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����� )�� � ����+���$
���1���C���  ���"
���!"�
����	�	(�	C(�	(�
�
 ��(������	
�  ����1���
 ������
�
 	(1(��� 	(�
 ����	�����(� (> 100 mU / ml)  	+��"�� � 6(C(���(�1(���) �	
6 24 1+��#	���+�
�
 "
���!"�����
�̂W	�	(�	  #��	��=
���M��1�������
 "
���!"  ��C
�� ��+���
	�
 ����_ ����	����
��� ��+" serum CRP ���") �	
6 12-24 1+��#	���+��
 "
���!"�
����	�	(�	  �
 ����"�(� "����
  
EPO �
	
 M"��M�� ������
�
  ��1(�����$
��� 6 1+��#	� ��+��
��� +""
���!" ^�� ���������
 
��(������  

 

 1. �1�2   
  �
 ) �	
6���
��+��
���(�1(���������
 ��1(��� ��+��
�V��
 ��(�1(����)*������=
�+����
�
��
W���C�
 ���
 �=
������
����
 ���
1���1(������#��
� ���
��
 1����������� +�'
��
"
�   
�����) �	
6 ������
�
  ����� 6(�� +""
���!"����(�1(��� #���
�) �	
6���
�
��+�'6����
���������� ��� �
 �����
��������������C
���	(C(��������� ����
��(� serum C - reactive protein (CRP) �)*��
 
1(���	(�
��
 ��"��������
 �+���" %����
����)*�) �#�1�X��� 6(C(��� +""
���!" ^�� � ������1�
� ����" ������
�
  ��1(����+����� 12 1+��#	� M����
��+���+��
��� +""
���!" �=
� +"�
 "
���!"C(�
 ^�� �	
���M���+�����������(�1(������1� serum erythropoietin (EPO)  �)*��+�"��1(�M�� ������
��+��� +"
"
���!" #�� EPO ��M2�V����
��%��X�����������
	  ��+"���%����, �
 �	̂���(����� EPO ��������	

�
�  ��������	) �	
6	
������	�������$
��# �#�����
���� / � �� �
 �
����%���� �
 &��'
�������

�"��
���
 1+��2� &� serum  EPO 	( ��+"��C(����
 1+��2� &�1��� ��� 48 1+��#	�� �,  �������	����



 2 

�	������
�
 �
��
����� �1�� �
 "
���!"���a�	� ������ 6(�(�	�) 
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� 6(�
 V�
&�1+��2� &�C
�������1$
��� 48 1+��#	� (n = 257) ��1���   ������
 9 )e	
�(� 
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"+����� 
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 � ����"�"��
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���!"�
����	(�	 	(V��������������+���  �	M��������������� ���������������
���� subclavian / Carotid artery (��̂�	C(�"
���!"C(��������������, n = 17) ��� �������������)�
���
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� ��)�� / ��+���$
���1���C��� (��̂�	C(�"
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 �������	�	
�  (��̂�	�
�
 ���������!����� n = 94 : 
"
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�������  (n = 72) ) ���"�����
 �=
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���� 6(C(��+�����^������	���	
M��
# ���
"
� ���	2�� 6(&��'
�+��������
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Table 1 Case profile. 
 

Cause of death  Case 
num
ber 

 

Male/ 
female 
 

Age years 
(median) 

Survival time 
(median) (h) 
 

Clinical care 
yes/CPR/no 
 

Postmorte
m 
interval 

(median) 
(h) 
 

Erythropoietin 
95% 
confidence limit 

(median) 
(mU/ml) 
 

C-reactive 
protein 

95% confidence 

limit 
(median) (mg/dl) 
 

Injury groups 
Blunt injury(a) 
  Massive hemorrhage(b) 
 
  Minor hemorrhage(c) 
 
Sharp instrument injury 
  Major vessel(d) 
   
  Minor vessel(e) 

 
Control groups 
  Mechanical asphyxia(f) 
   
  Acute cardiac death     
 

Total cases     
 
 
 

 
 
47 
 
94 
 
 
 
17 
 

27 
 
 
48 
 
24 

 
257 

 
 
27/20 
 
81/13 
 
 
 
10/7 
 

22/5 
 
 
23/25 
 
20/4 

 
183/74 

 
 
19–86 
(56.0) 
18–96 
(57.0) 
 
 
19–75 
(44.0) 

36–75 
(56.0) 
 
19–94 
(55.0) 
51–87 

(63.0) 
18–96 
(59.0) 

 
 
<0.5–96 
(1.8) 
<0.5–165 
(1.5) 
 
 
<0.5–2.5 
(0.6) 

<0.5–10.5 
(0.9) 
 
<0.5 
 
<0.5 

 
<0.5–165 
(1.3) 

 
 
24/10/13 
 
45/9/40  
 
 
 
7/4/6 
 

12/5/10 
 
 
0/7/41 
 
0/15/9 

 
88/50/119 

 
 
7–47 
(18.9) 
5–48 
(19.2) 
 
 
6–47 
(15.0) 

6–42 
(15.2) 
 
6–48 
(21.3) 
10–39 

(22.1) 
5–48 
(18.5) 

 
 
20.0–830.0 
(52.4) 
5.0–303.0 (25.1) 
 
 
 
5.6–88.8 (28.1) 
 

1.2–30.9 (14.5) 
 
 
8.1–37.1 (20.0) 
 
7.5–38.0 (15.6) 

 
1.2–830.0 (20.0) 

 
 
0.01–56.10 
(0.28) 
0.01–36.3 (0.24) 
 
 
 
0.01–0.79 (0.02) 
 

0.01–0.79 (0.08) 
 
 
0.02–1.90 (0.15) 
 
0.02–1.86 (0.16) 

 
0.01–56.10 
(0.16) 

 

a � �����	
��������� (n=46), ����������� (n=72), �����  (n=21), �"#$% (n=2) 
b - 
�"�����($���)*�� (n=18), ��
�,�
 "#������)-��) (n=9), ��/�0�
�	)��$ ��"� ��$1��� (n=2), 2�/�"#$% (n=6) 
c � �����4��4����
�,�-5#65�7/-5#4���5
�"������� (n=19: ���)�� n=9, =���)-��) n=6, ���) n=2, �"#$% n=2) �����-5#
��
�,�-5#65�7/ (n=75: ��
�,��� �:2�$�) n=12, ��
�,��:2�$�)
�5# ; n= 63) 
d � 
�5# ;�����;(� (n=9) ����
�"��(�>� (n=8 ����
�"�� carotid n=7, ����
�"�� Subclavian n=1)  
e- 
�5# ;���*�� (n=8) ����
�"��H�;$*�  (���)-��) n=10, J� n=4, 21$1 n=5) 
f � ��21;$J� (n=11), ���5�J� (n=21), ��H:��� (n=14), 2�/�"#$% (n=2) 
CPR ����; OPQ$J"$�5�-5#4��H��R��; �5;	�4�� 
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 ��!" �" �	����
 ��+�k
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�
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�)��
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C(�����)�
�#���1�����c(��
C(�
���
��2���������	
�����=
	
��������
 �1��� ����������������
 ��������"��1+�� %( +�	��M2����
C+�C( �����=
)��!"����C(��̂6�$2	� 20 ��&
� �C+��M2��=
)�1� �
 &��'
����(� �"��
���	2�C
���
W�
��C�
 ��� ��'��C�
 	+�	
�
�����
  �
 1+��2� &�  ����(C(�	(��
	%+"%��� %���	(V���� serum EPO ���
	� �	M�� serum CRP  �
 ) �	
6 ������
�
 �
��=
����+�������(�1(��� ��M���
 1+��2� &� ����
 ������
 ��1(������1������
�
��
�
 "
���!" ^�� �)M����(�1(���  #��	(��
� ��� ��+�k
�������	
����+� ������
 ��1(��� ����
 ) �	
6 ������
��(�1(����
���
W��$
�C(��"  �
���
��������
) �	
6 1 1+��#	��
��
 �����c+���
��(�1(���C
��
 ��C�X 
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 2.2  � ��"�B� �CD1 ��!��BE!  

  �
 �+���
 Serum EPO C=
#����W( specific radio-immunoassay #���1�1^�C���� Recombigen EPO 
RIA kit #���=
�����
	
� k
���� EPO �
� EPO ���	�̂'�X ) �	
6C(�����C(��^�C(��
	
 M� ���"����� 
5.0 mU/ml ��
�+	) ���CW�r�����
	�) V+������
 Inter-assay ��� intra-assay ��� 3.5% and 8.9% 
�
	�=
�+" #�� ��+"%( +�	���	�̂'�XC(�M2������
�������������� 
a�	�
 �
 �C�C(���
��+"����� 
a
	
� k
�  EPO  	(��
 �c�(���
 ����	���� 93.3%  %�����
��
����C
���������� EPO ��� <36 mU/ml   ��
 serum 
CRP �+����
��� ���� nephelometer (
*S$
J�"#�)�"���;�;	
J�/�T��/���J;�
1��1�$1�)U*��5$)  ����
�
 �1� NA -latex CRP  (Boehringer Diagnostics, Marburg, Germany) %���1�����
����C
��
 ��C�X  ��� 
<0.2 mg / dl  ����
��(��
) �	
6�^CW����#) �(�����+�"2	�� ������W( biuret-type #���1� dextran (�5
J�VH����	
�	#�*�	���
�"��2�/
�	#���4��
;5 $1�)����
�"��1$�
�,� U� ����J;��$"�1�)
�"��
2�/-:(��
�,�
�"��2�)��/� ��;)  �
��+���=
)C=
�
  +� electrophoresis �C(�"�+"��
)�����C
�
�
 ��C�X (#) �(� 6.7z8.3 ��� �+�"2	�� 3.7z5.2 g/dl  ) 
 
 2.3  � ��"�B� �CD)G"�"  

  �1��
 ���� 
��X Scheffe test (�)*��
 ���� 
��XC
��M���������
��
��
	�+	�+�WX �"" one-way 
ANOVA �1���� 6(C(���̂�	�+����
��C�
�+��	�) �)*��
 �) (�"�C(�"����̂�	�+����
���
���̂�	 ��� 
�) (�"�C(�" ����
���̂�	�+����
�C(�� �C=
#��	�	(�+��) �"" Mann-Whitney U test �
 ���� 
��X�	�
 
M�M���1������ M2��=
	
�1������� ����"��
	�+	�+�WX���%( +�	�+����
� �+" ���
�
  ��1(���  ���C=
�
 
���� 
��X#���1� Microsoft Excel ��� ��
�M��� (version 5.0, SAS Institute ����X SAS Campus Drive Cary, 
NC) ��
 P-value �������
  0.05 M����
	(�+��=
�+�  �+���  2)  2  V��
 ���� 
��X���	2� �����)*��
 �
� 2)
�̂��������  50% ������	2�� ^)��
��2��������   ��������������������������
	+W�k
��������� ���
�
�����������������C�C(� ��+"��
	�1���	+�� 90% �=
� +"�
 ���� 
��XC
��M���  
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�7�1!A 2 ����������	�
	�
������������
����
�	 EPO ������������������ !���"��#��� 12 �
��&	� '�#�(�!���������� )�#
*��	��	 (1 �,�#�-�	!��.�"�
�����)/�!����"���,��'�0�, 2 �,� #�-�	!��.�"�
�����)/�!����"���,����/#2) 

 

3  H�  
 3.1  � ����)7��98 ���!���1!��� �45���89I�������� �  

  �=
�����( (n = 257)  ��+"serum EPO �"��
 	(��
��
	�+	�+�WX ����
�����������+��� ��
�%�
�
(X1) ��� ��
���
(X2), y �������� �	�
 �����   y = 0.99 x1 + 1.93, r (y)  r = 0.98, P <0.0001, n = 59; y 
= x2 1.15 - 2.91, r = 0.97, P <0.0001, n = 57  CRP ������
��
	�+	�+�WXC(����
��+�  : y = 1.04 x1-0.02,  r 
= 0.99, P <0.001; y = 0.96  x2 + 0.01, r = 0.99, P <0.001, n = 142  EPO ��� ��+" CRP ���������!���
	�
	(��
	�+	�+�WX��1����
 1+��2� &�C(��������
  48 1+��#	� #���+����
��)*���� ���� �
�^ � �� ��& ��

��
	�+	�+�WX ��+")
���
� ����
� serum EPO ��� CRP (r = 0.56-0.74, P <0.001)  �
 ���
 6
��
	
��M(� C
� topographical  ��� serum EPO ��� ��+" CRP, �
 ���� 
��X����	���	#���1�������
��+���
��
���
 "
������
������������� � �� ������+�����
�%�
� ��� 6(C(�	�����	(�����(n = 31) �"��
 ��+"
%( +�	#) �(�C+���	���� ��+" albumin ��������+�����
���
 ��2� ��1��� ��
����C
������� (6.7-8.3 ��� 
3.7-5.2g/dl   �
	�=
�+") ������
�c�(�����	
�� 7.9 ��� 4.2g/dl �
	�=
�+"  	(���#��	��!���������
 ����	
 ��+" ���
 1+��2� &�C(���(�1(��� (<48 h;  r = 0.365, P <0.001 ��� r = 0.258, P <0.01 �
	�=
�+")  
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3.2  B� E)�E8��6D����75�1 �� �581�D   

  � 6("
���!" C(��
���# ���
"
� (n = 88) 	( ��+" serum EPO ��� CRP �2� ���
�	(�+��=
�+� �	���
�) (�"�C(�"� 6(��(�1(�������� +"�
 1���aij����1(� (n = 28) ���� 6(C(�	�	(�
  +�'
��
"
���_  
 (n = 69) (P < 0.05) ����
��(��+�	(�(� 3 , 4 � 6(C(�"
���!"�������	�	(�	 C(�	(���
 ��1(����
�  () �	
6 
3-48 h) #��	��� +"�
  +�'
����  ��+" serum EPO �2����
(71.1-334.0 mu / ml) ��� CRP (2.1 -  13.1 
mg / ml) �
	�=
�+"  ���6�C(�� 6(C(��� +"�
 1���aij����1(�����C(�����(�1(����" ��+" serum EPO ��=

(<50 mU / ml) ��� CRP (<2.0 mg / ml)����!���
��
C(���	������
��+� ����
�C+������ 6( (P> 0.05)  
 3.3  B� E)�E8��6D���) �C�4I��� ��)!��!�"�  

 3.3.1  Erythropoietin  
  3.3.1.1  ��̂�	��"�^	   ��+" serum EPO (mU/ml) �
��
 1+��2� &�	+�����=
�����2���1�����
����
C
������� (<36) ����̂�	��"�^	  �
 �
��c(�"��+�C(�	(�
���̂�
�$
��������
����%���� ������
	�����
�+����
����� ��
�"(����"�	
� k
��c�(�� +_21.3 +_10.9 ���  ��
	+W�k
� (1�����
	�1���	+�� 90%) ��� 
21.0 (7.5-38.0)  

3.3.1.2   ��̂�	C(��� +""
���!"�
����	(�	 ����̂�	C(��� +""
���!"�
����	(�	C(�" ���6���������
����  (n = 17 ���
 ��1(���, <2.5 1+��#	�) ������
 ��+"serum EPO �2����
V2�C(�"
���!"C(������������!� (n = 
27 ���
 ��1(��� <10.5 1+��#	�; P <0.01)  #���
 "
���!"C(��������������  ��	(���
 ��1(��� 1-2.5 1+��#	� 
(n = 7) ���� ��+" EPO �2����
 (	+W�k
�, 69.0 mu / ml; 1��� 55.0-88.8 mu / ml) �	����C(�"�+"���
�
 	(
1(��� ����+������  (n = 10  ���
�
 ��2� �� <1 1+��#	�; ��
	+W�k
�  18.3  mu/ml; 1���, 5.6-41.7 mU/ml)  
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�7�. 1. ���
� Serum erythropoietin (EPO, a) and C-reactive protein (CRP, b) '�#�(��������� )�#*��	��	 ���.	�	��	  

'�#�-�	 a ��������	�
	�
�� '�#�(�����)/�)�#*��	��	 ����)/�!����"���,���H��
0 !��	���������#���������  

1-24 �
��&	� �J�#��� #�-�	!��	����������������  < 1 �
��&	� #�-�	!��.�"�
�����)/�!����"���,����/# ���#�-�	����-	 (P < 0.01) 

#�(�!������)/�)�#*��.	�	��	 #�-�	!��	�#��������,��	�# ���	���������#���������  1-24 �
��&	� �J�#��� #�-�	!��	�

���������������  < 1 �
��&	� ���#�-�	����-	 (P < 0.01) #�-�	!��	�#�� #��,���"��� �	����������������  1-24 �
��&	� 

)��J�#��� #�-�	!��	�#�� #��,��	�#� �	����� �����������  < 1 �
��&	� ��� 1-24 �
��&	� #�-�	!��	�#�� #��,���"��� �	�

���������������  < 1 �
��&	� ���#�-�	����-	 (P < 0.001)  
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'�#�-�	 b ��	�������	�
	�
���J��
���N 1.#�(�����)/�)�#*��.	�	��	 #�-�	!��	�#�� #��,��	�# 	������������  > 

24 �
��&	� )��J�#���#�-�	!�� #��,��	�#� �	����������������  < 24 ��� 1-24 �
��&	� ���#�-�	����-	 (P < 0.0001) 2.#�-�	

!��	�#�� #��,���"�� 	���������#��������� >24 �
��&	� )�	�����J�#��� #�-�	!��	�#�� #��,��	�#����"�� !��	������������

����  <1��� 1-24 �
��&	� ���#�-�	����-	(P < 0.0001) 

'�#�-�	 c ��	�������	�
	�
���J� '�#�-�	!��	�#�� #��,��	�# 	������������  1-24 �
��&	� �	,���!���#
�#�-�	!��	�

���������������  <1�
��&	� (P < 0.05) 

'�#�-�	 d ��	�������	�
	�
���J��
���N 1.'�#�-�	!��	�#�� #��,��	�# 	������������  >24 �
��&	� �	,���!���#
�

#�-�	�����#
�!��	����������������  <1 ��� 1-24 �
��&	� #�-�	!��	�#�� #��,���"�� !��	����������������  <1��� 1-24 

�
��&	� ���#�-�	����-	(P < 0.0001) 2.#�-�	!��	�#�� #��,���"�� !��	����������������  >24 �
��&	� �	,���!���#
�#�-�	!��	�

#�� #��,��	�# 	������������  <1���1-24 �
��&	� #�-�	!��	�#�� #��,���"�� !��	����������������  <1���1-24 �
��&	� 

���#�-�	����-	 (P < 0.0001)  

#�-�	����-	 �,� #�-�	!��	�Q�����,��*����#���)� n = 48 #�-�	�
�')��-�� "�������T�����
�  n = 24 

ST (survival time) �,� ��������#��	����� ��J� 

V (vessel) �,� ������,�� 

H (hemorrhage) �,� #�� #��,�� ��,�������,�� 
  

  ( $
� . 1 a)   ��+" EPO ����=
C+����� 6("
���!"C(������������!� ���V2�C(�	(1(��� �� <1 1+��#	� (	+W�
k
�, 20.0 mU / ml; 1��� 7.0-29.0 mU / ml, n = 15)  V2�C(�	(1(�����2� �� 1-10.5 1+��#	� (	+W�k
�, 16.7 mU / 
ml;  ���+� 1.2-30.9 mU / ml, n = 12)  ��+" EPO ��	�	(��
	�����
��+�C+����� 6(C(��� +"�
  +�'
���
	��� +"�
  +�'
  (n = 28  ��� n = 16) 
  ���
 ���� 
��X�	�
 M�M����(����+"���
�
 	(1(��� (x,  h)  ��+" EPO (y, mU / ml) �"��
����
#��� ����
���̂�	C(�"
���!"�������������!�����������������	(��
	�����
��+�  : ��
��
	�+	�+�WX  ���
�
 	(1(��� ������
 "
���!"������������������2� ��� <2.5 1+��#	� (y = 31.75x + 10.92, n = 17, r = 
0.957, P <0.0001) ���	�	(�+��=
�+�����̂�	C(�"
���!"�������������!� ������
�
 	(1(��� ��  <10.5 1+��#	� 
(y = À0.45x 18.22, n = 27, r = 0.126, P = 0.530) �+� $
� 2    

3.3.1.3  ��̂�	C(�"
���!"�
����	�	(�	  ��� 6("
���!"�
����	�	(�	  ��+" serum EPO ����=
C+��
����̂�	C(�	(�
 ���������(����!��������	
�  ��� ������
�
 	(1(��� �����+����� <1 1+��#	� (	+W�k
� 
18.1 mU / ml �+"  1������+� 5.0-111.0 mU / ml. n = 45 ml ��� 	+W�k
� 20.0 mU/ ml �+" 1������+� 5.0-
60.0 mU/ ml, n = 21 �
	�=
�+" ( 2) 1a)   ����̂�	�
�
 �������	
� 	(���
	(1(��� �� 1-24 1+��#	��"��
  
 ��+" EPO �2��������
�	(�+��=
�+� (	+W�k
� 93.0 mU/ ml  1������+� 20.0 -  413.0 mU/ ml, n = 16)  
�) (�"�C(�"��̂�	�
�
 "
���!"��!����� ����������	
� ���
�
 	(1(��� �� <1 1+��#	� (P <0.05) �+" ��̂�	C(�
	(���������������	(���
��2� �� 1- 24 1+��#	� (	+W�k
� 27.4 mU/ ml  1������+� 5.0-95.6 mU/ ml  n = 33; P 
<0.05)  �����=
	
���� 
��X����	���	� 6(C(�	(���
�
 	(1(��� 1-6 1+��#	� �"��
����̂�	C(�	(�
 �������	
� 
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(	+W�k
� 76.0 mu / ml; 1������+� 20.0-110.0 mu / ml; n = 11) ��+" EPO ���2����
��̂�	C(�	(�
 �������
����(	+W�k
� 22.0 mu / ml; 1������+� 8.4-57.0 mu / ml; n = 20; P <0.0001)  ���
�	(�+��=
�+� �=
� +"� 6( 
	(���
 ��1(��� <24 1+��#	���	�	(��
	�����
� ����
� �
 �
��� +"���	��� +"�
  +�'
  (n = 66 ���  
n = 48)   ��+"%( +�	 EPO ���2����
�1+������� 6(C(�	(1(��� ��> 24 1+��#	�C+������̂�	C(��������	
����
����  ������
	+W�k
�  71.1 mU/ ml   (1������+� 8.3-303.0 mu/ml; n = 15) ��� 437.5 mU/ ml   (1������+�, 
246.0-830.0 mu / ml, n = 10)  �
	�=
�+" �	����C(�"�+"� 6(C(�	(1(��� ��  <1 1+��#	� (P <0.05)  %�����������
� 6(C(�	(1(��� ��  > 24 =1+��#	� (n = 21 /  5) 	+���2�$
�����
 �2�������C�X  ��
 EPO 	�	(��
	�����
�
 ����
�� 6(C(�	(���	�	(�
 "
���!"C(�&( '����
�	(�+��=
�+�   

���
 ���� 
��X ������
�
 	(1(���#���1��	�
 M�M�� (x,  h) �"��
 ��+" EPO serum (y, 
mU/ml) ����̂�	�
�
 ��������=
���	
�������� ��������#���C(�	(��
��
	�+	�+�WXC(������
��+�  y = 
6.80x + 39.42  (n = 47,  r = 0.919  P <0.0001) ��� y = 1.13x + 23.19 (n = 92, r = 0.634, P <0.0001),  
�
	�=
�+" (  2)C(�  3  a)  � 6(C(�	(1(��� �����
�#��	����� +�'
 (n = 5) 	(�
 � ��
�C(����
��+�  �	���
���� 
��X���M����
	�����
� ����
�  ��̂�	�
�
 �������	
�������� C(�	( ������
�
 	(1(��� <6 h ����  
��
�+	) ���CW�r��
	�+	�+�WX����̂�	C(�	(�
 �������	
����2����
 (y = 16.49x + 19.89, n = 32, r = 0.822, P 
<0.0001) ���   ��
�+	) ���CW�r��
	�+	�+�WX �����̂�	C(�	(�
 ���������������=
���
 (y = 2.42x + 19.33, n 
= 64, r = 0.240, P = 0.056) �+�$
� 3b 
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J 81!A 3 �������	�
	�
������������
����
�	 EPO �����������#��	����� ���'�#�(�.�"�
�����)/�)�#��������  (1.
#�-�	!�� #��,����/#�"�� 2.#�-�	!��	�#�� #��,��	�#) 
 

($
� . 3  b)  �
 ���� 
��X� 6(�������	
�C(�	(1(��� �� <2.5 h �
�� 6(����
 "
���!"�������	(
�	C(��������������������
	�+	�+�WX)
���
� : y = 19.98x + 17.18, n = 26  r = 0.589, 0.01 P  
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3.3.2  C-reactive protein 
 3.3.2.1  ��̂�	��"�̂	   ��+"%( +�	 CRP (mg / dl) 	+�����=
����̂�	��"�^	C(��
����
��c(�"��+��
�

�
���̂��
����%���� ���$
�����
	������+����
� ������
�c�(�� +- SD ��� 0.93 + - 2.51 ���	+W�k
� 
(1�����
	��
�1���M�� 90%) ��� 0.20 (0.02-1.90)  

 3.3.2.2   ��̂�	C(�"
���!"�
����	(�	   ��+"�% ^�	 CRP  ��=
C+���
 "
���!"�������������!��������
%���	(���
�
  ��1(��� <1 h (��
	+W�k
� 0.08 mg/dl, ���+� 0.01z0.45 mg/dl, n = 15 ��� ��
	+W�k
�  0.10 
mg/dl, ���+� 0.03z0.79 mg/dl, n = 10, �
	�=
�+") ����+���=
 ��V2�C(�	(���
 ��1(��� 1-10.5 h (��
	+W�k
� 0.09 
mg/dl, ���+� 0.02z0.79 mg/dl, n = 12 ��� ��
	+W�k
�  0.02 mg/dl, 1��� 0.01 z 0.20  mg/dl, n = 7, 
�
	�=
�+") �+�$
�C(� 1b  

3.3.2.3  ��̂�	"
���!"�������	�	(�	   ��+"%( +�	 CRP  ��=
C+���
 "
���!"����̂�	C(��������	
����
����  � 6(C(�	(1(��� ��  <1 1+��#	� (��
	+W�k
� 0.09 mg/dl, ���+� 0.01z5.69 mg/dl, n = 45 ��� ��
	+W�k
�  
0.12 mg/dl, ���+� 0.01z0.92 mg/dl, n = 21, �
	�=
�+" $
�C(� 1b) ���������_�2�������V2�C(�	(1(��� �� 1-24  
1+��#	� (��
	+W�k
� 0.24 mg/dl, ���+� 0.02z26.10 mg/dl, n = 33 ��� ��
	+W�k
�  0.28 mg/dl, ���+� 0.01 z 
9.26  mg/dl, n = 16, �
	�=
�+") �	���
 ��	�������	�������
�	(�+��=
�+�C
��M����	����C(�"�+"��̂�	��"�^	�!
�
	 (P>0.05)  ����
 ����	�����!�
	
 M"����M��$
���������C(�	
�� �������� ��� 6(C(�	(���
 ��1(��� 
> 24 1+��#	� (��
	+W�k
���� 15.40 mg / dl  ���� ���+� 0.93-36.3 mg /dl / n = 15 	+W�k
� 17.2 mg / dl  
���+� 1.32-56.10 mg / dl n = 10 �
	�=
�+") ���������	�����2��^��� 3-4 �+���+��
��� +""
���!"  

���
 ���� 
��X�	�
 M�M����(����+" ��+" Serum CRP  (y,  mg / dl )   ����̂�	�
�
 �������
	
���������
��
 "
���!"�������	�	(�	 �+" ������
 ��1(��� (x, h)��������#���C(�	(��
�+	) ���CW�r
��
	�+	�+�WXC(��2�   y = 0.259x + 0.229 (n = 118, r = 0.799, P < 0.0001) and y = 0.422x - 1.011 (n = 64, r 
= 0.895, P < 0.0001),  �
	�=
�+" �+���$
�C(� 4 �	���C=
�
 ���� 
��X���)��� 6(C(�	(���
 ��1(��� < 24 
1+��#	� ������
��
	�+	�+�WX�2�����̂�	C(�	(�
 �������	
�  (y = 0.241x- 0.191) (n = 30, r = 0.848, P < 
0.0001) ���	�	(�+��=
�+� ����̂�	C(�	(�
�
 �����������  (y = 0.118x + 0.589) (n = 65, r = 0.204, P = 
0.103)���	�	(��
	�+	�+�WX�+�C+����̂�	C(��������	
�������� ��� 6(C(�	(���
 ��1(��� < 12 1+��#	� (P > 
0.05)  �	M��� 6(C(�	(1(��� ���
�#��	��� +"�
  +�'
�!	�	(��
	�+	�+�WX�1���+� (n = 5)  
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J 8 4. �������	�
	�
������������
� C-reactive protein (CRP) �����������#������ !�� 168 �
��&	� '�#�(�.�"�
�
����)/���������  (1.#�-�	!�� #��,����/#�"�� 2.#�-�	!��	�#�� #��,��	�#) 
 
 3.3.3  %( +�	#) �(�C+���	�  
  ������+�����
���
   ��+" serum albumin �"  ������_���� ������2��+"���
�
 	(1(��� �� ���
 
"
���!"Ĉ�� 6(  (r = 0.216,  P <0.05, n = 105) ����
 �����+����
� �!	��
	
 M"����M�� ��+"%( +�	
#) �(� �	 (P> 0.05)  ���
 "
���!"�������	(�	  ��+"%( +�	#) �(� �	 ���  ��+" albumin ����=
���
 
��� 6(C(���(�1(�������"C+�C( (1-10.5 1+��#	�) ���	
����
����̂�	��"�^	  (P <0.05)  � 6("
���!"�������
	�	(�	 C(�	(�
�
 ���������!������"��
 ���� ��+"%( +�	 C(� �+�����
���
 %( +�	#) �(� �	��� 6(C(�
��(�1(�������"C+�C( ���� 6(C(���(�1(������
�1�
_ (���
�
  ��1(��� 1-24 ���> 24 1+��#	��
	�=
�+") �) (�"
�C(�"�+"��̂�	��"�^	 (P <0.05) ����  ��+"  serum albumin ����̂�	C(��
����
�1�
_ ���������
C+������̂�	C(�
��(�1(������
��c(�"��+�(<1 1+��#	�) �����̂�	��"�^	 (P <0.05)  ������ 6(C(��)*��
 "
���!"�
����	�	(
�	C(�	(�
 �������	
�   ��+"%( +�	#) �(� �	 C(��+�����
���
 ��� ��+" albumin ���
 �
����
�
�c(�"��+� ����
 �
����
�1�
_ ����=
���
����̂�	��"�^	 
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 4  � ��J"�� �  

  EPO V���#���%��X�����+" proximal tubules �������
 V�����"�^	#�� ��+"���%������
�����  �
 ����	������� ��+" EPO �
	
 M "��M��$
��# �#�����
�� ���
����%�����)*����
�
� 
�
 &��'
� +���(��1�  �
 V�
1+��2� &�������
 ��+" serum EPO ��� CRP C(��������� �� ����
����$
���+�
�
���(�1(��� (<48 h)  ��+"#) �(� albumin 	(���#��	C(�����_����	������!�������C^�� 6( �
�������	
�
�
�
 1+��2� �
��
	���	�����������  (Hemoconcentration )  	�	(��
	�����
� #���
��+����
������C(��1�
C���������+�k
��
 1+��2� &�  �"��
 EPO 	(��
 <38.0 mu / ml ��� CRP <1.9 mg / dl  
  �
��
 &��'
C(�V�
�	
�+�� CRP ��+��
 ��(�1(���C(�	(�
���̂���
��+"�
 &��'
�(� �����
 ����	���� 
�
	��
	 ^�� ��������������C(�M2�C=
�
� ���
 ��1(������
 "
���!" ��� a�	� ^�� �  Serum CRP ��
����_����	����) �	
6 12 - 24 1+��#	���+��� +""
���!"�
����	�	(�	 �������	�����2��^�$
���+� 3-4  �+� 
�����
��
	�+	�+�WX��� ��+"%( +�	 �+" ������
�
  ��1(���$
��� 12 1+��#	� �+��	�	(�+��=
�+�   �
 
����	������� %( +�	 CRP �)*�)�
	� �"���
�����V���1���C(��+�	(1(���$
�����
 ����
  +�'
�����C�X 
�����"
�� 6(C(�	��� +"�
  +�'
�!	��"��
	(��
	�����
�  �	M��	�	(��+�k
�1(��c�
���
�
  +�'
���
$
���C �%���C(���������	(V�����
 ����	��� CRP  �
��
 &��'
�
 ����	�����1���(�	�	(V���� 6("
���!"
�������	(�	 C(�	(1(��� �� <10.5 1+��#	� �
��������
���
	��(��
��������������C(���!�����������
�
 ��2�
 ���+�����
  ��� serum EPO ���� �
 ����	����C(��2������(��������+"�+�'6���������C(�����
��
 "
���!"
�(�����   
  ��� 6("
���!"�
����	(�	  �
 ����	�������  ��+" EPO   (50-100 mU / ml) �" ����
�	(1(�����2� 
1 - 2.5 1+��#	� � 6(�
�����"�c(�"��+����	(�
 ����������
� ^�� � �������
��
 "
���!"������������
����������
	�+	�+�WX�2�  (r = 0.957) ������
�
 	(1(�����2� ���
� �!�
	�
 &��'
�+��	��� �"̂�� ��
� 6("
���!"C(������������!� ���	(���
�
 	(1(�����2� <10.5 1+��#	� ����"��
� 6("
���!"�������	(�	  
��
	� !���������C(��� �)*�)���+���+��=
� +" �
 ����	������� ��+" %( +�	 EPO �
�������	
�
� �
 �
�
�����C(�� �
 �
����%���� �=
� +"� 6(����
 "
���!"�
����	(�	C(�������������� ���
�
 	(1(�����2� 
<2.5 1+��#	� �+� 
�
 ����	������� serum EPO  ) �	
6 30 mU/ ml / hr  #���1��
 ���� 
��X�	�
 M�M�� 
 ��+" EPO 	+���2�C(�  <30 mU / ml $
���  0.5 1+��#	�$
���+��
��� +""
���!" ���) �	
6 50, 80 ��� 
100 mU. / ml ��+�"
���!" 1, 2 ���  3 1+��#	��
	�=
�+"  � 6(�
 	(1(��� ��	
����
 1 1+��#	�������(�1(��� 
$
�����
 �2��C
��
 ��C�X  ���	�	(�
 V�
�+��������C(�C(�"
���!"  �
 C���"������ +��	���M2��(��
	  
���
� �!�
	 ��+" EPO ��	�����	������� 6(C(�	(���
 ��1(��������(��  1 1+��#	�#��	��=
���M��)���+��
�
�
 ����
  +�'
C
��
 ��C�X     

�=
� +"�
 "
���!"�������	�	(�	 �
 ����	������� serum EPO ���"$
��� 6 1+��#	�����̂�	C(�
�������	
� C+��C(�"
���!"��
��=
����� � ���=
�������(�� C(�1���)�� � �������"̂1���C��� �6���(���+� ��
	��"�
 ����	������� serum EPO ���
 ���������(����!����� ���"
���!"�����"̂1���C���  ����̂�	�(��"��




 14 

��
	� !�����
 �����������)*������=
�+��=
� +"�
 ����	 ��+" �% +�	  EPO ��� 6("
���!"�
����	�	(
�	    �
 ���� 
��X�	�
 M�M������
 ������� ^�� ���� 6(�(� ���	(1(��� �� <6 h, �+� 
�
 ����	����
���  serum EPO ��+�"
���!") �	
6 20 mU/ ml / hr 	(��
��
	�+	�+�WX�2� (r = 0.822) %�����=
���
�
 
"
���!"�������	(�	C(����������������!�����  ��+"�% +�	C(������   70, 100 mU/ ml ��+�  3 ��� 6 1+��#	�
�
	�=
�+"  "
�� 6(C(�	��� +"�
  +�'
��
"
���	��"��
	�����
����  serum EPO �����!� �
�
��CW�������
 ����
  +�'
����̂�	�(��"��
 �
 ����	�% +�	 EPO ��� 6(��(�1(���������2��+" ��
	� !�����
 
��������������
 ����������
� ^�� �C(�	��� +"�
  +�'
C
��
 ��C�X ���
� �!�
	  ��+" serum 
EPO  ��	(��
��=
����̂�	C(�	(�
 ���������!�������1���  ������
	(1(��� �� 12 1+��#	���+��
��� +"
"
���!"  ��+��
��+�� serum EPO  ������_����	����C+����̂�	C(�	(�
�
 ��������������	
�    �	���
������	����
	
����
����̂�	C(�	(�
 �������	
��!�
	  �
 ����	�������
�1�
_��� EPO ��� 6("
���!"�
����	�	(�	 
��	������+"1�������
 "
���!" 	(��
� 
�C(������
��
�
 #�����
� � �� �
����%�����
�$
�� �""
C
������
�����	����� ������1������
� ^�� �C+��_C(��� +"�
 +�'
�����
��(�1(��� 

�
 &��'
� +���(����� 
��X� 6("
���!" ^�� �������(�1(������	(���
 ��1(�����1��� 4 �+�#��	�	(
$
���C �%��� ��� 6(�(� serum EPO �
��2�������1���� ���+��
���(������ "
������
��� +"�
  +�'

�����
 ��������� ���
 ��=
���
)���������$
�� shock C=
��� ��+" serum EPO ��� CRP ����	����1�
�� 
�
�������	
�
��
 ��(�������)*����
�
� ���)b��� ��
�
 �
�����V��
	W  	1
�� ����C(�������
$
���C �%�������
 ����1������	
�
	�=
�+"  #�����������
  +�'
C(�����1�� �
 ����� ����1����
��� 
�
 �������� �
 ����
 ��=
 �
  +�'
$
�� shock %����
�	(��������
 ����	������� ��+" serum EPO ��� 
CRP 

V��
 ���+��+����
���1�������+�� ��+" serum EPO ������	����M�� 100 mU/ ml $
������
) �	
6 
6 1+��#	���+��� +""
���!" ������2��+") �	
6�
 ��(������ �
 ���������� $
����
������ ���$
��
�
����%���� ��� 6(C(�	(1(�����2��
�����$
�����
  +�'
�����C�X�
����V�C=
����+� 
�
 ����	����1�
�� 
��� > 100 mU/ml ������2��+"��
	 ^�� ����$
��%(� ����
 �
����%���� $
���+��
� �""��+�����
�_ 
M2�� �C"� ��C��� ���
� �!�
	���
 ) ��	�� ��+" serum EPO �+" ������
�
  ��1(��� �
 ����	����
�
��������
��
  +�'
 ����
 ) +"�+���� EPO (>1000 mU/ml) � ��$
�����# �#�����
� �
 �
�
���%���� C(�	(��2���������%������������
 6
 �������)*�� 6(���&' � ���
��1��
 1+��2� �
 ��+" EPO  
������1����
 ) �	
6� 6(C(�	( ������
�
  ��1(����� 6 1+��#	���+��
�"
���!"�����(�������)*��=
���
	
� ���
 "
���!"�
����	�	(�	  ��+"CRP �
��1��)*��+�"��1(�����	���	���
 ) ��	�� ������
�
 	(
1(��� ������ 12 1+��#	�  

#��� ^)�
 &��'
�(��"��
 serum EPO ����C(���1��� ���� �$
���+��
���(�1(��� (<48 1+�#	�) 
%����
 ����	������1���� ���+��� +""
���!" ����(��������+"��
	 ^�� ����1��� ������
����
 ��(������ 
�
 ) �	
6���
�
 ��2� ���
��)*�� �����
��������
��+��) ��
� _ �+�	(V�����
 ����	������� serum 
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EPO %������)�
��=
�)*������1��+��XC�������
 ��"��� ���
� �!�
	 �
 &��'
�(��"��
 ��+" serum 
EPO �
	
 M�1��)*��+�"�����
 ��"����
 ������
C(��+�	(1(�����2��� �� 6 1+��#	� ��+�"
���!"C(���+���
�=
�+������(������	
� 
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