
UC Davis
UC Davis Previously Published Works

Title
Effect of transdermally administered fentanyl on the minimum alveolar concentration of 
isoflurane in cats

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/5dh9m0hx

Journal
Veterinary Anaesthesia and Analgesia, 31(3)

ISSN
1467-2987

Authors
Yackey, M
Ilkiw, Jan E, Dr.
Pascoe, P J
et al.

Publication Date
2004-07-01
 
Peer reviewed

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/5dh9m0hx
https://escholarship.org/uc/item/5dh9m0hx#author
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


U
N

C
O

R
R

E
C

TE
D

 P
R

O
O

F������ �� ���	
�����

� ����	�
����� ��	��	�
 �	 ���

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


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

��� �� ���

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

������ �� ��� �� ���' "(����) *���%�&+�������#���

��
�����

"#$����%� ,	 ��������� ��� �-��� 	
 �&	 �	��� 	
 
��(
������ ������������ �������������� 	� ��� �������
����	��� �	���������	� .���/ 	
 ��	0����� �� ����#

��&�
 ����'� 1�	��������� ����	��2�� �����#

������� 3��� �������� ������� 
����� ����#

������� "��� ��� &�� ������� ������ &��� �� �����
4 &��%� 5��&��� ���� �����# $� ����� � ��� 5�������
��	0��������&�� ���������� �� ���������� 
	� ����
���# $� ������� 4 ��� 6� ��	0����� ��� &�� �����(
����� 47 �	��� �
��� ��������� 	
 ������ � 4�( 	�
�8(�
 �	��� 
������������# $� ������� ������ ����
&��� ������������ �	 ���	& �	������	� 	
 ��������
5�		� ��� ����������� 	
 �������� 5�		� ��������#
,&����(
	���	��� ���	� �	 ������� 4 ���6� � ��������
&�� ��������� ������� �� ��� *�
���� ������� ������
� 4� 	� �8(�
 �	��� 
������� ����� &�� ������ ��
����	� 	���� 	� ��� ��
� ��	��9# :�		� ������� 
	�
������ 
������� �����������	� &��� �	������� ���	�
�	 ����� ��������� ��� �� ��
���� ��������� �� �	
 77 �	���# �
��� �����������	� 	
 ��� �� ������� 4
��� 6� ���	9	�� &�� ������������ �� � 5	��� �	��
.8# �
 %
� / 
	��	&�� 5� �� ��
���	� . �
 %
� 

�	��� / ������ ������������#

(��&��� ,�� 5������� ��	0����� ��� &��  #� �
8#4 ; .���� � ��/# 3������� .4� ��� �8 �
 �	��� /
������������ ������������� ��
��<������ �������

��� �	  #4� �8#4� ���  #44 �8# �;� ������������#
,���� ��� �������	�� &��� �	� ��
��<������ ��-��(
��� 
�	�����	����# $�	0������������������ ���(
��
 ������������	� 	
 
������� 4� �
 �	��� ���
���	9	�� . #77 � 8# �;/ ��� 
������� �8 �
 �	��� 

��� ���	9	�� . #� �8# �;/ &�� �	� ��
��<������
��-����� 
�	� 5������� ��� . #� �8#4 ;/#

�����&����� ��� �������� ��������� 3������� �������
��� ������ �	 ��	���� �	�
(������
 ����
����# $� 	����
�	 5� �-������ �	��	����������� 
������� ������� ����
5� ������ ���	� �	 ���
���# 1����� 
������� �	����(
�����	�� �������� �����	���������� �������� ��� ����

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

�������� ��� �������	� .������� ����	��� �	�(
��������	�/� ����� ��	0������ ����������� 
�������#

�	���������	

$� ����� 5���
� ��� �������� 	��	��� ��� 	
���
������������&��� �	���� �������� ���������� �
����
5������ ���� ������������� �����	�������� ������(
��	� ��� ��	�	�� ���5�� ���	�������� 5	�� �� ���
�������� ��� �5����� 	
 �	9�	�� ������� .:����� �� ��#
 ��7' $�%�& �� ��#  ��7/# =��� ������������ &���
�	���� �������� ������������ 	��	��� 
�������� ������
��� �������� �	���������	� ��>����� 
	��
���� �����
	
 ����������# ,��� �������	� �� ���������� ��>����(
���� �� ��������� 	� ��� �����<� 	��	��� ��� �	�� 	

��� 	��	�� ��� ��� ������� �	 &���� ��� 	��	�� ��
������������# $� �� >�����<�� 5� ����������
 ���

���������� ����������� ��� ����
����� 4884� )*�  ?@

 

��� ���

AB C



U
N

C
O

R
R

E
C

TE
D

 P
R

O
O

F

�������	� �������������	����	���������	� .���/
5�
	�� ��� �
��� 	��	�� ������������	� ��� �����
������� ��� �	��	��� ��
����� �	 �� ��� �������	�
�������# 3	� ���� 	��	��� ��� �������	� 
��������
��������� �� ��� �	�� �� ��������� ����� � ��9���� 	�
������
 �-��� �� 	5������# D��������� 	��	���� ���� ��
�	������� 
�������� ��
������� ��� ��
�������� &����
�	����� �
	���� ��	������� �� ��� E16 ������	��
������ 
������ ��9���� ��� �������	� ���� 	��	���
���� ���� �
	���� ��	������� �� 	���� ������	�� .���(
��� F G�
  �H4�� 5' G��� �� ��#  �H@/# ������� ��-��(
����� ���	 �9��� ��� 
	� ��
������� ��9���� ���
�������	� ��� 5��� ���	���� �� �	 ����
� �� �	����
.1���	� �� ��# ��6/�6�; �� ���� .$�%�& �� ��# ��@/ ���
��; �� �	
� .G��� �� ��#  �H@/# ������� ������� ��-��(
����� ���� 5��� ���	���� 
	� �	������ .���-�� �� ��#
 ��7/#
$� 	���� �	 ������� ��9���� ��� �������	��

	��	��� ��� ������� ������������ 5� �	�����	�� ����
��
���	� ��������
 ���	������ ������ �	���������	��
���� �� ����� ������� ����� �� ������� �����	��������
��������	� ��� ���5�� ���	��������# $� ����� ��
��(
����� ������������ �	 ������� ��9���� ��� �����(
��	�� &�� ���	���� �	 ����	�� �����	��������
�����5��� ��� 5���� ��������	��� �	��	��� ��� �	��
���	������� ����	���� �	 � �	9�	�� ��������� �	�(
�����&��� ��	0����� ��	�� .1���	� �� ��# ��@/#G	&(
����� �	�����	�� ���� ��
���	� �� ����� �������
��>����� �� �������� ����	� 	
 �������� ���� �� ���(
��
� ����� ��� ����� ��� �	� ��&��� ������5�� ��
���������� ���������#
��������� ��& ����	�� 	
 	��	�� ������������	�

���� 5��� ���	����� �	 ������� �	�
(������
 �	��(
	�������� ����
���� �� ���������� �������� .:����%��
 ��H/#,&	����	��� ����������� ����������� 	��	��
������������	�� ��� ������ ������5�� �	 ����������
��������#=��� 5	�� ����	��� �� 	���� �	 5� �-������
����������� �	��	����������� 	��	��� ���� 5� ����(
�������� ���	� �	 ���
��� ��� ���� �-������ �	����(
�����	�� ��� ������5�� �����
 ��� �����	��������
����	�# =���� ��� ������ 	��	�� �	���������	��
�������� 5� ����� �	���� 	
 ������������	� �	 �	�
����	��� ��	�� ���	���� �	 ������ ��9���� ���
�������	� .�������� �� ��# ��4' "

�� �� ��# ��H/� �� ��
��%��� ���� ���� &��� ����� ��� ���������� ��>��������
��� ���� ��� ����	�� ���	��������# $� �	
�� ���(
����� ������������	� 	
 �	������ &�� 
	��� �	
������ 74; ���	����� ��� �������	� .��������
�� ��#  �H�/ ��� ����	��� ���	�������� &���
���	����&������������������&�� �	������&���
���	����� ��	�� .�������� �� ��#  �� /# $� ����� ���(
����� ������������	� 	
 �	������ 8# �
 %
� &��

���	���� �	 ������ 6 ; ��	0����� ��� �������	�
.D	���� �� ��# ��H/#=���� ������ 
������� �	�������(
��	�� 
	��	&��
 ����������� ������������	� ����
5��� ���	���� �� �	
� ��� ���� .I���� �� ��#  ���'
�����%(J�9	� ���' "

�� �� ��# ��H' K�� �� ��# 4888/�
��� �-��� 	
 ����� �	���������	�� 	� ����������
��>�������� ��� �	� 5��� ������� �����	����# ,��
����� ���	���� ���� &�� �������%�� �	 ���������
��� �������	� ������� 5� ����������� ����������(
��	� 	
 
������� �� ��	0�����(���������2�� ����#

�������

 �	� ������


�������

3��� �	�����	��� ������ 
����� �	������ ���� &���
����
��� �	 ���� ����� �
��� ����	��� 5� ��� ������
���� ��� ��� �	������� 	
 ��� ���������� 	
 ����
	�(
���� �����# ,�� ���� &��
��� 7#6 �8#@ %
 .���� �
��/ ��� &��� 4#�7 � 8#4� ����� 	��# ,��� &���
�	����&��� 	���� ���� �� �&	 ���
� �		��� �� �	����(
����&��� ����5������ ���������� ���&��� 
�� � �	�(
������� ������ 
		� 	� 
���
��#

����'�

"��� ��� &�� ������� ������ &��� �� ����� 4 &��%�
5��&��� ���� �����# $� ��� <��� ������ ��	0�����
��� &�� ����������# $� ��� ���	�� ��� ����� ���(
����� ���� &��� ����	��� ���	����� �	 ������� ���� 	

�&	 ���������� .
������� ����� 4� 	� �8 �
 �	��� /
�����
&���� ��	0��������&�� �
�������������#

�����&���������

,&����(
	�� �	��� ���	� �	 ���� ����� �	 ���������
��� �������	� ������� 5� ��� 
������� ������
����������&�� ��������������������&��� ��	0��(
��� ��� 	9�
��# ��������� .����������	�� ��������
���� 48 
� H ��� �		% $��#� $J� ���/ &�� ������ ���
������� �� ��� *�
���� ���� 
	� �	������	� 	
 5�		� �	
��������� ������ 
������� �	���������	�# �� ����
	� ��� ��
� ��	��9 &�� �������� &����� &��� &����
��� ��	�	�
��� ����� ���	� �	 ��������� 	
 ������
� 4�( 	� �8(�
 �	��� 
������� ����� .����
�����
!������ 1������������� ,���������� J!� ���/ �� ���(
�	�	����#
1��	� �	 ���� ��� �����������	� ������ 
		� &��

&������� 
	�  4 �	���� ���� ��� &�� &��
���� ���
���������� &�� ������� 5� ������
 ��� ��� �� ��
������� ����5�� ���	 &���� �; ��	0����� .��������
���>����� �����	�� =$� ���/ �� 	9�
�� &�� �����(

,���������� 
������� �� ���� ����	�
 �	���� �
 	
�

4 ���������� ����������� ��� ����
����� 4884� )*�  ?@



U
N

C
O

R
R

E
C

TE
D

 P
R

O
O

F

����# E��� ���������� &�� �������� ��� ������� &��
����5����� ��� ���������� &�� ���������� &��� ��	(
0����� �� 	9�
�� .4 K ������� /� ��������� ��� � ���(
��� ��(5�������
 ������# ���������	� &�� �	���	�����
����
 � ��������	� .:��� ���% 7� :��� �	��#� 1���
�����
�� ��� ���/� �� �� ������� �	 �������� ��������
���5	� ��	9��� �����	� .1��E4/ �� 6� �� �� G

A7#�� � 8#� %1�C ��� 
	� ���� 	
 	5������
 ���(�����

�� �������# � �������� &�� ������ �	&� ��� �����
	
 ��� 	�	�������� ��5� �	 ���� ��� ������ ��� &�� �����
&��� ��� ��� 	
 ��� 	�	�������� ��5�# "��(����� 
��
������� .�	��� ������ �	���� 	
 � �K 
�	� �� �����
<�� 5������/ &��� �	������� �������� 
�	� ����
�������� 
	� ����������� 	
 ��	0����� �	�������(
��	� 5� ��� 	
 �� ��
����� �5�	����	� ������>��
.:��%��� K:(4� :��%��� $���������� $��#� 3�����(
�	�� ��� ���/# 1��	� �	� ���&�� ���	�
�� ��� �� �	�(
�����	� 	
 ���� ������ ��� �����2�� &�� ����5�����
&��� 
���� �	�������
 %�	&� �	���������	�� 	
 ��	(
0����� A8#��  #�� ��� 4#�; .$�	0����� 5������ ��
����	
��� �������	� D�� 1�	������ ��� ���/C# �
�������� .$������ 44 
� ������� ������� $��#� :���	�
���%���	� ��� �	������ �,� ���/ &�� ������ �����(
����	���� �� � �������� ���� 
	� ������������	� 	
 �
5������� ������	���� �	����	� .K������� ���
��L�
$�*����	�� ��1� :�9��� G��������� �	��	����	�� $K�
���/# ,	��� 0��� ������������	� ���	�
�	�� ���
�9���������� ����	� &�� 6 �K %
� �	��� # �� ����(
��	� &�� ���� 	��� ��� 
��	��� ������� ��� ��� ��5(
������	�� ������ &�� ��������� �	 �9�	�� ��� ������#
����
 ��� ������
�� ������>��� � �������� .�������
���	�� �������� I���47D�� ��� ���	& $��������	���
$��#� 1�� ���/ &�� ������ ���	 ��� �	��� �	������ ���
��� ������	� &�� �������# ,��� �������� &�� ���� 
	�
�	�����	�� ����������� 	
 �������� 5�		� ��������
��� �������� �����	5�� �	������	� 	
 �������� 5�		�
������� 
	� ����������� 	
 �G� 
�� �����	��� 1��
.;/� �	��� ��	���� A,1 .�
 �K� /C ��� 
������� �	�(
��������	��# 1��%�� ���� �	���� &�� ���������� ��
��������� 5� ��� 	
 � ����	�����	���� ������>��
.$��������	��� ����	���������� �	��� �:� $������(
��	��� ">������� �	������ J������G��� ��� ���/
��� �	��� ��	���� �	���������	� &�� ��������� 5�
��� 	
 � ��
����	����� . 867� ���������� ��
����(
	������ ���5���
� $����������� :�-��	� JM� ���/#
K��5 ����� &��� �������� �	 ���	�� ��� "�D .���� $$/#
��� ������������ &��� ���	���� ����
 � �����	(

���� .$����
��� 7�88� D	��� $��#� EG� ���/# ����
�������� �������� A��1 .�� G
/C &�� ���������
����
 � �������� ���������� .,������� $$ ����	��5��
,���������� �55	�� K�5	���	����� $K� ���/# 1��	� �	
���� ������ ��� �������� ���������� &�� ����5�����

�
����� � ������� ���	������ &��� 2��	 ����� ��� ��
��� ��	����� ����� �� ��������� �����5��� ����# �����(
��� 	9�
�� �����	� .1�E4/� ��� 1��E4� ��� �G &���
��������� ����
�5�		� 
�� �����2�� .�:K�8��:�		�
D�� ��� "�����	���� ������� ����	����� ������� �N��
=��� K�%�� EG� ���/# ������ ����������� .��/ &��
������������
� ���������� .M�$ 788 ��	5� �����	(
������ �������<� ������	�� M���	& �����
�� EG� ���/
&��� ��� ��� �	 �������� �� �� 6H � �� ����
 �����(
�����
 &���� 5���%��� .I �	����� �	��� I(48������(
��� 1��������� �	������ �������� G	������
������ �	������ ��� ���/# :�		� 
�� ��� �G ������
&��� �	������� 
	� ������ ����������� .�������
����
 ���/# :����5	���� .G�E6/ �	���������	� .�"> K� /
��� 5��� ��<��� .:� A�"> K� C/ &��� �����������
����
 �������� 
	������ .��

����(������	� �� ��#
 �HH' ������������ �H /# 1����� 
������� �	�������(
��	� .�
 K� / &�� �������� 5� ��� 	
 � ����	����(
�	����� .�������� �� ��#  �@@/� &��� �����������
5��&��� 8# � ��� 6#H� �
 �K� # �� �	������	� 	

��� ������ ��� 
��	��� �������� �������� &�� ���	���
��� ��� ������	�� �� ��� 
��	��� ������� ��5������	��
������� ��� �%�� &��� �������# $�	0����� ��������
&�� ����	�������� ��� ���� &��� &������ ��	���� ��
��� ��������� �	������������ ����	�#

�+���������� ��������

3����� ��� 5������� ��	0��������&�� ���������� ��
���������� ����
 ��� ����(����� ����	� ��� ��������
������>�� .B����� �� ��#  �H8' =�55 F ��������
 �H@/# ���� &��� ���� ����	��� ���	����� �	 �������
���� 	
 �&	 ���������� �����
 &���� ��	0�����
��� &�� �
��� ���������� �� ����������# ,�� �&	
���������� �	������� 	
 ��������� 	
 � 4�( 	� �8(
�
 �	��� 
������� ����� ���� �� ����� �������� �
���
�����������	� 	
 ��	0����� ���� ���	9	�� &��
������������ �� � 5	��� �	�� .8# �
 %
� / 
	��	&��
5� �� ��
���	� . �
 %
� �	��� / ��� ��	0�����
��� ������������#
1��	� �	 ���� ��� �����������	�� �������� 5�		�

�������� ��� ����� ���� &��� �������� ��� 5�		�
&�� 	5������ 
	� ����������� 	
 ������ 
�������
�	���������	�� 
�� �����	��� �G� 1��� ���,1 �	����(
�����	�# $� ������	�� 5�		� ������� 
	� �����������	�
	
 ������ 
������� �	���������	� &��� �	������� ��
��� 
	��	&��
 �����' ���	� �	 ����� ���������� �����
4 �	��� 
�	� 8 �	 4 �	���� ����� 7 �	��� 
�	� 4 �	
47 �	��� ��� �����  4 �	��� 
�	� 47 �	  77 �	���
�
��� ����� ���������# 1������ ��� ������� ���	��
��������� &��� �	� ���	��� ����� �
��� �	������	� 	

��� ���� ������#

,���������� 
������� �� ���� ����	�
 �	���� �
 	
�

���������� ����������� ��� ����
����� 4884� )*�  ?@ 6



U
N

C
O

R
R

E
C

TE
D

 P
R

O
O

F

����������� ����
���

��� ������� ��� �9������� �� ���� � ��� ��� ��-��(
����� &��� �	�������� ��
��<���� &��� � � 8#8�#
,�� �	���	� ��� ����� ��� �����	�������� ���
��������	�� �����5��� &��� �	������ &��� ��	�� ��
���� ���
 ��������� ����
 � �������� ��������
�JE��� �� &���� ��� ��-����� ���������� &��� ���
&�����(��5*��� 
���	�# ����
 ��� ���� ����� ��� ���
����� ��� �����	�������� ��� ��������	�� �����5���

	� ��� �&	 
������� ���������� &��� �	������ &���

	�� ��	����# K	
�������� �����
	�����	��&�������
	� ����� �����5��� &������� ��������� �	 �����
�
��� �	��� ��������	�� 	
 �	������� ��� �	������
�������� ��������# =��� ��
��<���� �-���� &���
��������� ����(&��� �	���	� �	������	�� &��������
����
,�%��L� �	������ ��
��<���� ��-����������	�#
1����� 
������� �	���������	�� &��� ���	 �	������
5��&��� ��������� 
�	��� ��� &��� ��� �	���	� ���(
�	� ����
 � �������� �������� �JE��#=��� ��
��<(
���� �-���� &��� ��������� �������� �	������	��
&������� ����
 �������L� ����	�#

 �#�� , $�	0����� ������� ����	��� �	���������	� .���/� ��� ��������� ��� ��� �������	� �
��� ��������� 	
 4� 	�
�8 �
 �	��� 
������� ����� ��	�� ��� �	
����� &��� ������������	� 	
 ���	9	�� .5	��� ��� ��
���	�/ .� � �/

�������� ���	
 ��� 

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

�����

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

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

��������	
 ��


�
������	

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

��� �� ��	���� !
���� 
��" ���# ��
��$
	�� $
�	 !���
� %��" ��$$�	 ��&
�����&�� ��
 	�� ��#	�'��	��( ����
�
	� ���$ �	
 �	��"
��
� �� �� �# "����� !
���� �� �# "����� ���# ��
��$
	��� $
�	 !���
� %��" ��$$�	 ��&
�����&�� ��
 	�� ��#	�'��	��( ����
�
	� ���$ �	


�	��"
��

 �#�� ) �����	��������� 5�		� 
�� ��� ����?5��� �-���� 	
 ��	0����� �����
�����������	�	
 ���� ����
 �	���	���� �������(
��	�� ��� �
��� ��������� 	
 4� 	� �8 �
 �	��� 
������� ����� ��	�� ��� �	
����� &��� ������������	� 	
 ���	9	�� .5	���
��� ��
���	�/ �� ���� .� � �/

�������� ���	


��� 

�����

�������� ���	
 � ���
�
��

������������
� ��� 

�����

�������� �
���
� �� �� �� ��

)
���� �
$&
�����
 *�
+ ���� � ���� ���� � ������ ���� � ������ ���� � ���� ���� � ����

,��-
� �
�� !���$
 *.+ �� � �� �� � ���� �� � ���� �� � �� �� � ��

/���� &���
�	 *$# �0��+ ��� � ���� ��� � ������ ��� � ������ ��� � ���� ��� � ����

,�1� *$$ 2#+ ����� � ����� ����� � ������� ����� � ������� ����� � ����� ����� � �����

*-,�+ *���� � ���+ *���� � ���+ *���� � ���+ *���� � ���+ *���� � ���+

,�
1� *$$ 2#+ ���� � ���� ���� � ������ ���� � ������ ���� � ���� ���� � ����

*-,�+ *��� � ���+ *��� � ���+ *��� � ���+ *��� � ���+ *��� � ���+

&2	 *�	���+ ����� � ������ ����� � �������� ����� � �������� ����� � ������ ����� � ������

3������	��
 ��	�
	������	

*$45 0��+
���� � ���� ���� � ������ ���� � ������ ���� � ���� ���� � ����

������ ���
 �
'���

*$45 0��+
��� � ���� ��� � ������ ��� � ������ ��� � ���� ��� � ����

�
�	 ���
���� �����

&�
����
 *$$ 2#+

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

2
��� ���
 *�
��� $�	��
��+ ��� � ��� ��� � ����� ��� � ����� ��� � ��� ��� � ���

��� �� ��	���� !
���� 
��" ���# ��
��$
	� $
�	 !���
� %��" ��$$�	 ��&
�����&�� ��
 	�� ��#	�'��	��( ����
�
	� ���$ �	
 �	��"
��
� �� �� �# "����� !
���� �� �# "����� ���# ��
��$
	��� $
�	 !���
� %��" ��$$�	 ��&
�����&�� ��
 	�� ��#	�'��	��( ����
�
	� ���$ �	


�	��"
��

,���������� 
������� �� ���� ����	�
 �	���� �
 	
�

7 ���������� ����������� ��� ����
����� 4884� )*�  ?@



U
N

C
O

R
R

E
C

TE
D

 P
R

O
O

F

��
�
�


,������������ ������������ 
������� &�� 
	��� �	
��
��<������ .� � 8#8�/ ������ ��	0����� ���# ,��
��	0���������������	� �������5��4�(�
 �	��� 

����� . @#H �@#7;/ &�� �	� ��
��<������ ��-�����

�	� ���� ������� 5� � �8(�
 �	��� �����
. H# � 8#6;/ .,�5��  /# ������������	� 	
 ���	9	��
�	 ���� &��� ������ � 4�( 	� � �8(�
 �	��� �����
�������� ��� ��	0����� ��� �	 	�� ���� &�� �	� ��
(
��<������ ��-����� 
�	� �	���	� .,�5��  /#
3�������������������	� .4�����8 �
 �	��� / ���

�������	� 	
 ��	0����� �	���������	� ��� �	� ����
�
������ ������������ 1���,1� ��1� 5�		� 
�� �����	��
	�����(5��� �����5��� .,�5�� 4/# G���� ����&�� ��
��<(
������ ��������� �� ��� ���� &��� � �8( 5�� �	� 4�(
�
 �	��� ������ �	������&��� �	���	�#����������(
��	� 	
 ���	9	�� �	 ��� ���� &��� � 4�( 5�� �	� �8(�

�	��� ������ ��� ������ 	
 ��	0����� �	 �	���	�
�������� �� � ��
��<���� �������� �� 5����5	���� �	�(
��������	��	������&����	���	� .,�5�� 4/#
3	��	&��
 ���������	� 	
 ����������� ��������

�����&�� �	 ��
��<���� ��-������ �������� 
�������
�	���������	�� 5��&��� ��� ��-����� ���������

�	���# $� 5	�� ��������� 
�	���� ��� ������ 
����(
��� �	���������	�� &��� ��
��<������ 
������ ����
�	���	� ������ 
�	�  4 �	 6� �	��� �
��� ���������	�#
1����� 
������� �	���������	�� &��� ��
���� �����

��� ��� �������	� �������� &��� � ���� ������ 
��(
����� �	���������	�� 	
 8#�4 �8#64 �
 �K� 
	� �
4�(�
 �	��� ������ ���  #8 �8#6� �
 �K� 
	� �
�8(�
 �	��� �����#

��
��

��	

����� �����	�� ������� ���� �	�������� ����
��������	�� ������������	� 	
 	��	��� ��������� ���
���� 
	� �������� ����������� �� ����� &� &���
���������� �� ����������
 ��� ��
������ 	
 ���
�-��� 
	��	&��
 ����������� 
������� ������������	�#
,�� ����	� 
	� �������
 ���� �-��� �� ���� �����������
������������	� �� ���� ��� ��� ��� �� ���������� ����(
����� �� �����	�	
 ��	�����
 �	��	�������� ����
�����
�� ���������
# :������ 	
 ��� ����� �� ���
�5�	����	��

������� ������� ���� 5� ������ ���	���������� ���
���� ������ 
������� �	���������	�� ��� 	
��� ������(
����� �����
���
���#
$����� ������&� ������ ��� �-��� 	
 �&	�	��� 	
 
��(

����� .4� ��� �8 �
 �	��� / �� ����# ,�� �	&�� �	��
�� ���� �	��	��� ���	������� 
	� ����� �	
� ���
���� .� 8 %
 5	�� &��
��/ &���� ��� ��
��� �	�� ��
������� ���	������� 
	� ������ �	
� . 8?4� %
  �

#�
�
-
1�
��
�
�

�
��
��
��
�	
��
��
��
��
�	
�
�
.�
��
�
�
��

/�
�
��
��
�

��
�
��
��
��

��
�	

4
�
��
�
�8

�

�
	�
��

 

�
��
��
��
��
��
�
��
.�
�
�/

�
��

�
��
�





�
��

�
�
 �
�
�

�
��

	
�
�

�
�
�



 

�
�
�	




!
��

�
�

�
 �

�
��

�
�
�

	


�
	
�
�
��

�
��


�

��
�

�
"
�

�
�

�
�

#
$

%
�
�

�
�

�
$

�
#

&
$

#
%

$
�

'
�

%
#

(
$

�
�
%

�
�
�

�
&
�

�
#
#

�
�
6�
#
"
�
�
��

�
&
�
��
"

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
�
6�
#
"
�
�
��

�
&
�
��
"

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

AB
4C

,���������� 
������� �� ���� ����	�
 �	���� �
 	
�

���������� ����������� ��� ����
����� 4884� )*�  ?@ �



U
N

C
O

R
R

E
C

TE
D

 P
R

O
O

F

5	�� &��
��/ .G������  ��@/# 1	���5�� �������� �	����
���������� ����
 ��� �9������ ����� �������� ����
��� ��� 5	�� &��
�� 	
 ��� ����� &��� �#H �

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

%
� �	��� 
	� ��� �8 �
 �	��� �����# 3	� ���
4� �
 �	��� ������ ���� �	�� �� 5��&��� ���� 	
 7
��� �#� �
 %
� �	��� � �	��� ���������� �� ��5(
������ ������� .�����%(J�9	�  ���' K�� �� ��# 4888/#
3	� ��� �8 �
 �	��� ������ ��� �	�� �� ��
���� �	&(
����� ��� ����	� 
	� ��������
 ��� ��
��� �	�� &�� �	
��������� &������ �� 	-���� �������
�� 	��� ���
�	&�� �	�� 5� �������
 � 
������ ��� �������	�#
$� 	�� ������ �	���	� ��	0����� ��� &�� 
	��� �	

5�  #� �8#4 ;� &���� �� ������� �	 	���� ��5������
������ . #�6 �8#84� #� �8#87;/ .���-�� FG	&����
 �@@' �����	�� �� ��#  �H6/# ������������	� 	

4� �
 �	��� 	
 
������� ������������� ��
��<������
������� ��	0����� ��� 5� @#H;# G	&����� �������(
��
 ��� ������������ �	�� .�8 �
 �	��� / ��� �	�
������ �� � ��
��<������ 
������ ��	0����� ���
�������	� . H# ;/# =���� � 
������ ��� �������	�
��
�� ���� 5��� �9������ 
�	� ��� ��
��� �	��� ���
������ �� �	� ���������
 ����� �	 ��-������ &�� 
	���
�� ������ 
������� �	���������	�� 5��&��� ��� �&	
�	���# ,�� ��� �������	� ���	���� �� ���� �����
	
 ����	9�������  H;� �� �	&�� ���� ��� ��9����
��� �������	� 	
 6�; ���	���� 
	� ��
������� �� ����
.1���	� �� ��#  ��@/# $� ��� ������ ������ � ������
��
������� �	���������	� 	
 �8 �
 �K� ������� ��
��	0����� ��� �������	� 	
 48;� &������ � ������
��
������� �	���������	� 	
 �88 �
 �K� &��
��>����� �	 ������ ��9���� ��� �������	� .$�%�&
�� ��#  ��@/# ,�� ��� �������	� ������� 5� 
�������
��� �	� 5��� ���	���� �� ����� 5�� �� �	
� ��9����
��� �������	� .��;/ �������� 
�	� � ������ 
����(
��� �	���������	� 	
 ����	9������� 68 �
 �K� 

.������ F G�
 �H45/# ������������	� 	
 ���	9	���
�� 	��	�� ����
	����� �������� ��� ��	0����� ���
����� �	 	�� �	� ��
��<������ ��-����� 
�	� �	���	�
���������
 ���� ��� ��� �������	� &�� ��� �	 ��
���������	� 	
 
������� �� ��� 	��	�� ������	� �����#
,�� �����	��������� 5�		� 
��� ����(5���� ��� ���(

�������� �����5��� �������� �� ��	0����� ��� ���
������� �	 ��	�� ���	���� �����	���� .���-�� F G	&(
����  �@@/� ����	�
� ��� ����� ���� 	
  �� �64
5���� ������� �� ��
���� 5�� ��	��� �	 ���� ���	����
5� �� �����	���� .$�%�& �� ��#  ��@/# $� ��� �����
���	���� ����� ���%�� ���� �	����� ��� �	&�� ����
��	�� ���	���� �� 	���� ������� .���-�� F G	&����
 �@@' $�%�&�� ��# ��@/ �	���5����� �	5�		� �������
#
$� ��� �����	���� �����	��� �������� 5�		� &�� 	���
������� �����
 ��� ����� ���� &������ �� ���� �����

5�		� �������
 
	� ������ 
������� �����������	��
&�� ������� 	�� 5�
	��� �� &��� ��� �����
 ��� �����#
�����
 ��� ��� �������	� �������� ������� 5�		�
��	����� �	��; 	
 5�		� �	���� ��� &�� ��������
&��� 8#�; ������� �� � 
������ ��	��� .����	9�������
�&���/# ,���������� ������������	� 	
 
������� ���
�������	� 	
 ��� ��	0����� �	���������	� ��� �	�
������ �� ��� ��
��<���� ����
�� �� ������ �������(
����� ��1� 5�		� 
�� �����	�� ��� ����?5��� ����(
�5���# G���� ���� &�� ��
��<������ ��������� �� ����
&��� � �8(�
 �	��� ����� �	������ &��� �	���	�#
$� � �����	�� ������ ��������	�� ������������	� 	

��
������� ��� �������	� 	
 ��	0����� �	���������	��
���	 �������� �� � ��
��<���� �������� �� ����� �����
5�� ���� �������� 5�		� �������� &�� ���	 ���������
.1���	� �� ��#  ��@/# $� �� ��O���� 
�	� ���� ����� �	
���������&������ 
������� ������������	� �	
�����
&��� � @? H; �������	� �� ��	0����� �	���������	�
�� ��%��� �	��	���� 5��������	�������� ���� ��	0��(
��� ��	��# $� 	���� �	 ���	������� 5���<���� ���	(
������� �-����� � 
������ ����� &	��� 5� ��>�����
&���� 
	����� 	� ��� ����������� 	
 �����	�����(
��� �����5��� ���� �� ������� 	�����# � �����	�� ��(
����� �����	�������� ����� ��� �	�������� ����
�	��� 	
 	��	��� ���� ������ ��9���� ��� �������	�
�	 ������ �� ��
��<���� ��� �������	� &��� 5���<(
���� ���	������� �-���� .1���	� �� ��# ��@/#�����(
�������	� 	
 ���	9	�� ��� �	� ������ ��� ����
��
�9���� � ��
��<���� �������� �� 5����5	���� �	����(
�����	� �� ��� ���� &��� � 4�(�
 �	��� �����# ,��
����	� 
	� ���� �� ��%�	&���� ��� ����
� �� �	� �	�(
������� ���������� ���	�����#
$� 	�� ������ ������ 
������� �	���������	�� �
���

���������	� 	
 5	�� 4� ��� �8 �
 �	��� 
�������
������� ��	&�� ���%�� �����( ��� �����(����������
�������	�# ,��� ��� 5��� �����	���� �	�������� ��
��� ���	���� ������� �� �	
� ��� ���� .�����%(J�9	�
 ���' K�� �� ��# 4888' I���� �� ��#  ���' "

�� �� ��#
 ��H/# $� � �����	�� ����� �� ���� .�����%(J�9	�
 ���/� ��������� ������ 
������� �	���������	�� 	

8#46?8#�4 �
 �K� &��� 
	��� &����� 4?� �	��� 	

����� ���������	� .4� �
 �	��� / ��� ����� �	����(
�����	�� ������ ��� ������  87 �	��� .���� �������

����/# $� � �	�� ������ ������ ��� ������	� 	
 ������(
�����&�� H? 88 �	��� .����� ���	����� 88 �	���/
��� ��� ���� �	���������	� �� ������(����� 
�	� ���
4� �
 �	��� ����� &��  #HH � 8# 7 �
 �K� .K��
�� ��# 4888/# G	&����� �� ��� ������ ������ �&	 ����
��� ���������5�� ������ 
������� �	���������	��

	� ��� ������  88 �	���# $� 	�� ������ ������ 
����(
��� �	���������	�� &��� �	� ��
��<������ ��-�����

�	� �	���	� �����  4 �	��� �
��� ���������	� 	
 ���

,���������� 
������� �� ���� ����	�
 �	���� �
 	
�

� ���������� ����������� ��� ����
����� 4884� )*�  ?@



U
N

C
O

R
R

E
C

TE
D

 P
R

O
O

F

�������������������� �	� ����� ����&�� �	� ��
��
(
������� ��-����� 
�	� �	���	� 5� 7H �	���# 1�����

������� �	���������	�� &��� ��
���� 
	� 5	�� �����
��2�� �����
 ������ �����������	� �������#,�� ���(
�	� 
	� ���� �� ��%�	&� 5�� ������� ����������
������� ����
�� �� ���������� ���������	�� �� &��� ��
�9������ &�����
 �������� ��������� ���
 ����%�#
,�� �����5�����	
 	�� ������� 	��� ��� ������ �������

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

���� �����5����� �� ���
�5�	����	� 5� ���� ����	�#
$� �������� ����������� ������������	� 	
 
����(

��� �� ���� ��� ������ �� � ��
��<���� �������� �� ���
���� 
	� ��� �	���� �������� ���������� �
���� ��	(
0�����# G	&����� ��	0����� ��� �������	� &���
���� ����	� &�� ���� ���� ��� 5��� ���	���� �� ����

	��	&��
������������	� 	
 	��	��� 5�	��������	��
������ �	������ ���� ��
���	���� �������� ��*����	�#

���	��
������	�


,��� ����� &�� ����	���� 5� 
����� 
�	� ��� ������
3	������	�� ������ 
	� �	�����	� ������ G������
���������� 	
 ����
	����� ������ ��� ���# 1��������
�� ���� �� ��� ��� $��������	��� �	�
���� 	
 �������(
�������������	�	
��,������	��%�� D�����#

������	��


:����� 1$� ������� ,G . ��7/ $�������	�� E��	�� ����(
�������# $�) ����������# ������ ��� .���/# ��������� K����
(
��	��� J�&M	�%� ��#4� ?6H@#

:����%�� I� . ��H/ ���������� �����&	
 ������ �������� ��
����� ������ 	���	������# ����
 ��� �4� H?44#

������������ ,3 . �H / �� ��
	����� 
	� ����������
 ���
�	���������	�	
 ��� 5��� �9���� 	
 5�		�# $�)1�	������
�
	
 ��� $����� 3�� ���� ����=	�%��	� �@@?H�#

�����	�� !�� ,	�� ��� ������	 G� . �H6/ �������
����	��� �	���������	�� 
	� ���	������ ��0������ ���
��	0����� �� ��� ���# !����� ��� ���	� H4� 8��?  8 #

"

�� ��� ��%� ,� ������ ! �� ��# . ��H/ �	������	� 	

������ 
������� �	���������	�� 5� ����
 ����� ��������(
��� 
������� ����� ��2�� �� �	
�#��� ���
 4@� ��? ��#

D	���� 3!� 1���	� 1!� :����� �� �� ��# . ��H/ ,�� �-��� 	
 ���(
����� �	������ 	� ��� ������� ����	��� �	���������	�
	
 ��	0����� �� ����# ! ��� ������� 4���4?��#

G��� �$� �2��� 3� G�
�� . �H@/ ,�� ��0�����(������
 �-���
	
 ��
������� �� �	
�# ������ ����
 ��� 4H@? 4� #

G������ 1= . ��@/ ����
����� 	
 ����� ��� ���
���� ����#
�������� ��� ����� ���� 4� 8�?  7#

$�%�& !"� 1���	� 1!� 3����� K� . ��@/ "-��� 	
 ��
������� 	�
��������������	����	���������	�	
 ��	0����� �� ����#
��! ��� ��� �H� 4@7? 4@�#

$�%�& !"� 1���	� 1!� G��%��� �� �� ��# . ��7/ ,�� �����	��(
������ ������
 �-��� 	
 
������� ��� ���	����� �������(

����� �	 ��0����� ���������2�� �	
�# ��� ! ��� ��� �H�
47H?4�6#

I���� �"� 1����� �� G����� "� . ���/ ����	����	� 	
 �����(
�������� ������������ 
������� �� �	
�# �� ! ��� ��� �@�
@ �?@ �#

K�� ��� 1����� �D� G����� "� .4888/ �	������	� 	
 ����(
���	%������� 	
 
������� �
��� ��������	�� ��� ��������(
��� ������������	� �� ����# ��! ��� ��� � ��@4?�@@#

�������� �� G�����%� �� G��%���� ! . �@@/ � ��������� ����	(
�����	����� 
	� 
�������# 1����� ������ �� �	
� ���
���# "�� ! ���� 1������	� 4� �6? �H#

��������� G�
�� . �H4�/ ,�� ��0����� ������
 �-��� 	

�	������� 5��	�����	�� ������5������#���������	�	
�
�@�7H�?7�4#

��������� G�
 �� . �H45/ ,�� ���������� �	����� 	
 
��(
����� ������� 	
 ��� �������	�	
 ��0��������#�������(
��	�	
� �@�7H�?7HH#

1���	�1!� $�%�&!"� 3����� K� . ��@/�����	�������� �-���� 	

�>���	���� ��	0����� ��� ��
�������N��	0����� ����(
��� ����	��� �	���������	� �������� �� ����# �� ! ���
��� �H� 4�@? 4@6#

1���	� 1!� ���-�� "1� :���%=� �� ��# . ��6/ "�������	� 	
 ���
�-��� 	
 ��
������� 	� ��� ������� ����	��� �	�������(
��	� 	
 ���	����� �� �	����# ��! ��� ��� �7� 64@? 664#

B����� �K� "
�� "$� ,��%�� !G . �H8/ �����������	�� ���
���������	�� 	
 ���# ���������	�	
� �6�6 �?667#

�����%(J�9	� � . ���/ � ����� 	
 ��� ��� 	
 � �����������

������� ����� �� ����# !��G� 64� �?47#

�������
���� != . ���/ :�		� 
�� ��������	�# !���� 1����	�
4 �  8H?   �#

��

����(������	� E� =��5����� 1�� 3	
�(�������� J
����# . �HH/������������������>���������&����	����
�G��� 5�		� 
�� �>�������) ���������	���
	������&���
�7 �>����	��# ����� !���� K�5	���	�� $����� 7H�@? �#

���-�� "1� :�

	� !�� "����� !G �� ��# . ��7/ �	������?��	(
0����� ���������	� �� �	
�� �&��� ��� ������ �	�%���# !
��� 1������	�,����� @�484?4 8#

���-�� "1� G	&���� � . �@@/ $�	0����� �	����� �� ��� �	

��� ���# ��! ��� ��� 6H� H66? H6�#

���������� �	��	� 1�� ���	� �G �� ��# . ��4/ ��������� ��3
��� ����� �	���������	�� 	
 �	������ 
	��	&��
 ���(
����� ������������	� �� ��� �	
# ! ��� 1������	� ,�����
 ��� ?��#

���������� ���	��G� �	�%����� !��� ��# . �� / �	������	�
	
 ��� ���	������� �-���� 	
 ���	����� ��	�� ���
���	����� �	�5���� &��� ���������� ������������ �	�(
����� 
	� ���������� �� ���������� �	
�# �� ! ��� ��� �4�
�8�?�8�#

�������� �� ���	� �G� ���	���� =J . �H�/ "������� �	�(
����� ������� ���	����� ��� �� ��� �	
# ��� ! �������
6���4�?�64#

=�55�$����������� . �H@/ "-��� 	
 ������	�����
�� ���(
���������� ��������� 	� ��� ��>��������� 	
 ���	�����

	� ���������� �� ��� ���# ��! ��� ��� 7H� @66? @6�#

�������� 99�	��� 4888' 99�	��� �������� 4888#

,���������� 
������� �� ���� ����	�
 �	���� �
 	
�

���������� ����������� ��� ����
����� 4884� )*�  ?@ @



������ ����	 
���

���� ����	�


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

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

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

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

#	�����$ %��������� ����������	�	
� ��� ����
����
�������$ &'(

��
�� ��
�� �
�����

�
�
�
��
�

& ����
� � �����
� ���� ��� ���� ����
�� �	 ����
�


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

' ��!�
 " ��� �	� ���� �	��� �� ��� ��!��



Marginal mark

Stet

New matter followed by

New letter or new word

under character

e.g.

over character e.g.

and/or

and/or
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Any errors in this proof which have been noticed by the printer's reader have been marked in
green. If you see any more printer's errors, please mark them in red: there is no charge for
correcting these mistakes. For your own alterations, please use black or blue or any colour
other than green or red. Please use the proof correction marks shown below for all alterations
and corrections.

Textual mark

under matter to remain

through matter to be deleted

through matter to be deleted

through letter or through

word

under matter to be changed

under matter to be changed

under matter to be changed

under matter to be changed

under matter to be changed

Encircle matter to be changed

(As above)

through character or where

required

(As above)

(As above)

(As above)

(As above)

(As above)

(As above)

linking letters

between letters affected

between words affected

between letters affected

between words affected

Instruction to printer

Leave unchanged

Insert in text the matter

indicated in the margin

Delete

Delete and close up

Substitute character or

substitute part of one or

more word(s)

Change to italics

Change to capitals

Change to small capitals

Change to bold type

Change to bold italic

Change to lower case

Change italic to upright type

Insert `superior' character

Insert `inferior' character

Insert full stop

Insert comma

Insert single quotation marks

Insert double quotation

marks

Insert hyphen

Start new paragraph

No new paragraph

Transpose

Close up

Insert space between letters

Insert space between words

Reduce space between letters

Reduce space between words




