
KUWAIT MEDICAL JOURNAL ŘřŗSeptember 2015

Original Article


� ���ȱ�������ȱ�������ȱŘŖŗśǲȱŚŝȱǻřǼǱȱŘřŗȱȬȱŘřś

Impact of Weekend Admission on the Outcome of Patients 
with Acute Gastro-Esophageal Variceal Hemorrhage

ABSTRACT


��ȱ�����Ǳȱ��������¢ǰȱ������Ȭ����������ȱ��������ǰȱ�����ȱ����������������ȱ����������ǰȱ��������¢ǰȱ ������ȱ�ě���ȱ


����ȱȱ
���ȱȱ��Ȭ��������ŗǰȱ��������ȱȱ�����ȱȱ
������Řǰȱ��������ȱ
�������ȱ����řǰȱ����ȱ��Ȭ�������Ś, 
�����ȱ��Ȭ�������ŗ,ȱ
���ȱ������ȱ�ȱ��Ȭ��������ś

ŗ����������ȱ��ȱ������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ
���ȱ����ȱ���������¢ǰȱ��¢���ǰȱ
������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱǻ
��Ǽ
Ř����������ȱ��ȱ������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ������ȱ���������¢ǰȱ��Ȭ�������ȱ��Ȭ���� ����ǰȱ
��

ř����������ȱ��ȱ������¢ǰȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ��¢���ǰȱ
��
Ś	������ȱ������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ��Ȭ������ȱ���������¢ǰȱ
��

ś	������ȱ������¢ǰȱ
���ȱ������ȱ����������ȱ
�������ȱǭȱ��������ȱ������ǰȱ��¢���ǰȱ
��

Address correspondence to:
Dr. Hamad  Hadi  Al-Qahatani, MBBS, MD (Hon), CABS, FRCSI, Associate Professor & Consultant General and Hepatobiliary Surgeon, Department 
��ȱ������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ
���ȱ����ȱ���������¢ǰȱ��¢���ǰȱ
������ȱ��ȱ�����ȱ������ǯȱ���ǱȱŖŖşŜŜȬśśŚŚŗŘřŘŚȱǻ���Ǽǰȱ��¡ǱȱŖŖşŜŜȬŘŖŝŚŝŞŝǰȱ�Ȭ����Ǳȱ
hamad_qah@hotmail.com

Objectives: ��ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ ������ȱ���������ȱ
��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ�����ȱ��������ȱ����������ȱ
ǻ��
Ǽ
Design:ȱ�������������ȱ����¢
��Ĵ���Ǳȱ����������ȱ��ȱ������¢ǰȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ
���ȱ
����ȱ���������¢ǰȱ
��
Main Outcome Measures:ȱ��
ǰȱ ������ȱ���������ȱ���ȱ
��������ȱ�������ȱ
SubjectsǱȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�����¢Ȭ�����ȱ����Ĵ��ȱ������ȱ
���ȱ������ȱŗ��ȱ������¢ȱŘŖŖśȱ��ȱřŗ��ȱ���¢ȱŘŖŗřȱ���ȱ����������ȱ
��ȱ����ȱ��
ǯȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ� �ȱ
������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��¢ȱǻ �����¢ȱ��ȱ ������ȱ
���������Ǽǯȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��������ȱ���������������ȱ���ȱ
�������ȱ ��ȱ����ȱ ���ȱ������ȱ ���ȱ ���������ȱ ����ȱ�������ȱ
�������ȱ���ȱ��������ȱ�¢ȱ�����ȱ�Řȱ����ȱȦȱ������Ȃ�ȱ�¡���ȱ���ȱ
�������ȱ�Ȭȱ����ǯȱ
Results:ȱ ������¢ȱ ����������ȱ ��������ȱ ŜŞśȱ ��������ǰȱ

 ����ȱ ���ȱ  ������ȱ �����ȱ ���������ȱ ��ȱ ŘśŘȱ ��������ǯȱ
���ȱ �����������ǰȱ ��������ȱ ���ȱ ���������¢ȱ ���������������ȱ
��ȱ ��������ȱ ����Ĵ��ȱ  ���ȱ ��
ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ
 ���ȱ ����������ǯȱ ������������¢ǰȱ �����ȱ  ��ȱ ��ȱ �����ę����ȱ
��ě������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ �����������ȱ ǻŚŜƖȱ ������ȱ
ŚŞƖǰȱ �ȱ ƽȱ ŖǯśŞŜŞǼǰȱ ���ȱ ��������ȱ ������������ȱ ǻśǯŚȱƖȱ ������ȱ
ŚǯŝȱƖǲȱ�ȱƽȱŖǯŜśşśǼȱ��� ���ȱ ���ȱ������ǯȱ�����ȱ ��ȱ�ȱ ��Ĵ��ǰȱ
���ȱ������������¢ȱ�����ę����ȱ����¢ȱ��ȱ����������ȱ������������ȱ
��ȱ ���ȱ ������ȱ�����ȱǻŝǯśŜȱƹȱŝǯŞȱ�����ȱ������ȱşȱƹȱŘǯřŘǲȱ�ȱ
ƽȱ ǀȱ ŖǯŖŖŖŗǼǯȱ 
� ����ǰȱ ����ȱ ����¢ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ
�������ȱ ���ȱ ��������ȱ ǻ��������¢ȱ ����ȱ ŜǯŞƖȱ������ȱ śǯŘśƖǲȱ
�ȱƽȱŖǯřŞşǼǯ
Conclusions:ȱ���ȱ ������ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ����������ȱ
 ���ȱ���������ȱ��������¢ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ��
ǯȱ��������ǰȱ
���ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ���¢ǰȱ����ȱ���ȱ�����ȱ�����������ǰȱ���ȱ
����ȱ��ȱ��������ȱ������������ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ �����¢�ȱ���ȱ
 ������ȱ����������ǯȱ

INTRODUCTION
�����ȱ ����������������ȱ ����������ȱ ǻ�	�
Ǽȱ

�������ȱ �ȱ �����ȱ ����������ȱ ���ȱ ��������¢ȱ
��������ȱ ���������ǽŗǾǯȱ  ȱ ��������ǰȱ ���¢ȱ ��������ȱ
��ȱ ����������ȱ ���ȱ ����Ȭ��������ǰȱ ¢��ȱ ����������ȱ
 ���ȱ �����ę����ȱ ��������¢ȱ ���ȱ ��������¢ȱ ǻśȱ ��ȱ
ŗŖƖǼǽŘǾǯȱ  �����ȱ ���Ȭ��������ȱ ����������ȱ ǻ���
Ǽȱ
��������ȱ ���ȱ�ȱ�������¢ȱ��ȱ�	�
ǰȱ ����� ��ȱ�¢ȱ�����ȱ
��������ȱ ����������ȱ ǻ��
Ǽȱ ��������¢ȱ ��ȱ ������ȱ
�¢����������ǯȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ
��������ȱ�ȱ����������������¢ȱ��������ȱ ����ȱ��������ȱ
������ȱ �������������ǰȱ ������ȱ ��ȱ �����������ȱ �����ȱ
��ȱ ����ǰȱ �������ȱ ���ȱ ����������ȱ ����������ǰȱ ����ȱ

������ę������ǰȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ����¢ȱ ��������¢ǯȱ ���ȱ
�������ȱ�������ȱ����ȱ ���ȱ�������Ȃ�ȱ �������ǰȱ ������ȱ
��ȱ������¢ȱ�������ǰȱ����������ȱ��Ȭ������ȱ����������ǰȱ
�¡�������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ǰȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ
����������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��������ǽřǰŚǾǯȱ����ȱ
���ȱ����ȱ� �ȱ�������ǰȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ
����������ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ �����������ȱ ��� ���ȱ
 ������ȱ ���������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��������¢ȱ ���ȱ
�������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ�����������ǰȱ������ȱ��ȱ
ȃ ������ȱ �ě���ȄǽśǰŜǾǯȱ ����ȱ �ě���ȱ ���ȱ ����ȱ �Ĵ�������ȱ
��ȱ �������ȱ ��������ȱ ���Ĝ��ǰȱ ����¢ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ
���������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ  �������ǽśȬşǾǯ  The 
�������ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ�	�
ǰȱ����Ĵ��ȱ��ȱ



September 2015ŘřŘ

 ������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�������ǰǽřǰŗŖǰŗŗǾ 
 ����ȱ������ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ�ě���ǽŗŘȬŗŚǾǯȱ���ȱ
�������¢ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ  ���ȱ
���
ǰȱ ���ȱ ���¢ȱ �� ȱ �������ȱ ���������ȱ ����ȱ �����ȱ
��ȱ ��������ȱ  ���ȱ ��
ǯȱ ���������ǰȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
����ȱ ����¢ȱ ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ
���������ȱ��ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ��
ȱ ��ȱ
�����ȱ ��ȱ ��������¢ǰȱ ��������ȱ ���¢ǰȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ
�����������ȱ���ȱ������¢ǯ

                                                                         
SUBJECTS AND METHODS
����ȱ �������������ȱ ������ȱ ����¢ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ

���ȱ ����������ȱ ��ȱ ������¢ǰȱ 
���ȱ ����ȱ�������ȱ ���¢ǲ 
��¢���ǰȱ 
������ȱ ��ȱ �����ȱ ������ǯȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ
���ȱ ��������ȱ  ���ȱ �¢������ȱ ��ȱ �	�
ǰȱ ǻ�����������ȱ
��ȱ ������ȱ ��ȱ ����Ǽȱ  ��ȱ  ���ȱ ����Ĵ��ȱ �������ȱ ���ȱ
��������¢ȱ����������ȱǻ��Ǽȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ������ȱ
����ȱǻ
��Ǽȱ��� ���ȱŗ��������¢ȱŘŖŖśȱ��ȱřŗ��ȱ ���¢ȱŘŖŗřǯȱ
��������ǰȱ ��ȱ ���ȱ�������ȱ�¢ȱ������������ȱ���������ǰȱ
���ȱ ���ȱ ���������ȱ �������������������������¢ȱ
ǻ�	�Ǽȱ ��ȱ  ��ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ ���Ȭ��������ȱ ������ȱ ��ȱ
��������ȱ��ȱ�	�ȱ ���ȱ�¡������ȱ ����ȱ���ȱ����¢ǯȱ���ȱ
��������ȱ��������ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ� �ȱ������ȱ�����ȱ
��ȱ���ȱ���������ȱ��¢ȱǻ �����¢ȱ��ȱ ������ȱ���������Ǽǯȱ

�������ȱ���������ȱ ��ȱ��ę���ȱ��ȱ ����ȱ��������¢ȱ
��ȱŗŜǱŖŖȱ���ȱ��ȱ�����¢ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ ���ȱ�����ȱ
��ȱ �����¢ȱ����������ǯ
��ȱ ��ȱ ���ȱ �����¢ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ����ȱ �������ȱ

��������ȱ ǻ	�Ǽȱ ����ǰȱ ����ȱ �¢ȱ �����ȱ �����ę��ȱ ������ȱ
���������ȱ ��ȱ ����������ȱ �������ǰȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ����������������ȱ��������ȱ
ǻ	��Ǽǯȱ 	������ȱ ��������ȱ ������ȱ �����ȱ ��������ǰȱ
�����������ȱ ����ǰȱ �������ȱ �����������ȱ ��������������ȱ
���ȱ �������ȱ ���ȱ ������������������ȱ ��ȱ �������ȱ �	�ȱ
��ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ǯȱȱ�����ȱ�	�ǰȱ
�����ȱ��������ȱ���ȱ����Ĵ��ȱ ��ȱ
��ȱ�����ȱ ���ȱ ����ȱ
��ȱ �������ȱ ��������ǯȱ 
� ����ǰȱ �������������ȱ ���ȱ
�������������������ȱ ������¢ȱ ����� ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ
��ȱ�ȱ����ȱ��ȱ����������������¢ȱ����ǯȱȱ
����ȱ 
��ȱ ��ȱ  ���ȱ ��������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ����ȱ

����������ȱ �������ȱ ���ȱ ����¢ȱ �������ȱ �������ȱ ���ěǯȱȱ
���ȱ ��������¢ȱ ��������ȱ ���ȱ ���������ȱ ������ȱ ���ȱ
�����ȱ ������ȱ ���ȱ  �����¢�ȱ ���ȱ  ������ǰȱ �������ȱ
�¢ȱ � �ȱ �������������������ȱ ǻ���ȱ ������ȱ ���������ȱ
���ȱ ���ȱ ����������ȱ ������������������Ǽȱ  ���ȱ ���ȱ ���ȱ
�����ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�	�
ǯȱ���ȱ�������ȱ
����������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ������ȱ�¢����������ȱ
�������ȱ�	�
ȱ ��������ȱ Ǳȱ ȱ ŗǼ �����������ȱ ��������ȱ��ȱ

Characteristics Weekday Admissions Weekend Admissions p-value

���ȱǻ¢����Ǽ
	�����

Male
������

����������ȱ�¢������

����������
Melena
MH

����������ȱ�����ȱ�����Ȧ
���������ȱǻ
��Ǽ
���ȱǻ����ȱƹȱ��Ǽ

�ȱǻ����ȱƹȱ��Ǽ

��ȱǻ����ȱƹȱ��Ǽ

�����ȱ�������ȱ���������ȱǱȱȱ
ŗǼȱ���������ȱ�����
ŘǼȱ���Ȭ���������ȱ�����ȱȱ
řǼȱ
������ȱ�������������ȱ
ŚǼȱ
������ȱ�������������¢
śǼȱ�������ȱ
ŜǼȱ
����������ȱ�¢������ȱ
ŝǼȱ�����������ȱ���������ȱ�����������ȱ
ŞǼȱ�����������¢ȱ
şǼȱ
�������������ȱȱ���������ȱ

�����Ȭ����ȱ�����
A                            
B
�

��������ȱ����������ȱǻ�Ǽ
Ŗ
ŗ
Ř
ǃřȱ

śŝȱƹȱşǯřȱǻȱ�����ȱřŝȱȬȱŝŝȱǼ

ŝŝ
Řř

ŘŞȱȱ
ŜŖȱ
ŗŘȱȱ

ŗŗŞǯŝȱƹȱŘŞǯŜ
ȱȱŞŜǯřȱƹȱŘŗǯř
ȱȱȱȱşǯřȱƹȱřǯś

ȱŞŘȱ
ȱŗŞȱ
ȱśśǯŜȱ
ȱŗŝ
ȱřřǯŚ
ȱȱȱřǯř
ȱȱȱŗǯŚȱ
řř
ȱȱŘǯŘȱ

řŘ
śŝ
ŗŗ

ŗŗǯŞ
řŘ
ŘŞ
ŘŞǯŘȱ

śŜȱƹȱŞǯŞȱǻ�����ȱřŜȱȬȱŝŞȱǼ

Şŗ
ŗş

ŘŜȱ
Ŝřȱȱ
ŗŗȱȱ

ŗŗŝǯśȱƹȱŚśǯŝ
ŞŝǯŜȱƹȱŗŝǯŜ
şǯŗȱƹȱŜǯŝ

ŞŚȱ
ŗŜȱ
śřǯś
ŗŞǯŘ
řŗǯŗ
Śǯś
ŗǯř
řŗǯś
ŗǯş

řŚ
śş
ş

ŗŖǯś
řŗ
Řŝ
řŗǯś

Ŗǯŗřşŗ
ŖǯŗŞŞ

ŖǯśřŞŝ
ŖǯŚŖŗŗ
ŖǯŜŜŝŞ

ŖǯŜřŘś
ŖǯřŞŜŝ
Ŗǯśśřş

ŖǯŚŜśŖ
ŖǯŚŜśŖ
ŖǯśŜŝŚ
ŖǯŜŝŖŞ
ŖǯśŖŘŚ
ŖǯŚŗśŜ
ŖǯşŖśŜ
ŖǯŜŜŘř
ŖǯŝŝŖŘ

ŖǯśŜśŘ
ŖǯśŞŗŞ
ŖǯřśśŚ
 
ŖǯśŝŖś
ŖǯŝŜşŝ
ŖǯŝŜŖŜ
Ŗǯřřŗŗ

Table 1:ȱ���������������ȱ��ȱ �����¢ȱ���ȱ ������ȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ��


���ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ��� ���ȱ���ȱ� �ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱǻƖǼȱ������ȱ����� ���ȱ�����ę��ǯ
�������������Ǳȱ��Ǳȱ��������ȱ���������ǲȱ���Ǳȱ�¢������ȱ�����ȱ��������ȱǻ��
�Ǽǲȱ
�Ǳȱ�����ȱ����ȱǻ�����Ȧ���Ǽǲȱ�
Ǳȱ������ȱ���ȱ�����������ǯȱ
��
Ǳȱ�����ȱ��������ȱ����������ǰȱ
��Ǳȱ����������ȱ

������ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ�����ȱ	�����Ȭ����������ȱǯǯǯ



KUWAIT MEDICAL JOURNAL ŘřřSeptember 2015

����������ǰȱŘǼ �����������ȱ������ȱ����ȱ����������ǰȱ
řǼ �����������ȱ�������¡���ǰȱŚǼȱ����ȱ���������ǰȱśǼ ������ȱ
 ���ǰȱ ȱ ŜǼ ���ȱ �����¢ǰȱ ŝǼ �����������ȱ ��������ȱ��ȱ �� ȱ
������ȱ ����������ȱ Ě����ǰ ŞǼȱ �����ȱ ������Ǳȱ ��������ȱ
�����ȱ �����ǰȱ �����ȱ ���ę��ǰȱ �����ȱ ��������¢���ǰȱ �����ȱ
��������ȱ����ǰȱ�����������ȱ���ę��ǰȱ���������ȱ���������ǰȱ
���ȱ������£�����ȱȱ�����ȱ ���ȱ���������ǰȱşǼ ����������ȱ
�������ȱ���ȱ��������ȱ���������¢ȱ ���ȱ���������ȱȱ
���ȱ ŗŖǼȱ ������ȱ �����������ȱ ��������¢ȱ  �����ȱ ���ȱ
 ���ȱ����ȱ���ȱę���ȱ��������¢ǯȱ
�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ ���ȱ����� ��ȱ

�����ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ
�����Ĵ��ȱ��ȱ ���ȱ
���ȱ����ȱ�������ȱ���¢ǯȱ���ȱ����ȱ
���������ȱ���������¢ǰȱȱ����ȱ��ȱ���������ǰȱ����������ȱ
�¢������ǰȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ�������������ȱ
��ȱ������������ǰȱ�����������ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ
���ȱ �������������ȱ �������£��ȱ �����ȱ ȱ ǻ���Ǽȱ ��������ȱ
�����ȱ ��ȱ ��������¢ǰȱ ȱ �����ȱ �����������ǰȱ ����������ȱ
������¢ǰȱ��Ȭ��������¢ǰȱ��Ȭ��������ǰȱ�¡��������ȱ��ȱ���ȱ
������������������ǰȱ ��������ȱ ������������ǰȱ ������ȱ ��ȱ
��������ȱ���¢ȱǻ���Ǽȱ���ȱ��Ȭ�������ȱ��������ȱ��������¢ȱ
 ��ȱ ���������ǯȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ �������ȱ
 ���ȱ ��Ȭ�������Ȃ�ȱ ��������¢ǰȱ ���ǰȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ
�����������ȱ���ȱ������¢ǯ

Statistical analysis: �����������ȱ ����¢���ȱ  ��ȱ
���������ȱ �¢ȱ �����ȱ �����������ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ

������ȱ��������ȱǻ����Ǽȱ�������ȱŗşȱ���� ���ȱǻ����ȱ���ǯȱ
�������ǰȱ ��ǰȱ ���Ǽǯȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ ���������ȱ
���ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ�¡�������ȱ��ȱ�����������ȱ
���ȱ ���ȱ��������ȱ�¢ȱ�ȱ�Řȱ����ȱ��ȱ������Ȃ�ȱ�¡���ȱ����ǯȱ
�����ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ����������ȱ ���������ȱ  ���ȱ
��������ȱ�¢ȱ�������ȱ�Ȭȱ����ǯȱ���ȱ�Ȭ�����ȱ��ȱǀŖǯŖśȱ ��ȱ
����������ȱ��ȱ������������¢ȱ�����ę����ǯȱ

RESULTS
�ȱ �����ȱ ��ǰȱ şřŝȱ ��������ȱ  ���ȱ ����Ĵ��ȱ  ���ȱ �ȱ

���������ȱ ��ȱ ��
ȱ ������ȱ ���ȱ ����¢ȱ ������ǯȱ ȱ �����ȱ
����ȱ ���ȱ  ��ȱ śŝȱ ƹȱ şǯśȱ ¢����ȱ ǻ�����ȱ řŜȱ Ȭȱ ŝŞȱ ¢����Ǽȱ
���ȱ���ȱ �����������ȱ ����ǲȱ ŝŜŗȱ ��ȱ ŗŝŜǯȱ���ȱ ���ȱ
��������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ �	�ȱ �����ȱ ŘŞȱ �����ȱ ��ȱ
������������ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ��
ǯȱȱ
��¡ȱ�������ȱ���ȱ�����¢Ȭę��ȱ��������ȱ ���ȱ����Ĵ��ȱ
������ȱ ���ȱ �����¢ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ����������ȱ
���������ȱ��ȱŘśŘȱ��������ǯȱ���ȱ�����������ȱ��������ǰȱ
��������ȱ ���ȱ ���������¢ȱ ���������������ȱ ��ȱ ��������ȱ
����Ĵ��ȱ ���ȱ��
ȱ����ȱ��ȱ �������ȱ���ȱ �����¢�ȱ
 ���ȱ���������� ǻ�����ȱŗǼǯ
ȱ �ȱ �����ę����ȱ ������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��������ȱ �����ȱ

�����������ȱ ���ȱ��ȱ��ě������ȱ��� ���ȱ���ȱ������ǯȱǻŚŜƖȱ
 �����¢ȱ������ȱŚŞƖȱ ������ȱ�����ǰȱ�ȱƽȱŖǯśŞŜŞǼǯȱȱ�	�ȱ
 ��ȱ���������ȱ �����ȱŘŚȱ�����ȱ��ȱşśƖȱ���ȱşŘȱƖȱ��ȱ
���ȱ ��������ȱ ��ȱ  �����¢ȱ ���ȱ  ������ȱ ����������ȱ
�����������¢ǲȱ �� ����ǰȱ ��ȱ  ��ȱ ���������ȱ  �����ȱ ŘŞȱ

Fig.1:ȱ��ě������ȱ��ȱ����������ȱ������ȱ��� ���ȱ �����¢ȱ���ȱ ������ȱ����������
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�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ������ǯȱ����������ȱ
������¢ȱ ǻ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ������������¢Ǽȱ  ��ȱ
���������ȱ  ���ȱ �������ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ ������ȱ
ǻŞŞƖȱ �����¢ȱ������ȱşŗȱƖȱ ������ǰȱ�ȱƽȱŖǯŗŝŖşǼǯȱȱ���ȱ
����������ȱ ��ȱ ��������ǰȱ  ��ȱ ��������ȱ ������ȱ �	�ȱ
 ��ȱ �����ę�����¢ȱ ������ȱ ��ȱ  ������ȱ ����������ȱ
ǻŝƖȱ��ǯȱ ŗŚȱƖǲȱ�ȱ ƽȱ ŖǯŖŖřśǼǯȱ ȱ��������ȱ��������ȱ ��ȱ
���ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ��������ǰȱ
����ȱ��ȱ���ȱ������¢ȱ�������������ȱ ���ȱ���������ȱ�¢ȱ
���ȱ��������ȱ����� �Ȧȱ������ȱ����������ǯȱ
���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ  ��ȱ ��Ȭ�����ȱ �����ȱ

ę���ȱ ��������¢ǰȱ ǻŞƖȱ �����¢ȱ ������ȱ ŝƖȱ ������ǲȱ
�ȱ ƽȱ ŖǯŜŖŗŘǼǰȱ ��������ȱ �������ȱ ���������ȱ ǻŜƖȱ
 �����¢ȱ ������ȱ śǯŗŗƖȱ  ������ǲȱ �ȱ ƽȱ ŖǯśşŗŚǼȱ ���ȱ
��������ȱ������������ȱǻśǯŚȱƖȱ������ȱŚǯŝȱƖǲȱ�ȱƽȱŖǯŜśşśǼȱ
 ��ȱ������ȱ �������ȱ ��ȱ����ȱ ���ȱ������ǯȱ�����ȱ ��ȱ�ȱ
�����ǰȱ ���ȱ ������������¢ȱ �����ę����ȱ ��ě�������ȱ ǻŝǯśŜȱ ƹȱ
ŝǯŞȱ�����ȱ������ȱşȱƹȱŘǯřŘǲȱ�ȱƽȱǀŖǯŖŖŖŗǼȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ
��ȱ��������¢ȱ��� ���ȱ ���ȱ � �ȱ������ȱ ǻ���ǯȱŗǼǯȱ����ȱ
����¢ȱ ��ȱ���ȱ ��ȱ ����������ȱ��ȱ �����������¢ȱ������ȱ
������������ǰȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ �����������¢ȱ ��ȱ
�����������ǯȱ
� ����ǰȱ ����ȱ ����¢ȱ ���ȱ ���ȱ �ě���ȱ ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ��Ȭ��������ȱ ��������¢ȱ
 ��ȱ �������¢ȱ ������ȱ ��ȱ  ������ȱ ����������ȱ ǻŜǯŞƖȱ
 �����¢ȱ ������ȱ śǯŘśƖȱ ������ȱ ����������Ǽǰȱ ���ȱ ��ȱ
 ��ȱ���ȱ������������¢ȱ�����ę����ȱǻ�ȱƽȱŖǯřŞşǼǯȱ��������¢ȱ
���ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ���¢ȱ��ȱ����ȱ���ȱ������ȱ ��ȱŞȱƹȱŜȱ
���ȱŞȱƹȱşȱ��¢�ǰȱ�����������¢ȱǻ�ȱƽȱŖǯşşşǼǯ

DISCUSSION
��������ȱ  ���ȱ ��
ȱ ��������¢ȱ ��ȱ ������ȱ

�¢����������ȱ�������ȱ������¡ȱ����������ȱǻ����������ȱ
��ȱ ����¢ȱ �������������ǰȱ �����ę�ȱ�������ȱ ������¢ȱ ���ȱ
����������ȱ ������¢ȱ ��ȱ������ȱ ���ȱ �������������ȱ ��ȱ
������ȱ �¢����������Ǽȱ  ���ȱ ����������������¢ȱ ����ȱ
��������ǯȱ ǽřǰŚǾ  ��ȱ�¡������ȱ ���ȱ ������ȱ��ȱ ������ȱ
����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ��
ȱ��� 
�����ȱ��ȱ��ě������ȱ��ȱ���ȱ��������¢ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ
����Ĵ��ȱ��ȱ �����¢�ȱ��ȱ �������ǯ ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ
��ȱ ����������ȱ  ���ȱ ���ȱ ���������ȱ ������ǽśǰŗŘȬŗŚǾǯ Bell 
��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ǽśǾȱ ������ȱ ��ȱ �����������ȱ
��¢ȱ ������ȱ�ě���ȱ��ȱ���ȱ��������¢ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ
 ���ȱ�������ę��ȱ�	�
ǯȱ�¢��ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ ǽŗřǾ 
���������ȱ����ȱ ������ȱ�ě���ȱ���ȱ���ȱ����¢ȱ��ȱ�����ȱ
��������ȱ ���������£��ȱ  ���ȱ ��
ǯȱ ������������ǰȱ ���ȱ
����¢ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ������������ȱ
����Ȃ�ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��������¢ǯȱ��������¢ǰȱ
�������ȱ�ȱ��ȱ��ȱ ǽŗŚǾ �����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��ě������ȱ ��ȱ ���ȱ
��������¢ȱ���ȱ ������ȱ������ȱ �����¢ȱ������������ȱ
�������ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ���������¢ȱ ���ȱ
���ȱ���ȱ�������ȱ����¢ȱ��ȱ�	�ȱ��ȱ �������ǯȱ    

� ����ǰȱ �������¢ȱ ��������ȱ ����ȱ �¡����ȱ ��ȱ ���ȱ

�������ȱ ����������ȱ ����������ȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ
��ȱ��������ȱ����Ĵ��ȱ��ȱ �������ȱ ���ȱ�	�
ȱǽřǰŗŖǰŗŗǾǯ  
����ȱ ��ȱ et alǽŗŖǾȱ ����ȱ ��������ȱ ���������ȱ��������¢ǰȱ
������ȱ ��������ȱ ���¢ǰȱ �������ȱ ������ȱ �������ȱ

�¡����������ǰȱ ���ȱ ����ȱ  ������ȱ ����ȱ ���ȱ �	�ȱ ���ȱ
 ������ȱ ���������ȱ ��ȱ ��������ȱ  ���ȱ �	�
ǯȱ ���¢ȱ
����ȱ �������ȱ �����ȱ �������ȱ �������ȱ ���ȱ �� ��ȱ ���ȱ
����ȱ�¡���������ȱ�������ȱ���Ĝ��ǰȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ
���ȱ ����������ȱ ������¢ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ
��������ȱ ��ȱ  �������ǯȱ ��ȱ ��������ǰȱ ���������ȱ ��ȱ
���������¢ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ
��������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��������¢ǯȱǽŗŖǾ 
ȱ � �ȱ �����ȱ ������ȱ ǽŘǰŗŗǾȱ ����ȱ ���ȱ������ȱ ������ȱ ��ȱ

�������ȱ ǻ���Ǽȱ ����ȱ ������������ȱ ��ȱ ���������ȱ
��������¢ȱ ǻŗŖȱ Ȭȱ ŗřƖǼȱ ���ȱ ����¢��ȱ ��������¢ȱ ��ȱ
��������ȱ ���ȱ�	�
ȱ����Ĵ��ȱ��ȱ �������ȱ��������ȱ
��ȱ  �����¢�ǯȱ ���ȱ ��ě������ȱ ��ȱ ������ȱ ��������¢ȱ
��ȱ �����ȱ �������ȱ ���ȱ��ȱ �¡�������ȱ�¢ȱ �����ȱ�������Ȃ�ȱ
���������ȱ ���ȱ �����ȱ �������������ȱ ����¢ȱ ������ǯȱ
���¢ȱ ��������ȱ ���ȱ ���ȱ��������ȱ ����Ĵ��ȱ����ȱ ����ȱ
�������ȱ���ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ �����¢ȱ�����ǯȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ ����ȱ ������ȱ �����ȱ ���¢ǰȱ �������ȱ �������¢ȱ ��ȱ
���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ ��ȱ  ���ȱ ���������¢ȱ ���ȱ
���ȱ �����¢��������¢ȱ ��������ȱ ��ȱ ������������ǯȱ
���������¢ǰȱ �����ȱ �������ȱ  ��ȱ �¡������ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ
 ����ȱ��������ȱ��ȱ �����¢ȱ����������ǯȱ�������¢ǰȱ
�����ȱ  ��ȱ �ȱ �����ȱ ���������ȱ ��ȱ �������¢ȱ ��ȱ ������ȱ
����ȱ �¢����ȱ ������ȱ ���ǯȱ ǽŗŚǾȱ 
����ǰȱ ���ȱ ������¢ȱ ��ȱ
�������������ǰȱ�����������¢ȱ��ȱ����������ȱ������¢ȱ���ȱ
�������ȱ�������ȱ ����ȱ��ȱ �����ȱ �����������ȱ��������ȱ
�����ȱ ��ȱ ��ě�����ȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ �����ǰȱ  ����ȱ
�ě�����ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ǯȱ ȱ ���ȱ ���ȱ
����¢ȱ��������ȱ���¢ȱ���ȱ��������ȱ����Ĵ��ȱ�������ȱ
��ȱ��ȱ�ȱ��������£��ȱ����ȱǻ
��Ǽȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������¢ȱ
����ȱ��������ǯ
����¢ȱ ����������ȱ ������������ȱ  �����ȱ ŘŚȱ �����ȱ

���ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ���ǰȱ �������ȱ ����ȱ ��ȱ
���������ǰȱ ����ȱ ��ȱ ������¢ǰȱ �����ȱ �����������ǰȱ ���ȱ
���ȱ ��������¢ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ  ���ȱ �	�
ǯȱ ǽŗŘǰŗśȬŗŝǾ   
��ȱ����ȱ��������ȱ�ȱ������������¢ȱ�����ę����ȱ����¢ȱ ��ȱ
����������ȱ������������ȱ������ȱ �������ȱ��������ȱ
��ȱ  �����¢Ȃ�ȱ ���������ǰȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ ��������ȱ
����� ���ȱ �	�ȱ  �����ȱ ŘŞȱ �����ȱ ��ȱ ���������ǯȱ
���������ǰȱ����ȱ����¢ȱ ��ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ
���ȱ��������¢ȱ��ȱ�����ȱ��������ǯȱ�����ȱę������ȱ���ȱ��ȱ
���������ȱ ���ȱ����ȱ�����ȱ�������ǯȱǽŗŗǰŗřǾ  
����ȱ�������ȱ���������ȱ����ȱ ������ȱ����������ȱ

���������ȱ��ȱ���������¢ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ���ȱ��������ȱ
������¢ȱ�����ȱ�������ǽŗŖǰŗŚǾǯ  
����ǰȱ���¢ȱ������ȱ����ȱ
�����ȱ ������������ȱ ���ȱ �������������ǯȱ ���ȱ ę������ȱ
���ȱ�������¢ȱ ��ȱ ����ǰȱ�������ȱ ���ȱ�����ȱ �����������ȱ
�����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ ���ȱ�������ǯȱ��ȱ�����ǰȱ������ȱ�������������ǰȱ
���ȱ�������£�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱĚ����ȱ���ȱ����ȱ
������¢ȱ���ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ��������¢ȱ
��ȱ ��������ȱ  ���ȱ ��
ǯȱ ����¢ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ
������������ȱ��ȱ �������ȱ��¢ȱ ����������ȱ ��ȱ ������ȱ
��������ȱ ���¢ȱ ���ȱ ������ȱ ���������£�����ȱ �����ǯǽřǰŗŖǰŗřǾȱ
������ȱ��ȱ��������ȱ ���¢ȱ ��ȱ������ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ���ȱ
������ǯȱ

������ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ�����ȱ	�����Ȭ����������ȱǯǯǯ
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���ȱ ����¢ȱ ��ȱ �������ȱ �¢ȱ ���ȱ �������������ȱ ����¢ȱ
������ǰȱ ����ȱ��ȱ������¢ȱ����������ȱ ���ȱ���������ȱ����ǯȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ�¢ȱ���������ȱ���ȱ
���ȱ �����������ȱ ��������ȱ ����Ĵ��ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ
�������ȱ����ȱ����ȱ� �ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ
��¢ǰȱ ������������ȱ ��ȱ �����ȱ �����������ǰȱ ��������ȱ ���ȱ
���������¢ȱ ���������������ǯȱ �������¢ǰȱ ��ȱ  ��ȱ �ȱ ������ȱ
�������������ȱ ����¢ȱ ���������ȱ ��ȱ �ȱ ��������£��ȱ ����ȱ
��ȱ �ȱ ��������ȱ��������ǯȱ ���������ǰȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ����ȱ
����¢ȱ���Ȃ�ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�ȱ ����ȱ����������ǯȱ��ȱ
���������ȱ����������ȱ�ȱ�����Ȭ�������ȱ������¢ȱ�����ȱ
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