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�7  -6 A7	A�6�0,� ��. �0�� �8%&8�+
8 )�$��B
3�0� � �*&�
* 7?
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�����5�. ����A���+�
� 2 ��-�3/01���+1
���#*5�5*&�C�3��5� ���� (*�������% 77 
?
3��������	
��5�	3(*�,�)�%	
� ��. 8�6 ���,����1�)#*5�6 ��) 7�)�3 7 (!6�D)����7�������
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���-�3/01���+1
����57�
 � �����)��� �7+�
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����*&�* 7-�3/01��C�3��5� �����E�5�. '86����

 � ��)�����. A��!	� ��!"�������'�����&� ���8�6 ��������	
��* �����5�01�*3 (�)��*+
,���
, 3 �!��	 3?
3���A7	A�6�0��	)�? ��) 7�)�3 7

� �8%&?
3��������	
�#,	3% 7���7 ?
3����5#,	3��������0�4 �'�#*5����0�
4 ��
�  ����0�4 �'������ ����'���5�C 5
 8 �A8*

�7 �07(0��0,�����+�
3� �
 �����8�+

�. �
�
 8 �

�7 � ���5�C 5
 8 �1 �	)�����0�4 ��
������ �
 8 ����7�F�$�G�0���	
� 8�+


�!	'����3#)�*6
7���7�A
�5�8�?
3���'�
 � H2  �4 )5�) 7��������������?�1��5�. '86����������
�	
�7��) 7�&�#�37 ��6
�#%�%	 3�0�'�#%	*5,&��*?�1�
�!	�0,����0�8* �
�	 3�������� �8%&�	)7
�0� A�6#�	 �5�5�)* '�� ��07(0��0,����0������3 �) 7#?E3#�3?
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� �%6 �� �� ��!"����#�	
$ %& �!��	 3?
3���#*5� ��,��� �!��	 3?
3��+1
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�A8)�/	�� ���*+�
�A8)
?
3*�1�  �&J�7,0%�#*5
3�K��5�
,?
3�1. * �  ����0�4 ��
����7 � ����3#)�*6
7 � �'/6�  �!�
#,,� �'/6/�)�%#*5� ��0,��5� �
 8 �3   #��3'��!���� 1
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�!���� 1 #��3����0�%	 32�������� �8%&�	)7�0� (Multifactorial of etiology) '�� �������������	
�  (�0�
#�*3� � Shaw L, Smith AJ. Dental erosion-the problem and some practical           
solutions. Br Dent J 1998; 186:115-118.)

7�� �H��e �. �)�7 ����C,)	 
 8 ���������0�����. �0"'�� ��. '86����������
��	
�#*5�. '86� �*&�* 7?
3�
�����. ����A�A�67 �?�1�4-9 ��+�
3� �
 8 �, 3
�	 37��) 7����
����!3 '�� ���5�7��)	 
 8 �#%	*5/���7��) 7� 7 �-7 ��6
�#�	A8�'�� ��. '86����������
��	
��
�� ��5�!����	 �) 7������� /���?
3����������
3�K��5�
,#*6)%0)/�1)0����A�6�0,� ��
7
�0,)	 � 7 �-��5�7��A�6-!�%6
3#7	��. A�6#�	�	 A����%���,�*#
@�����1 (Tritatable acidity)10,11 �. A�6
���� �'/6� ���7����7��) 7�����	 3�!3�&��+
�@����7Ai��
�A@�K (NaOH)�. 7 ��0,�	 �) 7����
���?
3
 8 ���7��	 �����* 3 ���7 J?
3� ���7����'/6�5�����	 A����%���,�*#
@�����1 �	 ���7 �
8�+
'/6�@����7Ai��
�A@�K���7 J7 � �5#��3'86�8E�)	 
 8 �/����01�7�F�$�G�0���	
��!3

/	)3�	
� �58)	 3#*58*03� �� ��0,��5� ����7�F�$�G�0���	
� �1. * ��57�,�
, �8�6 ���'�� �*��) 7�&�#�3?
3���� �
 8 � '��,+1
3%6��1. * �������*&7����#(	��m*K7
�!	
,�(�)��*+
,��� (Acquired pellicle) �5�. 8�6 ���'�� ����B
3A7	'86����07(0��0,������%�3 � �
�01��5*5* �#*5/5*6 3
 8 ����7�F�$�G�0���	
� �5,,,0C��
�K'��1. * ��5/	)���0,�4 )5�) 7
�������'867��4 )5�����* 3 �
�� ���1�1. * ��03�. 8�6 ����0�e �5�0,�) 7
��7%0)
�	 3���3�)�?
3

Extrinsic
� Diet
� Life style
� Medication
� Environment

Host
� Saliva
� Anatomy
� Reflux
� Medical

Tooth
� Acid resistance

Time
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#�*�@��7#*5�
���%���(�)���/	)��B
3�0�� ��!"����#�	$ %&

�� �(�)���(Demineralization) 
#*5�	3����7'86������5,)�� ��+��*0,?
3#�	$ %& (Remineralization)

� �,�, �8�6 ���?
3�1. * ��03�*	 )?6 3%6��. A��!	�77%�s ����)	 '��1. * ��5
%6
37��&J�7,0%�#*5
3�K��5�
,, 3
�	 3���7��) 7�07C0�$K'�� �%6 �� �%	
� �������������	
� 
�6)��8%&��1��37�� �H��e �. �)�7 ����8 �) 7�07C0�$K�58)	 3����0�� 3�1. * ��0,� �����������
��	
�6,11-21 �&J�7,0%�?
3�1. * �����. � �H��e A�6#�	A�6#�	 �	 �) 7�������-�	 3 (pH)  
0%� � �
A8* (Flow rate) #*5 ,0���
�K� C @�%�1 (Buffer capacity) ?
3�1. * ��013'��4 )5C0�#*5�4 )5
��5%&6� (*� �H��e ���A�67��013C,�) 7�07C0�$K#*5A7	C,�) 7�07C0�$K�0,��������	
� �	)�
3�K
��5�
,?
3�1. * ����H��e 8 �) 7�07C0�$K�0,� �������������	
�A�6#�	 ���7 J#�*�@��7
(Calcium) �
���% (Phosphate) @��%�� (Citrate) AC���
���% (Pyrophosphate) #*57�)@��
(Mucin)  (*� �H��e ���A�6�03A7	7�
3�K��5�
,'��1. * �%0)'����7��) 7�07C0�$K�0,� �����������
��	
�
�	 3#�	/0� ��3�. ����%6
3H��e �C��7�%�78�+
8 %0)#��
+�����
 ��57��) 7�07C0�$K� ��������
�����	
��C+�
�. A�����#�)� 3'�� ��B
3�0�#*5�0�e %	
A�

�!��������
3�K��5�
,?
3�1. * ����
 �7��) 7�07C0�$K'�� �%6 �� �%	
� �����
��������+�
3� ��!����� 7 �-��*����#�*3����#
7�7����#*5� �K,
�A�

�A@�KA�6 � ����7�
#
7�7��������?�1��5/	)�*��) 7�������*3��+�
3� �#
7�7����7�F�$�G�����	 321 
�	 3A��E% 7� �
H��e �����0,��&�#�)�����17�A7	7 ��0� ���%��'��1. * �����
��
3�K��5�
,8���3'��1. * ����
 �7�
�) 7�07C0�$K'�� �%6 �� �%	
� �������������	
� ��+�
3� ����%��'��1. * �7�8* �/���#*57�
�) 7� 7 �-'�� ������5,,,0C��
�K�	 C @�%�1A�6���7+�
�4 )5'�/	
3� �7��) 7�������22 �
�
� ���1�037����%��, 3/����. 8�6 ���'�� ��0�e �) 7�7�&*?
3�4 )5
��7%0)
�	 3���3�)��58)	 3#�	
$ %&'��1. * �#*5'���� �B
3�0�� ��!"����#�	$ %&

�� ����#*5�	3����7� ��*0,�+�?
3#�	$ %&
�?6 �!	���23  8�6 ����03�*	 )?
3���%����3�	 �57��) 7�07C0�$K���%�3'�� �%6 �� �� �����������
��	
� 
�	 3A��E% 7� �H��e ���(	 �7 �03A7	C,�) 7�07C0�$K
�	 3#�	/0�

�&J�7,0%�#*5
3�K��5�
,?
3�1. * ��03�*	 )?6 3%6��0���es �)	 
 ��57��) 7
�07C0�$K�0,��������	
�'��6 �� �%6 �� �%	
� �������������	
�#%	�57�H0��4 C7 ��6
�#�	
A8�?�1�
�!	�0,����0�8* �
�	 3�013�5�5�)* '�� ��07(0��0,����0������3 �) 7#?E3#�3?
3���%	
� �
%6 �� �� ��!"����#�	$ %& �!��	 3?
3���#*5� ��,��� �!��	 3?
3��+1
��+�

	
�#*5� ���*+�
�
A8)4 �'�/	
3� �  ���3#)�*6
7 � �'/6�  �!�#,,� �'/6/�)�%#*5� ��0,��5� �
 8 �
�	 3A��E
% 7'�� �H��e ��1A�6%0�����0��8*	 ��1

�#*6)C�� �J �xC 5H0��4 C?
3�1. * �'�� �%6 �� �%	

� �������������	
��7+�

 �&7 �?�1� ��+�
3� �� ��. �)���������	
�70�C,�) 7�&�#�3?
3������
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��	
��C��7?�1�'���5/ �����7�
 �&7 �?�1���3�������3����	 ��'�)	 �7+�

 �&7 �?�1�����0�� 3�1. * ��5
�03�37�H0��4 C'�� �%6 �� �%	
� ������	
�A�68�+
A7	

��$%	�	�&'()*����$��*&+��� (Review of literatures)
��������	
��+
 � ��!"������+1
���� ���5,)�� �� 3��7�����?�1�� ���� @��3����

� �� ��0,��5� �
 8 �8�+
�+�7���+�
3�+�7���7��) 7������� 8�+
����� �����07(0��0,A
�5�8�
?
3���'�,��� � H 8�+
����� �����0�4 �'�A�6#�	���'���5�C 5
 8 � ����������01�A7	A�6
����(*7 � ���5,)�� ��( (* "
 8 �?
3�/+1
�&*������K'�/	
3� �24

$2�&�$	�$'345�%6$$7��

�4 )5��%�4 �'�/	
3� ��57��	 �) 7�������-�	 3?
3�1. * �
�!	'�/	)3 6.5-
7.525 ����	 �) 7�������-�	 3��1�1. * ��57�� ��0�e �4 )5�) 7
��7%0)
�	 3���3�)��58)	 3#�	$ %&���

�!	'����#*5'��1. * � #�	$ %&���
�!	'���*+
,��� (Enamel) ��5�
,�6)�#�*�@��7#*5�
���%@��3
�5
�!	'��!�?
3(*��Ai��
�@��
5C A��K (Hydroxyapatite = Ca10(PO4)6OH2 ) �	)�#�	$ %&'��1. * �
�5
�!	'��!�?
3A


��. �)�7 ��)7�013#�*�@��7#*5�
���%A


� �7+�
����07(0��0,������7 
� �����0��0134 �'�#*54 ��
��	 3� ����. '86�!"�����4 )5�) 7
��7%0)
�	 3���3�)� �7+�
�	 �) 7
�������-�	 3*�*3��-�3�	 )��F%���� 5.526 #�*�@��7#*5�
���%���
�!	'���*+
,����57�� �*5* �%0)


�7  �03#��3'��7� �

Ca10 (PO4)6 OH2  +  8H
+                                          10Ca2+  +  6PO2-

4 + 2H2O

%	�8
9+��45�%6$$7��

� �8%&?
3��������	
�#,	3% 7���7 ?
3��� #,	3A�6���� 2 ����0�'8"	�+
 ����0�
4 �'�#*5����0�4 ��
�  � �8%&���7 � �����0�4 �'� ����� � ���'���5�C 5
 8 �7��5�0,�) 7
��������!37 �
�!	'�/	)3�	 �) 7�������-�	 3 1-1.5 ����5�07(0��0,���A�6� �� �
 �����8�+

�. �
�

�7 �. '86���'���5�C 5
 8 � �07(0��0,(�)��� *0�eJ5
 � ��/	���1C,A�6'�

� ����5,,� 3����
 8 �A�6#�	 ���#(*'���5�C 5
 8 � ��5�C 5
0���,��+1
�03 *. A�6
&�
%0�

� ����5,,��5� ��	)��* 3����. '86�C��7�) 7�0�4 �'��5�8*�H��e5 �/	� �7
3
0���, 
��+1
3
� ���� 3�5,,��5� ��/	� 
 � ��)�H��e5?6 3����) (Migraine headaches)



5

� ��������)�0,�7% ,
*�@�7#*5�5,,%	
7A�6�	
�/	� �, 8) � 4 )5%	
7A�6�	
�. 3 �7 �
����A�8�+
�6
�����A� 4 )5%013���4K

� (*?6 3����3� �� 8�+
� ���7� ���7�(*��5%&6�H!��K�* 3� �
 ����� 8�+
�. '86����� �
�5� ���+
3?
3��5�C 5
 8 �

� ��������)?6
3�0,��%#*5� � �/	� �) 7������ 4 )5�,+�

 8 � (Anorexia) 4 )58�)A7	8 � 
(Bulimia nervosa)

� �*6 7��+1
8!�!��58)	 38*
�
 8 �#*5��5�C 5
 8 ��m�A7	����
� � ��C��7�) 7�0�4 �'�/	
3�6
3  �/	� ��
6)� � �%013���4K
� � ��C��7���7 J���'���5�C 5
 8 � �/	� 8*037+1

 8 � � �8����E3?
38!�!�27

'�(!6�D)��*&	7�����%0)
�	 3�01387���17�*0�eJ5��������	
����,���)J�6 �� 3�C� �
?
3���8�6 ,�28 #*5C,��������	
�� �����0�4 �'���57 J 1'� 4 ?
3(!6�D)���������	
��013
87� 1

� �8%&?
3��������	
����7 � �����0�4 ��
� ����� �����07(0��0,������7 � �
4 ��
��	 3� �#,	3A�6���� 4 �*&	7�+


� � ����3#)�*6
7 (Environmental factor) A�6#�	 �*&	7�����7�
 /�C�. 3 �'����3#)�*6
7���7�
A
�5�8�?
3���@0*�!���� ���33 ��. �&|� ��33 �#,%�%
��� ���Ai����*
���� ���3
3 �/&,�03�5��   �0�)	 ��1. �07(0��0,�*
���@��37��&J�7,0%��������
	
��7+�
�)7%0)�0,�1. 

� � �� ��0,��5� �� (Medicament) 8�+
 )�% 7������7���7��) 7�������������5�. �/	� � 
����7$ %&�8*E�7��	 �) 7�������-�	 3 1.5  )�% 7��@���5�
,�6)����#
��
�K,�� 7��	 
�) 7�������-�	 3 %�. �)	  5.5   � #
�AC���7����
5�@%�*@ ��A@��� (Acetylsalicylic acid)

� � ��!�#,,'�� ��. ����/�)�% �/	� �����/
,�0,��5� �(*A768�+
���+�
3�+�7���7�������1�)
������5�.    ������0,��5� �
 8 �703�)��0%�@��3����(0�(*A76���7��) 78� ,8�+
(	 �� �
870��
3 7��) 7��������!3 #*5�����/
,
7
 8 �8�+
���+�
3�+�7���7��) 7�����3%	
� �����
��������	
�
�!	'�/	
3� ������)* � � �01387���1C,)	 7��) 7�07C0�$K�0,� �����������
��	
�

� � �� ��0,��5� �
 8 ����7�F�$�G�0���	
� �/	�(*A76#*5�1. (*A76������1�) �/	� �67 
3&	� 
#
���m}* 75� ) �0,�5�� 8�+
���+�
3�+�7
0�*72     
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:)$;<2�	�=:'�'$+��45�%6$$7��

*0�eJ5� 3�*����?
3��������	
��������?�1��57�*0�eJ5�)6 �?6 �6 �'�����,���)J
�)6 3 #*5(�)����,'�/01���*+
,��� �7+�
�
�����. ����A�-�3/01���+1
��� '����8*03�57�*0�eJ5
�87+
�-6)�,��6 �,����1�) (Cupping shape) #*57�*0�eJ5�����	
3'����8�6  (Incisal groove) 
,���)J�* ����7�*0�eJ5���	3#�3 (Translucency) '�������
&��6)�
70*�07�57�� ��!"������+1
���
�
,)0��& ���. '86)0��&7�*0�eJ5��%0)?�1� (Amalgam Island) ,���)J���7�� ������	
��5A7	�,����
�0,�&��,?
3����!	�,28

$	>*$:)$;<245�%6$$7����$(	$�*?=���� @

��������	
��5�����	)�8���3?
3� �)����x0����4 C�)7?
3������( Tooth wear) 
���#,	3����������� �� �,����1�) (Attrition) ������� �� �?0��� (Abrasion) #*5��������	
�@��3
7����7 ?
3� �����#%�%	 3�0� ������� �� �,����1�)����(*7 � �� ��07(0��0����%�3?
3��� 70�
�5C,'�(!6����
��0���� (Bruxism) 8�+
7�CF%����7� ��0���6�����)* ������ (Clenching)29-31 �. 
'86������� �� �,����1�)7�*0�eJ5#,�� ,���,���)J�* ����8�6  �&D7���'����8*03 #*5C,)	 �!	
�,?
3����E�57�� �����87+
��0�'����7 J���'�*6����3�0��013���'�? ���A��,�#*5? ���A��
*	 3 '�������
&��6)�
70*�07�57�*0�eJ570�) )�87+
�
70*�07���A�6�0,� �?0�70� �	)�������� �
� �?0����57�� �8%&7 � �
 8 ����7��) 78� , (3?0����'�� ����� � �#��3������(��)�$� 8�+

#��3���,	
���013����A�'�#%	*5)0� '���J��������� �� �#��3���70��5�����
�������,���)J�

����6 �#�67?
3����?�1�)#*5����� 7�6
���+�
37 � �%. #8�	3?
3������
�!	%�3�) 7��63?
3? 
���A�� *0�eJ5?
3�
�����57��) 7�)6 37 ��)	 �) 7*�� -6 7�� �8%&7 � �
 8 ����7��) 7
8� ,�5C,�
�������8*&7�	
3���� 3�6 �#�67#*5�6 �*�1�?
3�6 �,����1�) (Sluiceway groove)32

#�)�) 7��������)�0,� �#���
�����013� 7

�� ��0��57��
3#�)� 3 ���
Smith #*5Knight33  (!6����6��0/�������� (Tooth wear index)A7	#��������'�#%	*5*0�eJ5

�� �
�0� �*+
�����5'/6�. )	 ������'�� ��+�
�) 787 ��C��3�. ����)�C+�
�) 7�5�)�'�� �'/6?
3�0�%
#C��K#*5'86(!6�D)��?6 '�A�63	 � �
�� ���1�03C,*0�eJ5?
3�
����� ���������	
� ������� �
� �,����1�) #*5������� �� �?0�������?�1��	)7�0� �. '86�����) 7� �'�� �#��� �8%&�����	�/0�)	 
����7 � �� �8%&'� #*5#�)� 3?
3 Lussi34 �+
 #����������	
�

�� �������/���
+�� ��+�
3� �
7�� �3 �� �H��e ���C,)	 7�� �8%&?
3� �������������	
�'�(!6���7�������7 ��)	 � �8%&?
3���
���� �� �?0���8�+
������� �� �,����1�)35 � ����#����������	
�

�7 �5�. A��!	� ��B
3�0�A�6
���)	 #*5�87 5�. 8�0,(!6�D)����7���������	
�
�!	'��5�0,����&�#�3�C+�
����5A�6%��% 7� ��. ����?
3
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�
����#*58�&��013A7	'867�� �*&�* 77 �?�1� 
�	 3A��E% 7'�� �%�)�� 3�*����
 �C,� �������
7�� �8%&�	)7�0�#*5���� �� �8%&'�� �8%&8���3����xC 5@��3%6
3
 H0�� �*0�eJ5?
3�
����
��5�
,�0,� �@0���5)0%���������)?6
3�0,� �����������'�#%	*5/���

3)A���7�A�BC	&245�%6$$7��

'�� �H��e 
&,0%�� �JK#*5�) 7/&�'�� �������������	
��. �����5%6
37��0/��/�1
)0�%. #8�	3#*5�5�0,�) 7�&�#�3?
3�
�����C+�
'/6'�� ��+�
�) 787 �-�3�4 )5�) 7�&�#�3
?
3����������?�1�'��*&	7��5/ �� �
�� ���1%. #8�	3 #*5�6 �?
3@��������7�� ������	
��&�#�3�03
����%0),
�-�3� �8%&8�+
���7 ?
3� �������������	
�A�6 �0/�����'/6H��e ��������	
�7�8* ��0/��
#%	������7'/6
�	 3#C�	8* �'�� �H��e %	 3 2 �+
 �0/��,	3/�14 )5��������	
�?
3 Lussi34 #*5�0/��
������?
3 Smith #*5 Knight33

�0/��,	3/�14 )5��������	
�?
3 Lussi34 �. #���
����

����� 3 �6 ��+
 �6 �
#�67 (Buccal) �6 �,����1�) (Occlusal) #*5�6 �*�1� (Lingual) � ��0��5�0,�5#��?
3�6 �#�67�5
#,	3

����� 4 �5�0,% 7�) 7�&�#�3 �5�0, 0 87 �-�3 A7	7�� �������������	
� �5�0, 1 87 �-�3 
� ������	
�����?�1�'�/01���+1
����5�0, 2 #*5 3 �5����� ������	
�'�/01���+1
��� -6 �
����*&�
* 7�6
��)	 ����38���3?
3�) 78� ?
3/01���+1
����5�����5�0, 2 #%	-6 7 ��)	 ����38���3?
3�) 7
8� ?
3��+1
����5�����5�0, 3  �6 �,����1�)#*5�6 �*�1� �5#,	3

����� 3 �5�0,�+
 0, 1 #*5 2 @��3
� �������������	
�'�/01���+1
����5A7	#,	3�5�0,�5#��

����� 2 #*5 3 �87+
��6 �#�67 �7+�

�
����*&�* 7-�3/01���+1
����5-!��0��5�0,�5#�������5�0, 2 � �� �3 ��) 7�&�#�3?
3� �
�. �)��*&	7%0)
�	 3�5'/6� ������	
�'��5�0, 2 ����%0)#����������	
�'��*&	7%0)
�	 3 Lussi34

A�6'86�8%&(*?
3� ��0��5�0,�5#��'��6 �#�67'�#3	?
3� �%�)�����. A�63	 �#*5'86�) 7-!�%6
3
#7	��. 7 ��)	 �7+�
7�� �%�)�@1.  �7+�
�����,����,�0,� �#,	3�5�0,�) 7�&�#�3?
3�
�������
*5�
���7 ��)	 ��1 �	)��6 �,����1�)#*5�6 �*�1�� �8%&���A7	#,	3�5�0,�) 7�&�#�3'�/01���+1
���
��+�
3� � � �%�)�)0��5�0,�) 7�&�#�3�. A�6� �#*5-6 7�� �%�)�@1.  7��	 �) 7�	 �/+�
-+
%�. 

�0/��������?
3 Smith #*5 Knight33 7��) 7#%�%	 3� ��0/��,	3/�14 )5������
��	
�?
3 Lussi34 �+
 �C��7�6 ��
��� (Cervical) 
�� 1 �6 � #��

�� ��6 �#�67 #*5�0��5�0,
�) 7�&�#�3

����� 5 �5�0, � � 0 -�3 4 �5�0, 0 87 �-�3A7	7������� �5�0, 1 ����� ����'�/01�
��*+
,����5�0, 2 #*5 3 ����� ����'�/01���+1
��� -6 � �*&�* 7?
3�
���� �6
��)	 8���3'�� 7
?
3�) 78� ?
3��+1
��� �0������5�0, 2 #%	-6 �
����*&�* 77 ��)	 8���3'�� 7?
3�) 78� 
?
3��+1
����0������5�0, 3 �	)��5�0, 4 ����� ����-�3/01��C�3��5� ���� � �� �3 ��) 7�&�
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#�3?
3�������5� �3 ������ �������
�!	'���J�K����
7�0,A7	A�6 @��37���J�K�+
 ���-�3/01���+1
���
� 3�6 �#�67#*5*�1� ������8E������
�, �/0���� ��������
�8). ����6 �%0�#*5�6 �,����1�) ���
�5*&�C�3��5� ���� ���% �#*5A7	%
,��
3%	
� ����
, (Vitality test)  7�� �������? 
���A���6 �'��6 �8���37 ��)	   ���A7	�07(0��0�'�?J5�����+1
3? ���A�� (Excursion) )0��&,!�J5
7�� ���%0)�!3?�1��)	 (�)��� 7�
 � �����)���#*5 7�� ��!"�����) 7�!3?
3%0)����. '86���A7	A�6
�0��	)� �013��1'�#%	*5�*&	7
 �&�57�� ��. 8���5�0,�) 7�&�#�3���
�!	'���J�K����
7�0,A�6#%�%	 3
�0�

�A� '��*&	7%0)
�	 3���7�
 �&7 ��57��5�0,�5#�����7�� ����'���J�K����
7�0,A7	A�6�!3�)	  
��%0)
�	 3�/	� � ��������6 ��
���?
3����� 7�6
�*	 3 (Premolar) '��*&	7
 �& 26-35 �� �5�0, 1 
�0�)	 -+
)	 
�!	'���J�K����
7�0,A7	A�6#*6) '�?J5����*&	7
 �& 46-50 �� %6
3���-�3�5�0, 2 ��3�0�)	 
������J�K����
7�0,A7	A�6 #*5�7�)�A�6�0,� ��0�e  �B
3�0�A7	'86�&�#�3�C��77 �?�1�

�0/�����������'/6?
3 Smith #*5 Knight33 �5�)7��������	
� ������� �� �,�
���1�) ������� �� �?0��� 8�+
�&�
�	 3�)7�0�'�?J5����0/��?
3 Lussi34 ���'/6'�� �H��e ��1�5
87 �-�3��������	
���	 �01� 
�	 3A��E% 7�0/��������?
3 Smith #*5 Knight33   �87 5�. 8�0,� �
H��e 4 C�)7?
3� �����������'��*&	7��5/ �� '���J����%6
3� �H��e #������� �,&��*8�+

�*&	7�����3%	
� �������������	
��)�'/6�0/��,	3/�1��������	
�����xC 5 �C+�
����� �%��% 7� �
�. ����?
3�
���� 8 � �8%&#*58�&��013� �*&�* 7?
3�
����A7	'86�&�#�3�C��77 �?�1�

�9�)
'$	<D>:2=&	EA9$F�$	�$'345�%6$$7��

'�� �H��e �����)�0,
&,0%�� �JK'�� �������������	
� 7�� �'/6�0/��,	3/�14 )5���
�����	
�����) 7#%�%	 3�0� �. '86� �)���� 58K#*5#��(* �5%6
37�?6
�)�C�� �J �C��7�%�7 
�	 3
A��E% 7C,)	 7�4 )5��������	
�7 �?�1�'�(!6�D)����
 �&7 �36-38 �03�5�8E�A�6� �� �H��e ?
3 
Lussi #*5�J536  @��3�. �)��4 )5��������	
�'���5��H�)�%�@
�K#*��K C,)	 (!6�D)�
 �& 26-30 
��7���������	
�-�3/01���+1
�������6 �#�67 �6
�*5 7.7 ����6 �,����1�) �6
�*5 29.9 #*5C,������
��	
��C��77 �?�1�'�(!6�D)�
 �& 46-50 �� 7���������	
�-�3/01���+1
�������6 �#�67�6
�*5 13.2 �6 �,�
���1�)�6
�*5 42.6 � �� �H��e ?
3  Smith #*5 Robb37  �. �)���5/ �� 1007 ��'���5��H

03�Fe���'/6�0/��/�1)0�������?
3 Smith #*5 Knight33 C,)	 '��*&	7
 �& 15-26 �� 7�������'�
��J�K����
7�0,A7	A�6 �6
�*5 5.7 #*5�C��77 �?�1������6
�*5 8.2 '��*&	7
 �& 56-65 �� �	)�� �
H��e '���5��HA��� �� �H��e ?
3 C3HK��C�0�� �/+1
��E�
3�K#*5�J538 �. �)�������'���5/ 
��4 �'%6?
3��5��HA�����'/6�0/��/�)0�������?
3 Smith #*5 Knight33   C,�) 7�&�#�3?
3
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�������C��7?�1�'��*&	7%0)
�	 3��5/ �����7�
 �&7 � �6 �,����1�)7��) 7�&�#�3?
3� �����!3�&� 
�
3*37 �+
�6 ��
��� �6 �*�1�#*5�6 �#�67% 7*. �0,
 �
�� ��5C,��������	
�'�)0�(!6'8"	#*6) ��5/ ��'�)0���E��EC,
&,0%�� �JK'�
� �������������	
��/	��0� � �� ��. �)��4 )5�0�%�&?4 C'���5��H
03�Fe ��� O�Brien39

C,)	 � ���5/ ��'�)0���E��. �)� 17,061 �� 7 ��)	 ����3?
3��5/ ����E�'��*&	7
 �& 5-6 �� 7�
��������	
�#*5'��. �)���17�����1. �7�6
�*5 25 7�� ������	
�-�3/01���+1
��� � �� �H��e ?
3 
Milosevic #*5�J540 '���E�
 �& 14 ��?�1�A��. �)� 1,935 ��'��7+
3*��)
�KC!*��5��H
03�FeC,
��������	
�-�3/01���+1
���'�,���)J�* ����8�6 �6
�*5 30 �6 �,����1�)#*5�6 �*�1�C,�6
�*5 8 
� �� �3 �� �H��e ���(	 �7 �5�8E�A�6)	 ��������	
�� 7 �-C,A�6'��*&	7��5/ ���&��CH�&�
)0� #*57�#�)��67����5�C��77 �?�1�
�	 3%	
��+�
3��3�. ����%6
37�� �H��e -�3����0�%	 32����. '86����
��������	
��C��77 �?�1� �C+�
����?6
7!*'�� ���0,��&�#�)� 3'�� ��B
3�0�#*5�0�e ������
��	
�%	
A�

�	8	$)�$	�$'345�%6$$7��

� �� �3 �
&,0%�� �JK#*5�) 7/&�'�� �������������	
� C,)	 
 8 ���������0�
����. �0"'�� ��. '86������������	
�#*5�. '86� �*&�* 7?
3�
�����. ����A�A�67 �?�1�4-9


 8 �����. '86������������	
�7�8* �/���A�6#�	 (*A76#*5�1. (*A76������1�) �/	� �67 
3&	� #
���m}
* 75� ) �0,�5�� ���+�
3�+�7
0�*7�/	� ��6� ����@�� �@�)	�
0C �)7A�-�3A)�K#*5(0�(*A76���870�
8�+
�
3 ��+�
3� �
 8 ��8*	 ��17��5�0,�) 7��������!3 �7+�
�0,��5� ��?6 A��5�. '86�4 )54 �
'�/	
3� �7��) 7��������!3?�1� �0���+
 �	 �) 7�������-�	 3*�*3
�	 3%	
��+�
3��-�3�	 �) 7����
����	 3)��F%�?
3(*��Ai��
�@�
5C A�%K'�/01���*+
,��� � ��01�#�	$ %&'�(*���5#%�%0)7 �
?�1� �. '86(�)���-!��. * �����/01� 2  

� ���5�7���) 7� 7 �-?
3
 8 �����. '86������������	
� '�
��%'/6� �)0�
�5�0,�	 �) 7�������-�	 3?
3
 8 �41 #%	%	
7 C,)	 �	 �) 7�������-�	 3���)0�A�6#��3�xC 5
���7 J?
3Ai������A


� (H+) ��	 �01� /���?
3�������
������0�8���3����. 7 C�� �J  ����0�)
A����
������K���
�!	'�(*A76�57�7 �-�3 23 /��� #%	�����	�/0��57� 3 /����+
 ���7 *�� (Malic acid) 
C,'�#
���m}* #
�����
� �*6)� �/
��� 
3&	� ���@����� (Citric acid) C,'� 75� ) �67 *!���� 
�0,�5�� �%�
�,
��� #*5���� � ��� C,'�
3&	�42 � �� ���*
3���(	 �7 C,)	 ���@������. '86
#�*�@��7*5* �%0)

�� �(*��Ai��
�@�
5C A�%K 7 ��)	 ���7 *��#*5� �K� ��� �013����5�0,�	 
�) 7�������-�	 3'�*6����3�0�43,44 '�����&,0�7�� �'/6�	 A����%���,�*
5@�����1�C+�
��5�7���) 7
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� 7 �-?
3
 8 �'�� ��. '86������������	
��0�
�	 3#C�	8* � � �8 �	 A����%���,�*
5@�����1
�5'/6� �*5* ����7��) 7�����	 3�!37 ��0,*��) 7�������?
3
 8 �*3 ���7 J�	 3�01387����'/6
�5�����	 A����%���,�*
5@�����1 -6 
 8 �/���'�7��	 A����%���,�*
5@�����1�!3 #��3)	 7��) 7
� 7 �-'�� ��. '86������������	
��!3�6)��/	��0�42,45-46

G5(()*�	�A�&C	H$)�$	�$'345�%6$$7��

4 �8*03� �����4 )5�) 7�������-�	 34 �'�/	
3� �-!��,�)�� �������7 
� ��013����0�4 �'�#*54 ��
� �	
��������5�07(0��0,(�)���#*57�� ��. ����?
3�
����% 7
��5,)�� �������������	
� '�#%	*5,&��*�57�����0�� 3/�)4 C���/	)��B
3�0�A7	'86���� 7 �-
�. * �C+1�(�)��� #*5'�� 3%�3�0�?6 7����0�� 3/�)4 C, 3
�	 3�*0,�	3����7'86������������	
�
A�67 �?�1��	3(*'86��������	
�7��) 7�&�#�37 ��6
�#%�%	 3�0�'�#%	*5,&��* ����0�� 3/�)4 C
����*	 )-�3��5�
,A��6)�

� 
3�K��5�
,#*5���3��6 3?
3��� ������7��	)���5�
,?
3#�	$ %&�5�7'����'�
���7 J7 ��5�!"����#�	$ %&A�6� � 8�+
(*���*!

��
5C A��K� 7 �-%6 �� �� ����
��	
�A�6���)	 Ai��
�@��
5C A��K47

� �!��	 3?
3���#*5� ��,��� �!��	 3 �) 7
!7�!� #*5%. #8�	3����!���	�'�/	
3� ��5�. 
'86�����&�����07(0��0,���+�
3�+�7?J5�+�78�+
�*+��. '86������������	
�A�63	 � � ��,����5
7�,�, ��. �0"����. '86��������	
�� ����7��) 7�&�#�3�C��7?�1��7+�
7�������� �� �,�
���1�)�	)7�6)� #*5'�(!6�D)�����
��0����8�+
7�� ��0���6�����)* �������5�	3����7'86����
��������	
�� ����A�63	 ��/	��0�48

� �!��	 3?
3��+1
��+�

	
�#*5� ���*+�
�A8)49  C,)	 �6 ��C� �?
3���8�6 ,�����%. #8�	3
���7���������	
�7 �����&� #*5����%. #8�	3���*�1�7�� ��07(0�7 ��/	��0� �
��*6
3�0,� �
H��e ?
3 Meurman  #*5�J550  ���%013?6
�03��%)	 %. #8�	3���*�1��07(0��0,�������%. #8�	3
���7�#�)��67����5������������	
�� �� �?0���A�63	 �

�  �&J�7,0%�#*5
3�K��5�
,?
3�1. * � ��������0�� 3/�)4 C����. �0"'�� �,	3,
�-�3
�) 7� 7 �-'�� �%6 �� �%	
� �������������	
�?
3#%	*5,&��*��+�
3� ��1. * �7�,�
, �8�6 ���8* �
�	 3'�� ����B
3C+1�(�)���A7	'867�� ��!"����#�	$ %& #*5*��) 7�&�
#�3?
3���*3A7	'86�. 
0�%� �%	
��� �03�5A�6�*	 )'�� �*5�
���%	
A�
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���	�>:28��	���+���B�	:	*

�1. * �����?
3�8*)(�7���A8*7 �)7�0�� �%	
7�1. * �?� �'8"	 (Major 
salivary gland) %	
7�1. * �?� ��*E� (Minor salivary gland) #*5�1. �8*+
3'��83+
� (Crevicular 
fluid) @��37�#,�������#*5�He
 8 � (Food debris) �)7
�!	�6)�51 ���7 J?
3�1. * ����8*0�3

�7 '�
#%	*5)0��57���57 J 1-1.5 *�%�%	
)0�����57 � ��4 )5C0�#*5�4 )5��5%&6� �1. * ���5�
,
A��6)��1. 7��0��	)�7 �-�3�6
�*5 94-95   7��	 �) 7�������-�	 3��57 J 6.5-7.5 7�� �
������K� 
�
�������K #*5�7�*�&*?� �'8"	25  �03#��3'�% � 3��� 1
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% � 3��� 1 #��3�	 �x*���?
3
3�K��5�
,?
3�1. * ��)7 (Mixed human saliva) �����,����,�0,�	   
��%�'�C* �7  (�0�*
�� � Cole AS, Eastoe JE. Biochemistry and oral bilogy: 
Wright, 1977:p369. )

 �B�	:	* (E'::'?E:) H:	%E	 (E'::'?E:)

%	��'���*D

#�*�@��7 (Ca2+ ) 1-2 2.5

#7����@��7 (Mg2+ ) 0.1-0.2 1

�@����7 (Na2+ ) 20-30 140

��#%��@��7 (K+ ) 17-20 4

#
7�7���� (NH4+ ) 0.2-0.7 0.03
Ai�������
���%
(H2PO

-
4 +HPO2-

4) 2-5 1

�*
A��K(Cl-) 20-23 103

A,� �K,
��% (HCO-
3) 2-30 27

�*!

A��K (F-) 0.01 0.01

%	�'���*D

�!����'�(!6'8"	 (Urea) 2-6 5

�!���#
@�� (Uric acid) 0.15 3

����
����� (Creatinine) <0.07 0.7


57���#
@�� (Amino acid) 0.12 0.3

�*!��� (Glucose) 0.04 5.5

#*���% (Lactate) 0.33 1.1

?E�:$9:+�	3F8I7 7�**���07%	
100 7�**�*�%� 7�**���07%	
100 7�**�*�%�

���%�� (Protein) 150-250 70000

Protein-bound carbohydrate 11-30 140

A?70��01387� (Total lipid) 2-3 550

���A?70� (Fatty acids) 1 300
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3�K��5�
,?
3�1. * ��57��) 7(0�#��?�1�
�!	�0,����0�8* �
�	 3�/	� 
0%� � �
A8* ���7 ?
3%	
7�1. * ����7��) 7#%�%	 3�0�  �038)58�+
/	)3�)* '�#%	*5)0� �5�5�)* #*5/���
?
3���3��6 #*5
��$�C*?
3
 8 �25 
3�K��5�
,?
3�1. * ��01387��5�. 8�6 ����	)7�0� A,
� �K,
��% �
���% #*5�!�����5�. 8�6 ����	)7�0�'�� ���0,�4 )5�) 7�������-�	 3'�/	
3� � 
#*5�. 8�6 �������,0C��
�K� C @�%�1?
3�1. * � ���%���7�*�&*?� �'8"	#*57�)@���5�. 8�6 ���
����%0)�0,�/+1
��� ����. '86�/+1
����)7%0)�0,7�)@����%�%5�
� #*6)-!��. �0����� ��*+�
#�*�@��7 �
���%#*5���%���5�. 8�6 ����	)7�0�'�� ��0�e �) 7�7�&*?
3�4 )5
��7%0)
�	 3���3
�)��58)	 3#�	$ %&'��1. * �#*5'���� ����B
3�0�� ��!"����#�	$ %&

�� ����#*5�	3����7� �
�*0,�+�?
3#�	$ %&�?6 �!	��� 
�77!���*
,!*�� ���%��#*5�
�A@7K �5�. 8�6 ����	)7�0�'�� ��. �0�
#,������� �7+�
C�� �J �xC 58�6 ���%	
� ��B
3�0�� �������������	
���&�A�6�03��1

� *5* �#*5/5*6 3
 8 ����7�F�$�G�0���	
�
� ��0,�4 )5�) 7�������?
3
 8 ����7�F�$�G�0���	
�'867��4 C�����* 3
� �0�e �5�0,�) 7
��7%0)
�	 3���3�)�?
3#�*�@��7#*5�
���%���(�)���
� /	)��B
3�0�� ��!"����#�	$ %&

�� �(�)���#*5�	3����7'86������5,)�� ��+��*0,?
3

#�	$ %&
� ��6 3#(	��m*K7
�!	,�(�)��*+
,��� ���� ��!�@0,���%��#*5A�*�����%��'��1. * �7 �

�6 3�C+�
�B
3�0�� ��!"����#�	$ %&

�� �(�)���54

7�� �H��e �. �)�7 ����8 �) 7�07C0�$K�58)	 3 �&J�7,0%�?
3�1. * ��0,� �����
��������	
� �&J�7,0%����70��. � �H��e A�6#�	 �	 �) 7�������-�	 3  
0%� � �A8* (Flow rate) 
#*5 ,0���
�K� C @�%�1 (Buffer capacity) ?
3�1. * ��013�4 )5C0�#*5�4 )5��5%&6� �013��1�&J�7,0%�
?
3�1. * ��013� 7%0)��1�5'/6��5�7��(!6���7��) 7�����3%	
� �����������(& #%	�. 8�0,��������	
��03
? �8*0�s �� �H��e ���7 �C
 ��3�03A7	� 7 �-����%0)/�1)0��) 7�����3%	
� �������������	
�A�6

�	 �) 7�������-�	 3?
3�1. * ��5
�!	'�/	)3 6.5-7.525 �	 ��1�57�� ���*����#�*3
A�6% 7
0%� � �A8*?
3�1. * � -6 
0%� � �A8*/6 �57��	 �) 7�������-�	 3%�. �&��+
 5.3 ��A�-�3
�	 �!3�&� 7.8 �7+�

0%� � �A8*?
3�1. * ��!3?�1�53 �
�� ���1�03C,)	 �	 �) 7�������-�	 3 �03?�1�
�!	
�0,���7 J?
3A,� �K,
��% (Bicarbonate) -6 
0%� � �A8*��E)7 �?�1����7 J?
3A,� �K,
��%�E
�5�!3?�1��	3(*'86�1. * �7��	 �) 7�����	 3�!3?�1�% 7A��6)�

�1. * �'��4 )5C0��57�
0%� � �A8*��57 J 0.1-0.5 7�**�*�%�/� ��51 -6 %�. �)	  
0.17�**�*�%�/� �� �0�
�!	'���J�K����. 8�6 ���A�6%�.  (Hypofunction) �	)��1. * ��4 )5��5%&6��57�
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0%� � �A8*��57 J 1.1-3.0 7�**�*�%�/� �� -6 %�. �)	  0.77�**�*�%�/� �� #��3-�34 )57��1. * �%�. 
54 
�	 3A��E% 7�	 
0%� � �A8*?
3�1. * �7��) 7(0�#��'�#%	*53 �)��0� �
�� ���1�03C,)	 
���7 J�1. * �'�#%	*5/	)3�)*  '�,&��*����)�0�7�� �(0�#���!355

,0���
�K� C @�%�17��) 7�. �0"'�� ��0�e �5�0,�) 7�������-�	 3'��1. * � #*5
#(	��� ,�&*������K @��37��01387� 3 �5,,�6)��0��+
 �5,,A,� �K,
��% (H2CO-

3 / HCO-
3) �5,,

�
���% (H2PO
-
4/HPO2-

4) #*5�5,,���%�� �) 7� 7 �-'�� �����,0���
�K?�1�
�!	�0,
0%� � �
A8*?
3�1. * � �5,,����/+�
)	 7���5���$�4 C7 �����&��+
 �5,,A,� �K,
��% (H2CO-

3 / HCO-
3) 

��+�
3� �'�4 )5��%��1. * ����A7	-!���5%&6� 
0%� � �A8* 0.3 7�**�*�%�/� �� �57����7 JA,
� �K,
��%�C��3 5 7�**��7*/*�%� #%	�*0,�C��77 �?�1��7+�
�1. * ��4 )5��5%&6�7�
0%� � �A8*7 �
�)	  2 7�**�*�%�/� �� ���7 JA,� �K,
��%�C��7?�1�-�3 24 7�**��7*/*�%�#*5C,)	 �5,,A,
� �K,
��% (H2CO-

3 / HCO-
3) �5�. 3 �A�6������&�����	 �) 7�������-�	 3 6.156  �*A�� ��. 3 �?
3

�5,,A,� �K,
��%
$�, �A�6�6)��7� �?6 3*	 3��1  �7+�
Ai������A


�( H+ )#%�%0)

�7 � �
���A,� �K,
��% (HCO3

- ) �5�?6 7 �0,%0)�* ��������� �K,
���(H2CO3) #*5�* �����
� �K,
�A�

�A@�K#*5�1.  ����
�A@7K� �K,
���#
�A
���� (Carbonic anhydrase) �5��	3'86A,
� �K,
��% (HCO3

- ) �0,%0)�0,���7 �?�1��03#��3'��7� �

CO2 + H2O                                   H2CO3                                   HCO3
- + H+

�5,,�
���% (H2PO
-
4/HPO2-

4) �) 7�?67?6�?
3�
���%�5?�1��0,
0%� � �A8*
?
3�1. * ��/	��0� #%	�5%�3�0�?6 7�0,�5,,A,� �K,
��% (H2CO-

3 / HCO-
3) �+
 �1. * ��4 )5C0�

�57��
���%��57 J 5 7�**��7*/*�%� 7 ��)	 �4 )5��5%&6�@��37���57 J 3 7�**��7*/*�%� 
�
���%�5
�!	'��!�?
3A�Ai�������
���% (H2PO4

-) #*5 Ai�������
���%(HPO4
2-) ������

�5,,�
���%�5�. 3 �A�6������&�����	 �) 7�������-�	 3 7.2156  �03#��3'��7� �?6 3*	 3

H3PO4                                     H2PO4
- + H+

H2PO4
-                                    HPO4

2- + H+

HPO4
2-                                    PO4

3-  +    H+
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�5,,�&��6 ��+
���%�� ���%���5�. 8�6 �������,0���
�K �7+�
�4 )5'�/	
3� �7�
�) 7��������!3�+
�	 �) 7�������-�	 3 %�. �)	  5  7�� �H��e ���C,�) 7�07C0�$K�58)	 3�) 7�?67
?6�?
3���%�����7 �?�1��0,� �7��&J�7,0%�����,0C��
�K� C @�%�1�����'�/	)3�	 �) 7�������-�	 3���
*�*3� � 5.5 -�3 4.0 
�	 3A��E% 7�7+�
'/6���%���C��3
�	 3����)'�� ��. 8�6 ���,0C��
�K�*0,A7	
� 7 �-�. 8�6 ���A�6�� ��3����A�A�6)	 '�� ��. 8�6 ���?
3���%�� %0)���%��
 ��5�. �������� �0,
� �, 3
�	 3'��1. * ��. '86�. 8�6 �������,0C��
�KA�658


3�K��5�
,?
3�1. * �����. 7 H��e �) 7�07C0�$K�0,� �������������	
� A�6#�	 
���7 J#�*�@��7 (Calcium) �
���% (Phosphate) @����% (Citrate) AC���
���% (Pyrophosphate)
#*5 7�)@�� (Mucin) @��3(*� �H��e �03A7	C,�) 7�07C0�$K
�	 3#�	/0�6,11-20  '�� �H��e ��1��'�
���7 J�!����'��1. * � ��+�
3� ��!����� 7 �-��*����#�*3����#
7�7����#*5� �K,
�A�

�A@�K
A�6� ��
�A@7K�!���
� � ����7�#
7�7��������?�1��5/	)�*��) 7�������*3��+�
3� �#
7�7����7�
F�$�G�����	 3 #*57�� �H��e ���C,)	 ���7 J�!����7�(*%	

0%� ��E)'�� ���6 3#(	��m*K7�1. * � 
(Salivary film velocity) ������*&7(�)��*+
,��� ���C,)	 -6 7����7 J�!����7 ��57�(*%	

0%� ��E)
'�� ���6 3#(	��m*K7�1. * ��. '86#(	��m*K7�1. * �7��) 78� 7 �?�1�21 �) 78� ���7 �?�1��57�(*
'�� �%6 �� �%	
� �������������	
�A�6���C� 5�5/	)��B
3�0�A7	'86���� �
 8 ����7�F�$�G�0�
��	
��07(0��0,(�)���A�6 �
��*6
3�0,� �H��e ���C,
&,0%�� �JK'�� �������������	
�@��3C,)	 
,���)J���7�#(	��m*K7�1. * ����*&78� �/	� ,���)J�6 �*�1�?
3���8�6 *	 37���������	
�����?�1�
�6
� '�?J5���,���)J�6 ��C� �?
3���8�6 ,�@��3����,���)J���7�#(	��m*K7�1. * ����*&7, 38�+

#�,�5A7	7��*� ����%. #8�	3���������������	
�A�67 �����&�59  �. '86�����77%�s �)	 ���7 J�!����
�	 �5��������0�8���3���/	)�%6 �� �%	
� �������������	
� � �� ��,�)�)��J���7C,)	 �03A7	
7�� �H��e '�����*	 )-�3�) 7�07C0�$K��1 7��C��3� �H��e  ?
3 Johansson #*5 �J520  @��3C,)	 
���7 J�!����'��1. * �?
3�����7���������	
�'��5�0,%�.  7�7 ��)	 �������������	
��!3
�	 37��0�
�. �0"� 3�-�%�����5�0,�0��. �0" .05 #*5
��
3�K��5�
,8���3����. � �H��e �),�!	�0�A��+
���7 J
?
3���%�� @��3���%��'��1. * �7�8* �8* �/���#*5�037��) 7� 7 �-'�� ������5,,,0C��
�K
�	 C @�%�1����. 8�6 ���A�6����	 �) 7�������22 #*5���%��, 3/����. 8�6 ���'�� ��0�e �) 7�7�&*
?
3�4 )5
��7%0)
�	 3���3�)��58)	 3#�	$ %&'��1. * �#*5'���� ����B
3�0�� ��!"����#�	$ %&

�
� ����#*5�	3����7� ��*0,�+�?
3#�	$ %&�?6 �!	���23 8�6 ����03�*	 )?
3���%����3�	 �57��) 7
�07C0�$K���%�3'�� �%6 �� �� �������������	
� #%	
�	 3A��E% 7� �H��e ���(	 �7 �03A7	C,
�) 7�07C0�$K
�	 3#�	/0�
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�&J�7,0%�#*5
3�K��5�
,?
3�1. * ��03�*	 )?6 3%6��0���es �)	 
 ��57��) 7
�07C0�$K�0,��������	
�'��6 �� �%6 �� �%	
� �������������	
�#%	�57�H0��4 C7 ��6
�#�	
A8�?�1�
�!	�0,����0�8* �
�	 3�013�5�5�)* '�� ��07(0��0,����0������3 �) 7#?E3#�3?
3���%	
� �
%6 �� �� ��!"����#�	$ %& �!��	 3?
3���#*5� ��,��� �!��	 3?
3��+1
��+�

	
�#*5� ���*+�
�
A8)4 �'�/	
3� �  ���3#)�*6
7 � �'/6�  �!�#,,� �'/6/�)�%#*5� ��0,��5� �
 8 �
�	 3A��E
% 7'�� �H��e ��1A�6%0�����0��8*	 ��1

�#*6)C�� �J �xC 5H0��4 C?
3�1. * �'�� �%6 �� �%	

� �������������	
��7+�

 �&7 �?�1� ��+�
3� �� ��. �)���������	
�70�C,�) 7�&�#�3?
3������
��	
��C��7?�1�'���5/ �����7�
 �&7 � ��3�������3����	 ��'�)	 �7+�

 �&7 �?�1�����0�� 3�1. * ��5�03
�37�H0��4 C'�� �%6 �� �%	
� ������	
�A�68�+
A7	����. � �H��e '���5/ �� 3 �*&	7
 �&�+
 
)0��&	� (16-20 ��) )0��* 3�� (26-30 ��) #*5)0��!3
 �& (46-50 ��) ���7��77%�s �'��,+1
3%6��+
H0��
4 C?
3�1. * �'�� ���0,*��4 )5�) 7�������?
3
 8 ����7�F�$�G�0���	
��5*�*3 �7+�
(!6�D)�7�

 �&7 �?�1�#*5'��*&	7%0)
�	 3
 �&�*&	7����)�0� �����7���������	
�7 ��	 �57��	)������)?6
3�0,
�&J�7,0%�#*5
3�K��5�
,, 3%0)����. 8�6 ���'�� ���0,*��4 )5�) 7�������%	 3� ������7����
�����	
��6
�
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&)
J9G2%�=D+��?=�$	
1. H��e �&J�7,0%�#*5
3�K��5�
,?
3�1. * �A�6#�	 �	 �) 7�������-�	 3  
0%� � �A8*  

,0���
�K� C @�%�1 ���7 J���%�� ���7 J�!���� #*5���7 %��1. * �'�� ���0,*��) 7����
���?
3
 8 ����7�F�$�G�0���	
� �58)	 3�*&	7%0)
�	 3���7��) 7�&�#�3'�� �����������
��	
�%	 3�0�'�%0)
�	 3��5/ �� 3 �*&	7
 �&�+
 16-20 �� 26-30 �� #*546-50 ��

2. H��e �) 7�07C0�$K�58)	 3����0�?
3�1. * � #*5����0�
+��2���
 ������)?6
3�0,� ��������
�����	
�

G2?*A�D���=	3&7	(2K3�)�

1. �. '86�� ,����0�� 3�1. * ����7�(*%	
� �������������	
�
2. �. (*���A�6��5�&�%K'/6'�� 3�*�����C+�
� 7 �-%�)�)����x0�A�6-!�%6
3 #7	��.  #*5'86� �

�B
3�0� �0�e  A�6
�	 3-!�%6
3�87 5�7 �0��)* �	
�����
�����5*&�* 7A�7 �?�1�
3. ����?6
7!*C+1�s ��C+�
� �H��e %	
A�'�
� �%


