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( &'!�.('A<	�)$&,3,6	!)�&A/)A(.6	0�	0(�#�1	5�4
&�0,! 	& ()<	�	@(�(	5 #,�/	!)	9 &,! 	#).(,( &'!�.('
5#�/�&7) (	0 + (,#�0)('	,>	.& /�0)( &'!�>	#).-�4

/�0)('	0&)+%>	0	(�	0# *6	2)2	!)	5):! 	/ .%2(,0!"1
#).-�/	0&)+,	5�.& 	%��#2,	%#�7)6	5# 2#)�) (.6	,
�!)	( #6 (.6	,$	5�30"	&,:'	0	# $%&'()( 	?,$,3 .4
2�+�	,.5)# !,6<	Q� /�,.5�&'$�0)!, R	0&)+,	0	2�!4
9 	& ()>	)	()27 	* !':,1	#).-�/	2%&'(%#!�1	#).(,4
( &'!�.('A	0	5#�9 .. 	0 + ()9,,	��%.&�0&,0)A(
$/ .'	+�/�0� 	5#,#)� !, 	0&)+,	5�	.#)0! !,A	.�
.( 5'A	0	.# /! *	!)	DF	C	KF	**	5#,	/,)5)$�! 	2�& 4
�)!,1	�(	�F	/�	�KF	**	SDT<	�7 +�/!� 	! /�,.5�&'$�4
0)!, 	0&)+,	5#,0�/,(	2	%0 &,3 !,A	+&%�,!"	0 . !4
! +�	%0&)7! !,6	,	��&  	3).(�*%, 3 *	!)	9 &,! >
.20�$!�*%	5#�*)3,0)!,A	5�30 !!�+�	5#�?,&6<	�< <
0�/!"1	# 7,*	5)-�(!"-	(,5,3!"-	3 #!�$ *�0	-�(6
,	�.() (.6	5 #,�/,3 .2,	5#�*"0!"*>	!�	5�	2�&,4
3 .(0 !!"*	5�2)$)( &6*	./0,+) (.6	0	��&  	+%*,/4
!%A	.(�#�!%<	�	.( 5!"-	3 #!�$ *)-	C	��"2!�0 !4
!"-	,	A7!"-	C	./0,+,	0	.(�#�!%	+%*,/,$)9,,	0�/4
!�+�	# 7,*)	5#,	#).5):2 	0"#)7 !"	 � 	�(3 (&,4
0  >	00,/%	(�+�>	3(�	* .(�	2. #�?,(!�1	.( 5!�1	#)4
.(,( &'!�.(,	$)!,*)A(	* $�?,(!" 	2%&'(%#!" 
#).( !,6	SUT<

�	%.&�0,6-	�#�: !,6	0�/!"1	# 7,*	-)#)2( #,4
$% (.6	��&  	3).("*	,	+&%��2,*>	5�	.#)0! !,A	.	! �4
#�:) *"*,	)!)&�+)*,>	5#�*)3,0)!, *	5�30 !!�4
+#%!(�0�1	(�&�,<	�#,	�#�: !,,	0	3 #!�$ *)-	! 
�(* 3) (.6	.!,7 !,6	0&)+�.�/ #7)!,6	0	( 3 !, 
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0-10 0,79 -17,1 0,85 -25,8 0,90 -17,7 0,92 -12,5
20-30 0,84 -14,4 0,91 -13,5 0,90 -15,4 0,92 -11,3
40-50 0,96 -0,3 0,97 -23,6 0,92 -12,2 0,96 -7,4
60-70 1,00 +6,5 1,05 -6,5 0,94 -9,4 0,97 -6,5
80-90 1,03 +9,2 1,00 -11,8 0,96 -8,7 0,99 +1,9

100-110 1,10 +14,7 1,03 +5,9 1,01 +1,5 0,98 -0,7
120-130 1,02 +11,3 1,02 +2,5 0,95 -4,7 0,99 +1,2
140-150 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 -

�� ����	

0-10 0,86 -30,4 0,82 -29,0 0,86 -25,4 0,85 -20,0
20-30 0,81 -22,8 0,83 -23,5 0,93 -20,7 0,85 -18,5
40-50 0,90 -23,7 0,90 -18,5 0,90 -19,5 0,90 -10,0
60-70 0,92 -12,5 0,87 -19,5 0,97 -10,4 0,86 -14,5
80-90 0,94 -11,2 0,93 -13,0 0,92 -13,4 0,93 -5,8

100-110 0,94 -8,4 0,95 -11,7 0,95 -9,7 0,96 +1,5
120-130 0,98 -7,6 0,95 -10,7 0,98 -4,0 0,97 +4,2
140-150 1,00 - 0,95 -12,7 0,97 -3,5 0,92 -6,2
190-200 - - 1,00 - 1,00 - 1,00 -

��)�����*

&$,--./."01	$�#.0.%20.3	.	42#205	.#2	%	/"#.0067	.	827$1067	9":0$;"<27

O* – 2�@??,9, !(	�+&,!,0)!,6
�:.<"920."�	=* !': !, 	84;	,&,	%0 &,3 !, 	8V;	,&)	0	�(!�.,( &'!"-	5#�9 !()-	2	 +�	.�/ #7)!,A	0	5�#�/ <
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0 + ()9,�!!�+�	5 #,�/)	%7 	!)	+&%�,! 	�	*<	G�/�4
0� 	5#,#)� !, 	0&)+,	0	@(,-	%.&�0,6-	.�.()0&6 (	0
.# /! *	LF4	�F	**<	�. 	@(�	5�$0�&6 (	2�!.()(,#�4
0)('>	3(�	5#,	�#�: !,,	0�/!"1	# 7,*	3 #!�$ *�0
./0,+) (.6	��&  	3 *	!)	�/!%	5�/(,5�0%A	+#)/)9,A
0	+%*,/!%A	.(�#�!%<

(���&�*�������&��	��������
����������	�	��	���������
�	)��������&�	�����=�����

�	�)��)�����	�� ��

�	9 &,!!"-	3 #!�$ *)-	 *2�.('	2)(,�!!�+�	��4
* !)	8�O�;	0	0 #-!,-	+�#,$�!()-	0	.# /! *	.�.()04
&6 (	LL	*+4@20W�FF	+<	�	+ ! (,3 .2,	.�5#67 !!�*
#6/%	9 &,!!"-	3 #!�$ *�0	�(* 3) (.6	$)2�!�* #4
!� 	0�$#).()!, 	�O�	�(	U�	C	%	�5�/$�& !!"-	/�
LL	*+4@20W�FF	+ – %	��"2!�0 !!"-	3 #!�$ *�0>	3(�
��%.&�0& !�	.��(0 (.(0%A�,*,	,$* ! !,6*,	0	.�4
/ #7)!,,	�#+)!,3 .2�+�	0 � .(0)	,	,&,.(�1	?#)24
9,,	SK>L>ET<	�( 5 !'	!)."� !!�.(,	�.!�0)!,6*,>	2)2
5#)0,&�>	5# 0":) (	HF	I<	�	.�.()0 	��* !!"-	2)4
(,�!�0	�.!�0!)6	3).('	5#,-�/,(.6	!)	2)&'9,1	8/�
�F	I;M	 /�&6	*)+!,6	0	 .# /! *	 .�.()0&6 (	 �L	I
8()�&<D;<	� ��&':%A	3).('	0	.�.()0 	��* !!"-	2)4
(,�!�0	$)!,*) (	5�+&�� !!"1	0�/�#�/	8$/ .'	,	/)4
&  	X+ +,/#�&,(,3 .2�1	2,.&�(!�.(,;>	)	0	A7!"-

5�/(,5)-	C	��* !!"1	!)(#,1<	�	.�.()0 	��* !!"-
2)(,�!�0 5�30	�(	�5�/$�& !!"-	2	��"2!�0 !!"*
3 #!�$ *)*	!)�&A/) (.6	$)2�!�* #!� 	%0 &,3 !, 
2�&,3 .(0)	��* !!�+�	2)&'9,6	,	*)+!,6>	! $!)3,4
( &'!� 	C	��* !!�+�	!)(#,6	5#,	.!,7 !,,	.�/ #4
7)!,6	5�+&�� !!�+�	0�/�#�/)<	�# /,	,..& /% *"-
5�/(,5�0	!),��&':)6	/�&6	2)&'9,6	, !),* !':)6
*)+!,6	�(* 3) (.6	%	3 #!�$ *�0	(,5,3!"-<	O	. 0 4
#%	,	2	A+%	�(	!,-	5#�9 !(	2)&'9,6	0	.�.()0 	��O
$)* (!�	5)/) (>	)	/�&6	*)+!,6	0�$#).() (<	=2)$)!4
!"1	-)#)2( #	,$* ! !,1	.��(!�: !,6	��* !!"-
2)(,�!�0	2)&'9,6	,	*)+!,6	��%.&�0& !	#)$&,3, *
0	#).(0�#,*�.(,	,-	.�& 1>	5#�3!�.(,	.06$,	.	��O>
)	()27 	,$* ! !, *	0�/!�+�	# 7,*)	5�30	S�>�>HT<

�).5):2)	9 &,!!"-	3 #!�$ *�0	.�5#�0�7/) (.6
$)* (!�1	(#)!.?�#*)9, 1	��O<	�# 7/ 	0. +�>	0	5)4
-�(!"-	3 #!�$ *)-	�(* 3) (.6	.!,7 !, 	�O�>	5#,* #4
!�	!)	L	C	H	I>	%* !': !, 	.�/ #7)!,6	��* !!"-	2)&'4
9,6	,	*)+!,6	!)	4 – 9 ,	DF	C	UF	I	.��(0 (.(0 !!�<	=2)4
$)!!" 	,$* ! !,6	%	��&':,!.(0)	5�/(,5�0	5#�,.-�4
/6(>	0	�.!�0!�*>	0	5)-�(!�*	+�#,$�!( >	,.2&A3)6	3 #4
!�$ *	�5�/$�& !!"1>	%	2�(�#�+�	,$* ! !,6	0	��O	�(4
* 3)A(.6	0�	0. 1	+%*%.�0�1	(�&� <	�)#6/%	.	@(,*>	0
��O	5)-�(!"-	3 #!�$ *�0	!)�&A/) (.6	%0 &,3 !, 
/�&,	5�+&�� !!�+�	0�/�#�/)>	2�(�#"1	0	�2%&'(%# !4
!"-	5�30)-	# +,.(#,#% (.6	0	��&  	+&%��2,-	.&�6-	5#�4

��
	���	����������
!"#��$%&&�!��������������

�
 Ca2+ Mg2+ Na+ H+ Ca2+ Mg2+ Na+ H+

�	�����'n=33) ��(�)�'n=196)
0-10 39.9 7.4 ��	�� 3,1 38,0 5,4 0,2 3,3

10-20 38.5 6.1 - 2,5 35,6 5,0 0,2 3,0
20-30 36.7 5.9 - 2,0 35,7 5,0 0,2 2,9
30-40 34.3 5.5 - 1,8 33,5 4,8 0,2 2,1
40-50 32.0 5.0 - 1,2 32,8 4,7 0,2 1,8
50-60 29.5 4.8 - 0,8 30,7 4,3 0,2 1,4
60-70 28.2 4.8 - 0,6 30,4 4,4 0,1 1,1
70-80 27.9 4.6 - 0 27,1 4,3 0,2 0,6
80-90 24.7 4.1 - 0 26,4 4,2 0,1 0

90-100 23.8 4.2 - 0 25,4 4,2 0,1 0
�
�(�	
�)���(�)�*��	��'n=60) �
�(�	
�)���(�)�%+��	��'n=60)

0-10 36.1 3.1 0.6 3,0 34,4 4,9 0,5 3,3
10-20 35.4 3.0 0.6 3,2 34,0 5,1 0,4 3,4
20-30 34.8 2.9 0.5 3,0 33,5 5,1 0,4 3,0
30-40 33.7 2.7 0.4 1,9 33,1 4,6 0,4 2,1
40-50 32.4 2.7 0.3 1,4 32,7 4,2 0,4 1,6
50-60 31.5 2.7 0.3 1,1 31,9 3,9 0,4 1,4
60-70 30.3 2.3 0.4 0,8 29,9 4,1 0,3 1,0
70-80 28.1 2.4 0.2 0,5 28,4 4,1 0,4 0,7
80-90 26.1 2.3 ,�	�� 0 27,2 3,8 0,4 0,6

90-100 25.1 2.5 - 0 26,4 3,7 0,4 0

��)������

�$>":?20."	$4<"0067	@21.$0$%	%	1.8.9067	9":0$;"<27	:2;#.9067	A�$>.B	 CA5:">0"006"	>2006"D
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?,&6	5�	.#)0! !,A	.	9 &,!!"*,	#)$!�.(6*,	8()�&<	D;<
�	#6/%	#)..*)(#,0) *"-	5�/(,5�0	!),��&':, 	5�( 4
#,	2)&'9,6	?,2.,#%A(.6	%	�5�/$�& !!"-	3 #!�$ *�0
8�2�&�	H	I;	,	! .2�&'2�	* !': 	C	%	��"2!�0 !!"-	8/�
K	I;<	O�&,3 .(0�	��* !!�+�	*)+!,6>	!)5#�(,0>	0	��&'4
: 1	.( 5 !,	%* !':) (.6	%	��"2!�0 !!"-	3 #!�$ *�0
8/�	UF	I;	,	0	* !': 1	.( 5 !,	C	%	�5�/$�& !!"-	(/�	DF
I;<	�	(�	7 	0# *6	.�/ #7)!, 	5�+&�� !!�+�	0�/�#�/)
*)2.,*)&'!�	0�$#).() (	%	�5�/$�& !!"-	,	! 	.(�&'	$!)4
3,( &'!�	C	%	��"2!�0 !!"-<	�#,	/&,( &'!�*	. &'.2�4
-�$61.(0 !!�*	,.5�&'$�0)!,,	3 #!�$ *�0	0	.�.()0 	,-
��O	0	! ��&':,-	2�&,3 .(0)-	5�60&6 (.6	!)(#,1. �
5)-�(!"-	3 #!�$ *)->	�.�� !!�	0	0 #-!,-	+�#,$�!()->
5#�,.-�/,(	0�$#).()!, 	0 &,3,!"	.��(!�: !,6	2)&'4
9,6	2	*)+!,A	/�	E��M	���	5#�(,0	L��	%	9 &,!!"-	#)$!�4
.( 1>	0.& /.(0, 	0"( .! !,6	��* !!�+�	*)+!,6	0�/�4
#�/�*	5#,	5�/2,.& !,,	5�30 !!�1	.# /"	S�T<

�#�: !,  3 #!�$ *�0	/)7 	5# .!"*,	0�/)*,
8F>D	C	F>L	+W&;	.%&'?)(!�4+,/#�2)#��!)(!�42)&'9, 4
0�4*)+!, 0�+�	.�.()0)	�2)$"0) (	*��!� 	0�$/ 14
.(0, 	!)	.�.(�6!, 	��O	3 #!�$ *�0<	�#,	�#�: 4
!,,	5#�,.-�/,(	%* !': !, 	 *2�.(,	2)(,�!!�+�
��* !)	0	0 #-!,-	.&�6-	5�30"	,	! 2�(�#�    	%0 &,4
3 !, 	0	!,7 & 7)� 1	(�&� <	�	.�.()0 	��O	%* !'4
:) (.6	.�/ #7)!, 	�)2+ ,	%0 &,3,0) (.6	C	Mg2+, !)4
(#,6	,	0�/�#�/)<	�	.��(0 (.(0,,	.	@(,*	#).( (	.( 4
5 !'	! 	!)."� !!�.(,	��O	�.!�0)!,6*,<	�	.�.()4
0 	��O	5#�,.-�/,(	,$* ! !, 	()27 	,	0	.��(!�: 4
!,,	2)(,�!�0. �(,	,$* ! !,6	�/!�!)5#)0& !"	,
.-�/!"	.	()2�0"*,>	�(* 3 !!"*,	0	@0�&A9,�!!�4
+ ! (,3 .2�*	#6/%	�(	��"2!�0 !!"-	2	�5�/$�& !4
!"*	5�/(,5)*	9 &,!!"-	3 #!�$ *�0	5#,	+%*,/,$)4
9,,	0�/!�+�	# 7,*)<

&����������	���(�
�
����������+	�)�	�����������

�	����&���	���
�
��

�!)&,$	/)!!"-	5�2)$"0) (>	3(�	0	9 &�*	2)#��4
!)(!"1	5#�?,&'	3 #!�$ *�0	%.&�0!�	*�7!�	#)$/ 4
&,('	!)	(#,	+�#,$�!()>	-)#)2( #,$%A�,-.6	�5# / 4
& !!"*,	+#)/, !()*,	,$* ! !,6	.�/ #7)!,6	2)#4
��!)(�0	,	0)#,)9,�!!�4.()(,.(,3 .2,*,	5�2)$)( 4
&6*,<	� #-!,1	+�#,$�!(	0"� &)3,0)!,6	.	)�.�&A(4
!"*	*,!,*)&'!"*	.�/ #7)!, *	2)#��!)(�0	,	+#)4
/, !(�*	 +�	,$* ! !,6	.	+&%�,!�1	,	.&)��	0"#)7 !4
!"*	#)0!�* #!�4)22%*%&6(,0!"*	(,5�*	#).5# / 4
& !,6<	��	-)#)2( #%	5#�.(#)!.(0 !!�1	,$* !3,0�4
.(,	5#,$!)2)	@()	3).('	5#�?,&6>	0	.0�A	�3 # /'>	5�/4
#)$/ &6 (.6	!)	/0)	5�/+�#,$�!()	C	.)*"1	0 #-!,1
.&�1	�/!�!)5#)0& !!�+�	Q?#�!()&'!�+�R	0"� &)4
3,0)!,6	,	!,7!,1	5�/+�#,$�!(	C	5%&'.)9,�!!�	*,+4
#)9,�!!"-	5#�9 ..�0	S5�	�FT	.	!),��&':,*,	0 &,4
3,!)*,	2�@??,9, !(�0	0)#',#�0)!,6<	�,7 	$)& 4
+) (	+�#,$�!(	,!( !.,0!�+�	,&&A0,,#�0)!,6	2)#4

��!)(�0>	-)#)2( #,$%A�,1.6	*)2.,*)&'!"*	+#)/,4
 !(�*	,$* ! !,6	,-	.�/ #7)!,6	.	+&%�,!�1	,	�(!�4
.,( &'!�	0".�2,*	2�@??,9, !(�*	0)#',#�0)!,6<
�>	!)2�! 9>	,/ (	*��!)6>	.��.(0 !!�	2)#��!)(!)6
(�&�)>	.	0".�2,*	.�/ #7)!, *	2)#��!)(�0	,	*,!,4
*)&'!�1	0 &,3,!�1	0)#',#�0)!,6	#)..*)(#,0) *�4
+�	5�2)$)( &6>	(< <	.	2�!. #0)(,0!"*	.�.(�6!, *
5#,$!)2)	8#,.<	�;<

�	$�!)&'!�*	#6/%	3 #!�$ *�0	#)..*�(# !!" 
(,5�0" 	�.�� !!�.(,	.(#� !,6	2)#��!)(!�+�	5#�4
?,&6	.�-#)!6A(.6>	!�	.%� .(0 !!�	* !6A(.6	 +�
*�#?�+ ! (,3 .2, 	5�2)$)( &,<	=	9 &,!!"-	3 #!�4
$ *�0	5�	* # 	!)#).()!,6	%0&)7! !,6	�(	��"2!�4
0 !!"-	5�/(,5�0	2	�5�/$�& !!"*	0	2)#��!)(!�*
5#�?,& 	�(* 3) (.6>	0�45 #0"->	%0 &,3 !, 	*��!�4
.(,	+�#,$�!()	0"� &)3,0)!,6>	)	0	5# / &)-	5�.& 4
/! +�	C	%0 &,3 !, 	0 #-! +�	5�/+�#,$�!()>	%* !'4
: !, 	*��!�.(,	5�/+�#,$�!()	5%&'.)9,�!!�	*,+4
#)9,�!!"-	5#�9 ..�0M	0�40(�#"->	%* !': !, 	*��4
!�.(,	5 # -�/!�+�	+�#,$�!()	,>	.��(0 (.(0 !!�>	%.,4
& !, 	# $2�.(,	+#)!,9"	5 # -�/)	0	.��.(0 !!�	2)#4
��!)(!%A	(�&�%M	,>	!)2�! 9>	!)#).()!, 	+#)/, !()
,$* ! !,6	2�!9 !(#)9,,	2)#��!)(�0	.	+&%�,!�1	0
#6/%	#)..*)(#,0) *"-	3 #!�$ *�0<

�	��� *	5&)! 	)/ 20)(!" 	,$* ! !,6	0	2)#��!)(4
!�*	5#�?,& 	!)�&A/)A(.6	0	#6/%�	9 &,!)	C	5):!6	C
�#�:) *)6	5):!6<	�	3).(!�.(,>	#).5):2)	3 #!�$ 4
*�0	5#,0�/,(	2	%.,& !,A	5�/0,7!�.(,	,	.!,7 !,A
2�&,3 .(0)	2)#��!)(�0	0	5�30 !!�*	5#�?,& <	�#,
@(�*	!),��&': 1	,!( !.,0!�.(,	*,+#)9,�!!" 	5#�4

�.5�	E� �- *)	.(#� !,6	2)#��!)(!�+�	5#�?,&6	3 #!�$ *�0
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9 .."	/�.(,+)A(	%	A7!"-	5�/(,5�0>	3(�	��%.&�0& 4
!�	�&,$�.('A	$)& +)!,6	2	5�0 #-!�.(,	2)#��!)(!�4
+�	+�#,$�!()	,>	.��(0 (.(0 !!�>	3).(�(�1	Q$)-0)()R
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max min
.

0-5 10.7 12.9 8.1 - 100-110 1.2 2.2 0.5 0.6
0-10 8.5 12.1 6.8 4.4 110-120 1.0 2.1 0.5 0.2
10-20 7.2 11.9 5.7 1.3 120-130 0.8 2.1 0.6 0.2
20-30 6.5 9.4 5.4 0.7 130-140 0.8 2.0 0.6 0.0
30-40 5.4 6.7 4.5 1.1 140-150 0.7 1.8 0.5 0.1
40-50 4.7 6.0 3.3 0.7 150-160 0.6 1.3 0.4 0.1
50-60 4.1 5.2 3.0 0.6 160-170 0.6 0.9 0.3 0.0
60-70 3.5 4.8 1.3 0.6 170-180 0.6 0.6 0.2 0.0
70-80 2.9 4.0 1.0 0.6 180-190 0.6 0.6 0.2 0.0
80-90 2.2 3.3 0.7 0.7 190-200 0.6 0.6 0.2 0.0

90-100 1.8 2.6 0.7 0.4 - - - - -

��)���� 3
�:">0."	1.8$%6"	8$@2;21"#.	 5$>":?20.3	.	:258:">"#"0.3	 �A<A52

	%	8:$-.#"	/"#.0067	9":0$;"<$%+	G	Cn=96)

�:.<"920."�	�	C	.# /!  	0$0 : !!� M	max-min	C	*)2.,*)&'!� 	,	*,!,*)&'!� 	$!)3 !, 	5#,$!)2)M	�	C	+#)/, !(
.!,7 !,6	+%*%.)>	IW/*
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