �� �� � ���
��	�
� �����
� ��3��� ��� ����
�����
 ���� ������
� �������
�� ���������� ��� 	�
� � ��� ���� �����
�������� ������
��� ���� ��� ���� � �	������ ����
� ������� �
� )$ ���
	�
� �	������ ����� ������
� �������
�� +������� ���� �����
�� ���
���� �� ���� �=�	�� ���� ��� 
��� :
 ��� ����� ������ !& ��� 	�
� �����
�������� ������
��� ���� ����� ����� �������
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� �������
��� ����
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��� ��$� �%
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���&'' "
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��
� #��
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� ��� ����� ������ � �������
� ����� �����
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�		������� �� ��� �������
� ������� ���
��
� �� ���� 	����
 �

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

�����
�� ��� ������� �����
� �������� ��� �
	���
	� � ��
	��� �� �����
#���� ���
 $�! ��� 	�
�' ��� ���
��	�
� #/��
 �� ���� )<<$'� /�
������
�
������
� �	���
	���� �������
� ���� ���� ���
 �������� #H����� �
�
*���� )<@C' �������� ������� ��� �
	���
	� � ����� 	�����	����
� �� �
�
������� ���
 ���� ����� ���� � �������
� ��� 
�� ������������ ��
����	� ��� ���������� � 
����� ��
��
� �
� ��� 	�����	����
� ���� ����
	�
 ���
�� ������� �	���
� ��� �� ����
 #����� C�!'�

����� ��#� ����	�
 ��� ���
��� �� ��	��	�
 ���	�
 ��������� ����������

�#��
�� ��	 ��	
��	�� � ��	 �
��	�� 3	 �	 3	�������.
6�	 ������	� �4��� ������� � ��	
� �
��	��� �
��	� ��
� �������.
$	�	� �	
�	 
 �
��	�� ��
��	��	� ������ 
���������	 ��	
��	��.
�����  
������ ���� �	��	 
�� �		��	� 
�� ��
�	 ��	 �
��	�� �� ��	 �	��	�4

������.

���	����

+� ���� �
� �
������ ���	������ �
�	���
 �� ������ � ����
���� ���� ����
�	���
	����� /�����
 ����� ��� �� ����
 �� ��
����� ���� ���� #�����
C�(' ��� ��� ���� ���� ������ ����� �� ���� ����
�� :
�	���
 �� ����
	����
 ���
 ����� 
������ �� �
������
� 
������ ��� ����� ����	�����
���� ����	���� �	���
	���� #D����� �
� *������ )<<<'� .����	�����
��� ���
 �������� ������
� �	���
	���� #;����� �� ���� )<@"' �
� �

�
� 	��� ���� �������� �
 �
������	���� 	���������
 � ��� �
�� ���
�
#:3��� �
� ������
� )<CC'� ���� ����� 	��� �� �����	������ ������
� ��
��� ��� � �	���
	���� �������
� �
 ���	����������� ������� � ���
�
�� ���
� ��	� ���
�� �� A���
 #8���� � ��� �
��1' ���	� �
��� ���
���
� 	������� ��� ���� �� ���� � ��� ���
�������� ���
� ����� ���
��
��	� �� J:�)% �
� �,�)% ��� �
��� ��� ���
� 	������� G��
��������
���������� ��� ���
 �������� ������
� �	���
	���� #N���	��
����
�
� D�33�� )<<C'�

����� ��$� ����	�
 ��� �	�& �� 	����	�� ���	�
 ��������� ����������

���
4� ��	 ��	!��	�����	�� �����
3�	 �		��	�.
6�	 	
�� �		��	 ��4 ��	.
$	�	� ���� � �
���	 ��	 3�4  ��	 �		��	.
�����	 ��
� ��	 �
��	��7� ���� �� ��	
� ���� � �		�����.
�����	 ��
� ��	 ��
������	�7� �
��� 
�	 �
��	� ����� � ��	
�	��.
�����	 ��
� ��	 ��
������	�7� �
��� 
�	 �
��	� ������� �
��	���.
%	 �
����� 
3�� ��	 ��	  ��	�� �		��	� ���� �
��	��� �� �
�	 �����	��� �

�
�
�	� �	
�� �
��	�.
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������� ���� ��� ��� �� ��� ��	����
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���������� ����� 
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������� ��� ��� �= �����
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�������� �
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���
 ���
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 ������ ��� 	���� �
����	��
������� �
� ���� ���
 �
��
 �� ���� �� �����
�
� 	������	
�������� � ��� ��� #G������� )<@C'� ��� 	�����	 ��������
1� 8	����2����
���1�
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	���� ��� ���
 ����
 �� ���
���� ��������� - #.����� �� ����
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 ��� 	���� ����� ��� � ��	� � ������	 ��	�
�7��� *�������������

������ ��� 
�� ���
 ���� �
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 ��
���� ��
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 ���� �� �� ������ �
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� ������	�
	��
���� ������ �
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����� ���
� 	����������� ����������
#/�' �	�
 #.����� )<@&'�
*
���������� ��� �		�� ���� �����
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� �� � ����� � 
� ���� ���
 )�$5)�& 	�
 ����� ���� ��
������
��� ��� � 
����� ����
���
� ���� 	����
 �
 ��� ����� ����� ���
�������
�� ���� � 
����� ��������
 �� 
����� ������
� ��� ���
�����
� ����
�� D���
���
 � 
������ �� 
�� �� �� ��
������ ��	���
��
��� ��� �� ��� ���������� � 
����� ��������
� :
���� �� ����������

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

�� #*/�C' �� ���
������ 
���� 	���� �� ��� ���� � ��� ����� #G-�(%' ��� ���� �		��
	����
� ������������ ��� �
�������� ��
������ �
�����

+ 
����� � �������� �
	���
�� ��� �� �
	��
����� �
 ��� ��� �� ���
��� � �	���
	���� �� ���� �
� ����������	 �
�����
���
� ���
���	�����
�� ������ ��� ���0��� ����	 ���� ��� �
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� �� ��� ���� �� �� �
� ����� ����� ����
��� ������� ��=���
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�������� ����	���
� G�
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�
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 � ���

����� �� ������� ����� ��� ���
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Acromion process

LI-14

LI-11

TE-14

LI-15
Clavicle

TE-14

LI-15

Jianqian

SI-12

SI-10
LI-16

SI-11

SI-9

8 cun

Line of the
lateral
malleolus

ST-40

ST-38

Distance from
anterior crest of
tibia (finger 
breaths)

Tibio femoral
joint line
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