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��ŹŚƄƟ���ƦǀƫƺŤƀǀſŚƿŵ�Ʊƺųŝ�ºǀ��źŤƄ��Żř�îå�Ưǀ�ºƬƾ���ū�źºŤƯ��ºǀƵƺ���ƲǀŘţƹźºě��
��ƽŹřŹŵř�Żř�źŤưĩ�ê����Źŵ�ƭźĭçé���ŢƗŚſ��ºƿ��Řţƹźºě�Śǀ�ŹřŹŵř�Ʋƽ�����Ţƀºţ�Śºŝ�

ţǀ��Ě��ƿŚ��ç���ƹèå�ƺŗřŻƽ�������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�ƾ��Ŷºƃ�ƿ��Ŷ����ŹŚƄºƟ
���ƦǀƫƺŤƀǀſ�ƱƺųƹŚƀƯƽ�ƿ�ŝ�Śǀ�Żř�źŤƄ�æëå�Ư�ǀ�ºƬƾ���ū�źºŤƯ��ºǀƵƺ����ŹŚƄºƟ���
�����ƦǀƫƺŤſŚƿŵ�ƱƺųƹŚƀƯƽ�ƿ�ŝ�Śǀ�Żř�źŤƄ�ææå�ƯǀƬƾ��ū�źŤƯ��ºǀƵƺ���ƲǀŘţƹźºě��

ƽŹřŹŵř�ƹŚƀƯ�ƽ�ƿ�ŝ�Śǀ�Żř�źŤƄ�ê����Źŵ�ƭźĭ�çé���ŢƗŚſ��ºƿ��Řţƹźºě�Śǀ�ŹřŹŵř�Ʋƽ�
���ţ�Ţƀºţ�Śŝ�ºǀ��Ě�è���ºƿ�Ś�é��ë�ŶƳŚĩ��ºƿřŶƽ�ƪºưƗ��ºůřźū�ƾ�Źřżºſ�ƿƲ�
śŚŴŤƳřƹ�ř�Źŵ�ƿ�ƲƶƘƫŚƐƯ�ŶƳŶƃ�ŵŹřƹ����

ŝǀ���ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�ŹŚģŵ�ƱřŹŚưƾ�ƶĩ������ƽŵŚºƤƘƳř�ƩǈŤºųř�ŶƣŚƟźƳƺų�ƿżƽ�
ƿ��ſ�ƺŞƯƹźţ�Śǀ�ƴě�ƺŤƾ����ƁŹŚưƃŤĩǈěƾ��Żř�źŤưĩ��ml�æååååå����ŵƺºŝƵ��ƹ�

�����������śƺų�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƾŝŚƿŻŹř�šŚƘƿŚƯ�ŢǀƘƋƹ�źƔƳ�Żř�ŶºƳŵƺŝ��ƹ�
������������������Śºěƹŵ�ƪºǀŤƯ���ƲƿŻǇřŹŶºǀƷ�ƪºŨƯ�Ʊƺºų�ŹŚƄƟŶƋ�ƽŚƷƹŹřŵ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ

���Śƿ�šǇřŵōƳǀƬĭƹźŤǀƀǀźƿ��Ʋ�����������ŚºƸƳō�Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�ƹ�ƵŶƿŵźĭ�ƕƹźƃ�ŚƸƳō�Źŵ
���ƵŶƃ�ƩźŤƴƧŵƺŝ����������ū�ƪưƗ�ŢŰţ�ƾƗŚŴƳ�ƾƀů�ƾŝ�Śŝ�ƹ�śŚŴŤƳř�����ƾºůřź

���Źřźƣ�ƲƿŹřżſŶƴŤƟźĭ��������������ƩŚºƯźƳ�ƶºƬƯŚů�ƱřŹŚºưǀŝ�ƾºƴƘƿ�ƩźºŤƴƧ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƹ�
�ƶƀƿŚƤƯ�ƾƗŚŴƳ�ƾƀů�ƾŝ�ŢŰţ�ƲƿŹřżſ�ƽřŶƿŶƳŚƧŵźĭƿŶƳŶ���

��ƱřŹŚưǀŝŚƸưƳŚųƽ����Śºŝ�ƶºƬƯŚů�ŽǈƧ�ASAæ��ºƿ�Ĩ�ºƿ�ŶºƳŵƺŝ�ƹŵ�Ś��ƹ�
�����������żºǀƳ�ƹ�ŢºŝŚƿŵ��ƽƺºƿŹ��ƾºƣƹźƗ�ƾºŞƬƣ�ƽř�ƶºƴǀƯŻ�ƽŹŚºưǀŝ�Śºŝ�ƱřŹŚưǀŝ

ƾƳřŹŚưǀŝ�������ƩǈŤųř�Śƿ�ƉŹřƺƗ�ŹŚģŵ�ƶƧ�����ƾºƃŚƳ�ƱŶºŝ�ƽŚºƸƳŚĭŹř�ŵźƨƬưƗ
����ƾƀĜƯǈƧř�Ƶźě�ŻřŶƳŵƺŝ����šǇǈŤųřſ�ºǀ��ŞƈºƗ�ƮŤƀƾ�żºĩźƯ�ƽ���ŪƴƄºţ��

���ƭŹŶƴºſ��ƽŵŚƤƘƳř�šǇǈŤųřç�Hellp�����������ƶŤºƃřŸĭ�ŹŚºƴƧ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Żř
ŶƳŶƃ���������������Ư�žºƳřĥŹƹř�ƾºƴǀƴū�ƽŚºƷ�ƱƺǀºſŚƨƿŶƳř�Śºŝ�ƽŚºƷ�ƲƿŹřżſ��ƪºŨ
řźŝŵŚƨƿŹŵ���������������ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�Ƶźºǀƛ�ƹ�ŢºƠū�ƱŚºưƫƺƧŵ��Ʋǀƴū�ŜƬƣ�ŶƿŶƃ�ƽ

�Ŷƃ�ƝŸůŶƳ�����������������ơŚºţř�ƶºŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ŶºƘŝ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ŵřźƟř�ƶưƷ�ƽřźŝ�
�������ƶǀƫƹř�ƾţŚǀů�ƮƿǈƗ�ŢŞŧ�ƹ�ƪưƗ��ƀĩř�ƕŚŞƃřǀ�Ʊƺų�ƱĦ������ƹ�Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ

��ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ŵřŶƘţ����������ƱřżºǀƯ�ƶºŝ�ƩŚƯźƳ�ƲƫŚſ�Śƿ�źĮƴƿŹ�ƭźſ�ml/kg��í��
æå����������������Żř�ƶŤƀºƄƳ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƱƺƿŻƺƠƳř�Ɩƿźſ�ŹƺƏ�ƶŝ�

��ƽŚƌƟL3-L4���Śƿ�ƹ�L4-L5ƱŻƺſ�Śŝ��ŹŚưƃƵ�Gçê���ƆƈºŴŤƯ�Ǝſƺţ�
�������Źřźƣ�ƾƗŚŴƳ�ƾƀů�ƾŝ�ŢŰţ�ƾƃƺƸǀŝŶƴŤƟźĭ������ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƽƹŹřŵ�

æåƯǀƬƾ�ƭźĭ������ƲǀŗŚºƧřƺǀěƺŝê�å��ŶºƇŹŵ���������ƶƟŚºƋř�ƶºŝ�ŹŚºŝźŞǀƷ���ìgè�è�
ƪǀƳŚŤƴƟƺſ�ŵƺŝ������ƉźƗ�Źŵ�ƶĩ�æå��æê�ƳŚŧ�ǀ�Źżţ�ƶƿ�Ŷƃ�Ƣ��ŝ�ǀ���ƶƬºƇŚƟǈŝ�ŹŚư
�ƘƋƹ�Źŵǀ�ŝřƺų�Ţǀ����ŚŬŝŚū�Śŝ�ŢƄě�ƶŝ�ƵŶƾƿ����������ƶºŝ�ƮºůŹ�ƹ�ƪºưƗ�ŢºŴţ�

Źřźƣ�Ěģ�ƝźƏŢƟźĭ����
�ƁƹŹ�Śŝ�ƾƀů�ƾŝ�ŮƐſpin prick��ºŤĩźů�ħƺºƬŝ�ŮƐſ�ƹ�ƾ��Śºŝ�

����ŹřŸºĭ�ƵźưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƽ�Bromage�����ºƔƴţ�ƪºƇřƺƟ�Źŵ�ǀ�����ƵŻřŶºƳř�ƵŶºƃ�Ʈ
ĭǀźƽ�Ŷƃ����ƀů�ŮƐſ�ƾ�T5-6�ƟŚĩ�ƾ�řźŝ�ƽ�ůřźū�ƾ�Ƙţ�ǀǀŶƃ�Ʋ���ƮºƿǈƗ�

��������������Śţ�ƹ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƾƗŚŴƳ�ƾƀů�ƾŝ�Żř�ƪŞƣ�ƶƬƇŚƟǈŝ�ƾţŚǀůæå���ƶºƤǀƣŵ�
�������Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ŹŚŞƨƿ�ƶƤǀƣŵ�ƹŵ�źƷ�źƷê������ƵŻřŶºƳř�ƪºưƗ�ƽŚºƸŤƳř�Śºţ�ƶºƤǀƣŵ�

ƽźǀĭ�Ŷƃ���������������������ƹ�ƪºưƗ�šŶºƯ�ƭŚºưţ�ƩƺºƏ�Źŵ�ƶºƧ�Ţºſř�źºƧŷ�ƶŝ�ƭŻǇ
��������������Ƶŵřŵ�ƱřŹŚºưǀŝ�ƶºŝ�ƱĦǀƀºƧř�ƾţŹƺºƇ�ƦſŚƯ�ƢƿźƏ�Żř�ƽŹƹŚƨƿŹ�Ŷºƃ��

��������ƹ�ƱřŵřŻƺƳ�ƮŬƴě�ƹ�Ʃƹř�ƶƤǀƣŵ�ŹŚĮěōƫŚƳōǀ�ŚƷŻŚĭ�żƽ����źºƃ�Ʊƺºų�ƿ���Ŷºƴŝ�ƱŚ
�ƝŚƳƿ�ŢƃřŵŵŚŶƃ����

�����Żř�źººŤưƧ�ƶººŝ�ƦǀƫƺŤƀººǀſ�Ʊƺººų�ŹŚƄººƟ�ŢººƟř�šŹƺººƇ�Źŵ� �
mmHg�æåå��������ƱřżºǀƯ�ƶŝ�Śƿ�ƹ�ƮƫŚſ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�èå������ŹŚƄºƟ�Źŵ�ƂƷŚºƧ

ƺų����ƶƿŚě�ƦǀƫƺŤƀǀſ�Ʊ�����ŹŚºŝ�źƷê�ç�����ƭźºĭ�ƾºƬǀƯ���ƲƿŹŶºƟř�ƽŶºƿŹƹ��Śºţ�
����Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŭǈƇř�������ƳŚƯŹŵ�Żƹŵ�źŨĩřŶů�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝƾ��êå�Ư�ǀ�ºƬƾ�

�����Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŢƟř�ƱŚƯŹŵ�ŢƸū�ƭźĭ��ěƹźţō�ƹǀ��Ʋ�Źżţƿŵźĭ�Ƣ�ºƿŶ���ƖºƋƹ�
���Śţ�ƱřŵřŻƺƳçé������ŵƹŹƹ�Żř�ŶºƘŝ�ŢƗŚºſ�����������ƹ�ƽźºǀĮǀě�ƱřŵřŻƺºƳ�ƂºŴŝ�ƶºŝ�
��ŢƃřŵŵŚƿŵźĭƿŶ��Ưǀ��Ʊřż�ƖƿŚƯ�ƪƧ��������ƪºưƗ�ƩƺƏ�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŶƿŹƹ�

���ŢƃřŵŵŚƿ�ƾůřźūŶƃ����������������Źŵ�ŹŚºưǀŝ�żºǀƳ�ƾºůřźū�ƪºưƗ�ƭŚºưţř�Żř�ŶºƘŝ
�������������ƾºŤƧźů�ƹ�ƾƀºů�ƮºƿǈƗ�ƪƯŚƧ�ŢƄĭźŝ�Śţ�ƽŹƹŚƨƿŹ�ƂŴŝ���žºů

���ƶƴƿźě�ƶǀůŚƳó��S4-S5������������ƥŹŵ�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�Śě�Ţƀƃ�ŢƄĮƳř�ŢƧźů�ƹ

1. American Society of Anesthesia, ASA���������������������� 
2. Hemolysis, elevated liver enzymes, low platelets syndrome, Hellp��

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



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯèå�ƵŹŚưƃ��é��ƱŚŤƀƯŻ��æèíì������������������������������������������źŤĩŵƾƫƺſŹ�Ʋſƺſ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ����èî��

 

����Ţƀƃ�ŢƄĮƳř�ŢǀƘƋƹŚě�����������ŢƄºĭźŝ�Śºţ�ƾƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�ƹ�ƵŶƃ�ƩźŤƴƧ
����ŢŞŧ�żǀƳ�ƮƿǈƗŵźĭƿŶ����������ƶºƬưū�Żř�ƾůřźū�ƪưƗ�ƲưƋ�źĮƿŵ�ƉŹřƺƗ

������ŢƃřŵŵŚƿ�żǀƳ�ƙřźƠŤſř�ƹ�ƕƺƸţŶƃ���ŚƷ�Ƶŵřŵƽ���ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�
��ºſƹ�ƶŝǀ��ŚƸºƃƹŹ�ƶƬƽ��ŹŚºƯō�ƽ��ºƇƺţ�ǀƠƾ��Ư�ºǀĮƳŚǀƲt��ƘƯ�ƝřźºŰƳř�ºǀ��ƹ�ŹŚ
ƳřƹřźƟƾ��ŶƇŹŵ����ƬŰţ�ƱƺƯŻō�ƹǀ�Źřƹ�ƪƿ����ƶºƐŝřŹ�ƱƺºƯŻō�ƹ�žƳŚ��ŹƹŸºŬƯ�
Śĩƽ��������ŹŚƯō�ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹƽ�SPSS.13/win���ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ��ƹ�

żŬţ�ºƿƬŰţ�ƹ�ƶººǀŹŚººƯō�ƪƽ�ŢºƟźĭ�Źřźººƣ���řźººŝƽŚƤƯ�ººƿººŝ�ƹŵ�ƶƀ�ƶƹŵƽ�
���ƤƘţ�ƱƺƯŻō�Żř��ŚƸƷƹźĭǀŞƾ�ĩƺţ�ƾŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���P��Żř�źºŤưĩ�åê�å�ºƴƘƯ�ƾ�

ƤƬţ�Źřŵƾŵźĭ�ƿŶ��������������������������������������������
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��

ƿ��ƶŤƟŚŚƷƽ�ƟřźĭƺƯŵ�ǀĨ�ƱŻƹ���ƾĮƬƯŚů�Ʋſ���ƹ�ƹ�ƿĭĦǀŚƸƽ���ƍƺºŝźƯ�
�ŝ�ƶŝǀƃƺƸƾ���ƾůřźū�šŶƯ�ƩƺƏ���ƾƀŰǀŝ�ŮƐſ�����ƩƹŶºū�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƶſ�

��ƵŹŚưƃæ���Ţſř�ƵŶƃ�ƶƇǈų������Śºſ�źƔƳ�Żřƿ��źƿ���ŚºƷ�ƶºŤƟŚƽ�ƟřźĭƺƯŵ��ºǀ�Ĩ
��Źřżſ�ŢƬƗ�ƪŨƯƿ����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Ƶƹźĭ�Źŵ�Ʋƾ��Ŷºƃ�ƿ��Ŷæç������ŢºƬƗ�ƶºŝ�źºƠƳ�

Ŷººƃƿ��ƀººĜƯǈĩř�Ƶźººě�Ʊŵƺººŝ�Ŷƾ��Śººŝ�ƭřƺººţ�ŚººſƿŶƳř�źƿººſŚĪǀŚƸƳƺƽ�
ŹřżſƿƲ�ŚưƳƿ�ƘƯ�Ƃǀśƺ���ºĮƴţƾ��ƲºĮƫ��������ºůřźū�ƪºưƗ�ŢºŰţ�ƾ���Źřźºƣ�

ŶƴŤƟźĭ�����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Ƶƹźĭ�Źŵƾ�Ơų��ºǀ��ƞè������Ƶźºě�ŵƺºų�ŢºƬƗ�ƶºŝ�źºƠƳ�
ƀĜƯǈĩřƾ���ƹ�æí����ŶƳř�ŢƬƗ�ƶŝ�źƠƳ�ƿſŚĪǀ�ŚƷ�Ʊƺƽ�ŵ�ƿ�Źřżſ�źĮƿ��ŶƳŶºƃ�Ʋ��

����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ���ƮƫŚºſ���ƯŚºưţ�ƮºƷƾ�ŝ�ǀ����ŶƳř�Śºŝ�ƱřŹŚºưƿ�ºſŚĪǀŚƸƳƺƽ���ƞºƬŤŴƯ�
Źřżººſƿººůřźū�ƪººưƗ�ŢººŰţ�ƲƾŶººƴŤƟźĭ�Źřźººƣ���ººƴĤưƷǀ�źººƔƳ�Żř�Ʋ
ƹřźĭƿŶƿ���Źŵ�ƶŤ������ƩŚºƯźƳ�ŵřźºƟř�Ƶƹźĭæç���������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�Ƶƹźºĭ�Źŵ��źºƠƳ�ƾ�
Ơųǀ��ƞæè�����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�źƠƳ�ƾŶƃ�ƿ�Ŷæé�źƠƳ��ĮƬƯŚºůƾ�Ʃƹř�

ŶƳŵƺŝ���Ƥŝ�ƹǀ�ŝ�ƶǀ�����źºƷ�Źŵ�ƱřŹŚưè����Ƶƹźºĭ����ĮƬƯŚºů�ŵřŶºƘţƾ�ç��ºƿ���źţǇŚºŝ�Ś
ŶƴŤƃřŵ����źŨĩřŶů�ĮƬƯŚů�ŵřŶƘţƾ�ê�ŵƺŝ���ŝǀ�������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�Śºŝ�ƱřŹŚºưƾ��Żř�

��ů�Ʋſ�źƔƳĮƬƯŚƾ�������Ư�ƶĩ��ŵƺŝ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�Żř�źŤưĩ�ǀ�����Ʈºĩ�ƱŻƹ�ƪƯŚƗ�ŶƳřƺŤ
�����Śě�ŹŚĮěō�ƖŞƐƫŚŝ�ƹ�Ŷƫƺţ�ƭŚĮƴƷǀƿ�ƣŵ�Ʋǀř�Śŝ��ŶƃŚŝ�ƱřŵřŻƺƳ�Ʃƹř�ƶƤƿ��ƩŚºů�Ʋ

�ƎƤƟƿƣŵ�ŹŚĮěō�Śŝ�ŵřŻƺƳ�ŵŹƺƯ�ĨǀŚě�Ʃƹř�ƶƤǀƿ�Żř�źŤƴìŢƃřŵ�ŵƺūƹ�����
ƯŚưţƾ�ŝ�ǀ��ŝ�ƱřŹŚºưǀ�ƀºŰƾ��ƟŚºĩ�ƾ��řźºŝ�ƽ����ºůřźū�ƪºưƗ�ƾ��Źřżºſ�ƿ�Ʋ
ŶƴŤƃřŵ�����ƹŹřŵ�ƝźƈƯ�źƔƳ�Żřƽ��ºŞƣ����ƪºưƗ�Żř�ƪ�ŚƤƯ�ºƿ�����Ƶźºě�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƶƀ
ƀĜƯǈĩřƾ�Ŷƃ�ƿ��Ơų�ƹ�Ŷǀ��Ư�ƱŚƄƳ�ƞƾ�������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�ŶƷŵ�ƾ�

Ŷƃƿ�ƯŚưţ�Ŷƾ�ŝ�ǀ��ƴƯ�šŚƠƫƺſ�ƱřŹŚưǀżƿ���ƹ�Ʈæç��Ʒ�źƠƳ�ǀŻǇřŹŶƿ�Źŵ�Ʋƿ��ŢºƟŚ
�����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�ƵƹźĭŹŵ�ƹ�ŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩƾ�Ơųǀ��ƞçë���ƴƯ�šŚƠƫƺſ�źƠƳ��ºǀżƿ�Ʈ

�ƹêƷ�źƠƳ�ǀŻǇřŹŶƿŹŵ�ƲƿŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�ŢƟŚ����

��ŵřźƟř�Ƶƹźĭ�Źŵ���ƩŚƯźƳ�æè��������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�źƠƳ�ƾ�Ơų��ºǀ�ƞ
æê������ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�źƠƳ�ƾ��Ŷºƃ�ƿ�Ŷçæ�����Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�ŢºƟř�źºƠƳ�
ŝǀ���Żř�Ƃèå����Śě�Ŷů�Żřƿ���ŚƤƯ�ƶĩ�ŶƴŤƃřŵ�ƶƿ�ŹŚƯō�ƶƀƽ�����ºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ŚƸƳō�ƾ�

ŹřŵƽưƳ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�ŶƷŵ��åê�åP >����ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūæ����Żƹŵ�ƎºſƺŤƯ
ƟźƈºººƯƾŹŶºººƟř�ƿ�ºººƯ�ƶŝŚƄºººƯ�Ƶƹźºººĭ�ƶºººſ�źºººƷ�Źŵ�ƲƾŶºººƃŚŝ�� �

�éæ�å� P�����ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūæ��ŵŚƤƯƿ��ź����Ʊƺºų�ŹŚƄƟƹ������ƱŚŝźºƋ�ŵřŶºƘţ�
ŜƬƣ�ŝ�ǀ������ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƶſ�źƷ�ƱřŹŚưç�Ţºſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���
ŵŚƤƯƿ����ŚƷ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƎſƺŤƯ�źƽ�ſ�ǀƫƺŤƀǀĨ��ŵƿ�ƫƺŤºſŚǀ���ƎºſƺŤƯ�ƹ��Ĩ�
�ĭ�Źŵź��ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Ƶƹƾ�Ơų�ǀ��Ŷƃ�ƹ�ƞƿ��Ţſř�źţǇŚŝ�Ŷ������ƩƹŶºū�ƶºƘƫŚƐƯ
ç��ƱŚƄƳ�ƯƾƜţ�ƶĩ�ŶƷŵ�ǀǀų�ŹŚƄƟ�šřź�ŹŵŚƯ�Ʊƺ�ƭŚŬƳř�Żř�ŶƘŝŝƾ�ƀºů�ƾ�

ƗŚŴƳƾ�����ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŚƷ�Ƶƹźĭ�Źŵƾ�Źřŵ�ƽ���Ţƃřŵ���ţźţ�ƶŝ�ºǀ��Ŝƹ��ååæ�å�
P =�ååæ�å�P <�ƹ�åæç�å�P =���ŚƤƯººƿ�ººŝ�ƝǈŤººųř�ƶƀǀ�ŹŚƄººƟ�Ʋ
ŚƸƳƺųƽ�Śěƿ��źŤưĩ�Śŝ�ƶƿ�����ŝ�Żř�ŶƘŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�Ʋƾ�ƀů�ƾ��ºŝǀ�����ŚºƷ�Ƶƹźºĭ�Ʋ
�Ư�ƱŚƄƳƾ��������������ſ�Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƝǈŤºųř�ƶºĩ�ŶƷŵ��ºǀƫƺŤƀǀĨ��

ŵƿƫƺŤſŚǀĨ��Ư�ƹ��Śě�ƎſƺŤƿ����ŝ�Żř�ŶƘŝ�Śŝ�ƶƾ�ƀů�ƾ�ƴƘƯ�ƾ�ưƳ�Źřŵ�ƾŶƃŚŝ����ƶºŝ
ţźţǀŜ�æêè�å�P =�ëæì�å�P =��ìêë�å�P =������
ŚƤƯƿ��ƶƀ����ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ŵřŶƘţŚěƿ��Ƴ�ƹ�ƶǀ�Ɯţ�żǀǀ������ºŝ�Żř�ŶºƘŝ�Ʊō�šřźƾ��ƀºů�ƾ�

�ŚƤƯ�Źŵƿ����ƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶƀƾ�Źřŵ�ƽ����ºưƳ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ��ŶºƷŵ���ƩƹŶºū�
ƵŹŚưƃç���ŚƤƯƿ�ŝƹŵ�ƶƀ��ƶƹŵƽ��������Ɯţ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŚƷ�Ƶƹźĭ��ºǀǀ��šřź��ŹŚƄºƟ

���ƹ�Ʊƺų���ƱŚŝźƋ�ŵřŶƘţŞƬƣƾ�ŝ�ǀ�ŚƸƷƹźĭ�Ʋƽ���������ƾƀºĜƯǈƧř�Ƶźºě�Śºŝ�ƩŚºƯźƳ�
���������������Śºŝ�ƞºǀƠų�ƾƀºĜƯǈƧř�Ƶźºě�ƹ��ŶƿŶƃ�ƾƀĜƯǈƧř�Ƶźě�Śŝ�ƩŚƯźƳ��ƞǀƠų

�ŢƃřŶƳ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŶƿŶƃ�åê�åP > ������ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūè���
������ů�ƙřźƠŤſř�ƹ�ƕƺƸţ�Żƹźŝ�źƔƳ�Żřǀ��Ʋ��������ƎºƤƟ�ƩŚºƯźƳ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƪưƗë�

����ƴŤƃřŵ�ƙřźƠŤſř�ƱƹŶŝ�ƕƺƸţ�źƠƳŶ�������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹƾƠų��ºǀ�ƞè�
������ƹ�ƙřźƠŤſř�ƱƹŶŝ�ƕƺƸţ�źƠƳæ�����������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƹ�ŶƴŤºƃřŵ�ƙřźƠŤſř�Śŝ�ƕƺƸţ�źƠƳ�

�ƀĜƯǈĩř�Ƶźěƾ�Ŷƃ�ƿ��Ŷî��ƹ�ƙřźƠŤſř�ƱƹŶŝ�ƕƺƸţ�źƠƳ�ç��Ƴ�ƙřźƠŤºſř�źºƠƳ��ºǀ�ż
ŶƴŤƃřŵ���������ŹŚƯō�šƹŚƠţ�ƙřźƠŤſř�ƹ�ƕƺƸţ�Żƹźŝ�źƔƳ�Żřƽ��ºƴƘƯ�ƾ��ŵƺºūƹ�Źřŵ�
ŢƃřŶƳ��çè�å P����

ſŹźŝƾ�ƘƋƹ�ǀ��ŤƯ�ƱřŵřŻƺƳ�Ţ���ƵŶƃ�Ŷƫƺ�����Śºƣŵ�ŹŚºĮěō�źƔƳ�Żřƿ���ƹ�Ʃƹř�Ƣ
���ŚºƷźĩŹŚƯ�ƹ�ƮŬƴěƽ�ŝ�ǀ�ºƃƺǀưǀŚƾƿ��źºƃ�ƿ��ƟŚºƳ�ƱŚƾ��ŚƤƯ�ƹ��ºƿ����ºŝ�ŚºƸƳō�ƶƀǀ�Ʋ
��Ư�ƱŚƄƳ�ŚƸƷƹźĭƾ���ř�ƶĩ�ŶƷŵ�ƿ�Ɯţ�Ʋǀǀ�šƹŚƠţ�ŚƷź��ŹŚºƯō�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵ�ƽ��řŹ�

ŚƤƯ�Źŵƿ��ºưƳ�ƱŚƄºƳ�ƮƷ�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶƀƾ��ŶºƷŵ��åê�åP > �����ƩƹŶºū
ƵŹŚưƃé�����

����
��ƩƹŶūæ���ƵŹřŵř�ƹ�ŹŵŚƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƸǀĭĦƿƹƾƃƺƸǀŝ��

źǀƜŤƯ��ƩŚƯźƳ�ƾĮƬƯŚů��
èå  n��

ƞǀƠų�ƾƀĜƯǈĩř�Ƶźě��
èå  n��

ŶƿŶƃ�ƾƀĜƯǈĩř�Ƶźě��
èå  n��P ��

�Ʋſ�ƩŚſ���îë�étéå�çí��íå�êtëå�çî��æê�ìtëê�çî��ìë�å��
�ƱŻƹ�kg���éî�ëtëí�ìç��ææ�ítêè�ìî��çè�æêtæë�íç��åè�å��

�ƾĮƬƯŚů�Ʋſ�ƶŤƠƷ���æë�çtêê�èë��ëí�çtéå�èé��åî�ètæå�èé��åæ�å��
�ƪưƗ�šŶƯ�ƩƺƏ�ƶƤǀƣŵ���ìî�æætéé�éí��ëè�çëtåë�íì��êì�çëtçê�ëí��åç�å��

�ĨǀƫƺŤƀǀſ�ƱƺųŹŚƄƟ�ŢƟř�ŵŹřƺƯ��Żř�Ƃǀŝèå�����éè�æè���êå�æê���ìå��çæ��åî�å��
�ƾƟźƈƯ�ƲƿŹŶƟř�Żƹŵ�mg���íì�ètíë�é��åæ�êtíì�ç��ëí�étåå�é��éæ�å��

�����ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�źƿŵŚƤƯt�ƾƳřƹřźƟ�ƹ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��ŶƇŹŵ��ŶƳř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ���



éå����ƶƬƯŚů�ƽŚƷ�ƮƳŚų�Źŵ�ĨǀƯŚƴƿŵƺưƷ�šřźǀǀƜţ�ƶƀƿŚƤƯƹ�ƮƫŚſ�ǈŤŞƯ������

 

����������ƩƹŶūç�ƾƗŚŴƳ�ƾƀů�ƾŝ�ƭŚŬƳř�Żř�ŶƘŝ�ƱřŹŵŚƯ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ƹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šřźǀǀƜţ���
źǀƜŤƯ��ƩŚƯźƳ�ƾĮƬƯŚů��

èå � n��
ƞǀƠų�ƾƀĜƯǈĩř�Ƶźě��

èå  n��
ŶƿŶƃ�ƾƀĜƯǈĩř�Ƶźě��

èå  n��P ��
�ƶƿŚě�ĨǀƫƺŤƀǀſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�mmHg���çë�æætíå�æçè��åê�îtêê�æéë��îì�îtêê�æêê��åååê�åP��
ƿŚě�ĨǀƫƺŤſŚƿŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƶ�mmHg���èç�æåtéå�íå��æê�ítèå�îé��êê�ítëê�îí��åååê�åP��
�ƶƿŚě�ƎſƺŤƯ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�mmHg���çî�æåtçå�îé��îí�ítëå�æææ��æìé�æåtéå�ææë��åååê�åP��

�ƾƀů�ƾŝ�Żř�ŶƘŝ�ĨǀƫƺŤƀǀſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƲƿźŤưĩ�mmHg���ëé�æétìå�íê��ìå�æëtìê�æåç��éî�æætæå�æåå��ååæ�å��
ů�ƾŝ�Żř�ŶƘŝ�ĨǀƫƺŤſŚƿŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƲƿźŤưĩ�ƾƀ�mmHg���èí�îtèê�éæ��éì�æétîå�êî��çç�æétéå�êè��åååê�åP��
�ƾƀů�ƾŝ�Żř�ŶƘŝ�ƎſƺŤƯ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƲƿźŤưĩ�mmHg���çé�æåtëê�êê��æî�çåtíê�ëí��íë�æêtéê�ëî��åæç�å��

�ƝǈŤųřSBP�ƲƿźŤưĩ�Śŝ�ƶƿŚě�SBP êé�îtíè�èå��êç�æçtêì�çî��éç�ìtêæ�èê��æêè�å��
�ƝǈŤųřDBP�ƲƿźŤưĩ�Śŝ�ƶƿŚě�DBP��è�æåtéì�éí��çè�æìtìê�éê��êë�æétìé�éê��ëæì�å��
�ƝǈŤųřmean BP�ƲƿźŤưĩ�Śŝ�ƶƿŚě�mean BP îç�æétìí�éå��éå�æîtèì�èì��éî�æétåè�éå��ìêë�å��

HRƶƿŚě���êè�æætèå�îë��åæ�æítçå�æåå��æé�æìtéå�æåê��æîí�å��
�ƲƿźŤƄǀŝHRƪưƗ�Ʋǀů� íí�æítìê�ææè��æé�æîtéê�æåí��íé�æètèå�ææè��êìæ�å��
�ƲƿźŤưĩHRƪưƗ�Ʋǀů���ìí�æåtåê�ìí��çê�æçtíê�íå��îæ�æåtìê�ìî��ìèê�å��

�ƲƿźŤƄǀŝ�ƝǈŤųřHR�Śŝ�HRƶƿŚě���îå�æítìê�æí��åí�æètíî�í��íë�æêtåæ�î��åîé�å��
�ƲƿźŤưĩ�ƝǈŤųřHR�Śŝ�HR�ƶƿŚě��min���îè�æætçè�æí��çç�æåtéç�æí��îé�æætæì�çè��èææ�å��

�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ŢƟř�ŵŹřƺƯ��Żř�Ƃǀŝèå�����æè��é���æå��è���çå��ë��êéé�å��
ŝźƋ�ƂƿřżƟř�ŵŹřƺƯ�ŜƬƣ�ƱŚ��Żř�Ƃǀŝèå�����ë�æë��ê���æå��è���æå��ç��éèç�å��

����ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�źƿŵŚƤƯt�ƾƳřƹřźƟ�ƹ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��ŶƇŹŵ��ŶƳř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ���
��

����������������������������������ƩƹŶūè��Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�ƝŚƳ�Ŷƴŝ�ƾƳŚƿźƃ�Ʊƺų�żǀƫŚƳō�źƿŵŚƤƯ�ƹ�ŹŚĮěō�ƵźưƳ�ƶƀƿŚƤƯ���
źǀƜŤƯ��ƮƫŚſ�ŵřźƟř ĜƯǈĩř�ƵźěƞǀƠų�ƾƀ��ŶƿŶƃ�ƾƀĜƯǈĩř�Ƶźě��P value 

Ʃƹř�ƶƤǀƣŵ�ŹŚĮěō��ååå�åtåå�î��ææ�ætîå�ì��æè�ætíê�ì��åååê�åP��
ƮŬƴě�ƶƤǀƣŵ�ŹŚĮěō ååå�åtåå�æå��éëæ�åtêå�î��êîí�åtëå�îå��åæë�å��

PH åë�åtçë�ì��æé�åtçê�ì��æå�åtçç�ì��êæ�å��
BE íæ�étìî�ê��íë�çtêç�ì��êç�étæí�ì��éè�å��

Pco2 ìë�ítëå�éî��æè�æætêî�êå��çæ�æètéí�éî��îê�å��
Hco3 æå�çtêê�çç��èæ�ètæè�çæ��çæ�étîì�çå��èå�å��

����������������������������������ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�źƿŵŚƤƯtŶƳř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř����
��

ŦŰŝ��
ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�ƤŰţ�Ʋǀ���ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ƣƃǀ�ƕƺšŶƃ�ƹ����Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�ŢºƟř�

�������ƮƫŚſ�ƶƬƯŚů�ŵřźƟř�Ƶƹźĭ�ƶſ�źƷ�ŹŵŚŝ��ƀĜƯǈĩř�Ƶźěƾ�Ơų��ºǀƞ���Ŷºƃ�ƹƿ�Ŷ
ŝ�ŢŰţ�ƶĩǀƀŰƾ�ƗŚŴƳ�ƾŹřżſ�ƿ�ŶƳŶƃ�Ʋ�ƶŝŚƄƯ�ƯƾŶƃŚŝ����

ƷǀƀƳŚţƺĜǀ�ƃŚƳ�Ʊƺƾ�����ţŚĜưºſ�ħƺºƬŝ�Żř�ǀ���ºŝ�Źŵ�Ĩǀ���Żř�Ƃæåå��ëé���
�ŚƷ�ƮƳŚųƽ��ř�ƶƬƯŚů�ƽ���ºŝ�ƶĩ�ƾ��ƀºů�ƾ�ŚĜºſř�ƿ�řźºŝ�ƩŚƴƽ��Źřżºſ�ƪºưƗ�ƿ�Ʋ

Źŵƿ�Ư�ŢƟŚƾ�����ŝ�ơŚƠţř�Ţſř�ƲĪưƯ��ŶƳŹřŵǀŶŤƟŚ��é��æ����ƹ����ƶŤºƃŸĭ�Źŵ��ƶºŝ
��ŢƬƗ���Żř�Žźţ��Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŢƟř�Ŷƃ�ƿ��Ŷ�ŹŵŚƯ��ţŚĜưºſ�ħƺƬŝ�źŧř�ŹŵǀĨ�ƹ�

�ŹŵŚƯ�šřźŧřƽ��ƴū�ƹ�ǀƴƾ�Ʊō�����ŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾ�ƀºů�ƾ��ƗŚºŴƳƾ��Źŵ
ŝǀ����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƾ�����ƤƗ�ƹ�ŵƺŝ�źƔƳ�ƝǈŤųř�ǀ�����ƶºĩ�ŶƴŤºƃřŵ�ƵŶ

���ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ�źū�ƶĪƴƿ��ưůŹ�Ʊƺų�ƱŚƾ�ƀºĜƯǈĩř�Ƶźě�Źŵ�ƾ��ºƯ�ƂƷŚºĩ�ƾ�
ƿ�ŶŝŚ����ºƟźƏ�Żř�ƹ�ƾ��řźºŝ�ƽ�����Ź�ŵŚºů�ƭŵř�Żř�śŚºƴŤūř��ºƿƺƽ�ŵƹŶºŰƯ�ƿ�Źŵ�Ţ
řŻƺƠƳƿ�ŚƯ�ƱƺƿƖ��ŝ�Źŵ�ǀřŹŚư��Ʊ����ƶºŝ�ǈŤŞƯ���ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºěƾ����ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ����řŸºƫ�

�ŚƷ�ƶƬưůƽ�ƳŚƸĭŚƳ�ƾ�������ţŚĜưſ�ħƺƬŝ�źŧř�Źŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŢƟř�ǀ��ºƃŚƳ�Ĩƾ��Żř�
ŝƾ�ƀů�ƾ�ƗŚŴƳ�ƾ����ř�ŜŞſ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƿưĪƀƾ���ºŤƠū�Ŷůřƹ�ƾ��ƴūǀ�ºƴƾ�

ŤƯǈſƹ�ƵŶƃƾƴū�ǀŚưƳ�ƪŤŴƯ�řŹ�ƲƿŶ��í�����

�ųř��ŚƯřǀŀřź����ř�źĮƳŚƄƳ�ŵŶƘŤƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƿ����ƶĩ�Ţſř�Ʋ�ºƃǀ��ƕƺƹ���šŶºƃ�
����Ə�Źŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŢƟřƾ�ŝ�ƾ�ƀů�ƾ�İƗŚŴƳ��ěř�ƹ�ǀ��ŝ�Źŵ�ƩřŹƹŶǀ����Śºŝ�ƱřŹŚºư

�ƀĜƯǈĩř�Ƶźěƾ�Ŷƃ�ƿ���ºƯ�ƶŝŚƄƯ�Ŷƾ��ŶºƃŚŝ���ìƹææƹæç���ºƫƹƾ�����šŚºƘƫŚƐƯ
źŤưĩƽ�ƀƳř�ǀ���Ʒ�šŶƃ�ƹ�žƳřŶǀƀƳŚţƺĜǀ���ŝ�Źŵ�řŹ�Ʊƺǀ��ƱřŹŚư������Ƶźºě�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ

ƀĜƯǈĩřƾ����ŚƤƯ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Śŝ�ƿ��Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƶƀ�����ř�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵƽ����ƶºĩ�Aya�
���ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ƩŚſ�Źŵ�çååè��ƹŹ�źŝƽ�ŝ�ǀ��ŤĜƯǈĩř�Ƶźě�ƱřŹŚư�ºǀ���ŵřźºƟř�ƹ�Ĩ

�ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ŶººƳŵřŵ�ƭŚººŬƳř�ƮƫŚººſ�ƶººƬƯŚůƀººƳř�ƶººĩǀ�ƹ�žƳřŶ�šŶººƃ
ƷǀƀƳŚţƺĜǀ��Ʊƺ����ř�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ�ƶŝƽ��ŝ�Źŵ�ǀ������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�Śºŝ�ƱřŹŚưƾ�

Ŷƃƿ�����ŵƺŝ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Żř�źŤưĩ�Ŷ����ƹƿ�����ř�Źŵ�źŧƺƯ�ƮƸƯ�ŹƺŤĩŚƟ�Ĩƿ���ƶƬŘƀºƯ�Ʋ
����ĮƬƯŚů�Ʋſ�Ʊŵƺŝ�Ʈĩ�řŹƾ���Źŵ�ŝǀźě�Śŝ�ƱřŹŚưƀĜƯǈĩř�ƵƾŶƃ�ƿŶ��ƖŞƐƫŚºŝ�ƹ�

źŤưĩ��Ŷƫƺţ�ƱŻƹ�Ʊŵƺŝ��ŚƸƳō�ƱřŵřŻƺƳŶƳř�Ƶŵźĩ�ƁŹřżĭ��ì���
���ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵŚƯ�ŝ��ƾ�ƀů�ƾ�ƗŚŴƳƾ�řźŝƽ�ŝ�ǀ������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�Śºŝ�ƱřŹŚưƾ�

Ŷƃƿ���ŝ�ŹƺƏ�ƶŝ�Ŷƾ�źƐų�ƽ��������Ư�ƹ�ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��ºǀ���ŢºƟř�Ʊřż
���ŝ�Źŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟǀ��ŤĜƯǈĩř�Ƶźě�ƱřŹŚưǀ�������ºſŹźŝ�ƮƫŚºſ�ŵřźºƟř�ƹ�Ĩƾ����ƹ�Ŷºƃ�

ŹŚƯō�šƹŚƠţƽƴƘƯ�ƾŹřŵ�ƽŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ������



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯèå�ƵŹŚưƃ��é��ƱŚŤƀƯŻ��æèíì������������������������������������������źŤĩŵƾƫƺſŹ�Ʋſƺſ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ����éæ��

 

ƿ��������ĮƬƯŚºů�Ʋſ�Źŵ�ƝǈŤųř�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ŹƺŤĩŚƟ�Ĩƾ����ºŝ�ƱŻƹ�ƹ�ǀ�Ʋ
��ŵƺŝ�Ƶƹźĭ�ƶſ���ř�ƹ�ƿ���ř�źĮƳŚƄƳ�ƶƬŘƀƯ�Ʋ�ºƿ����ƶºĩ�Ţºſř�Ʋ������ƶºƬƯŚů�Ɩºƣřƹ�Źŵ�

ŚƷƽ���ƴū�ƶĩ�ƮƫŚſ�ǀƲ�ĭŹżŝ�ƾ������ƹŚºĩƺţŹƺŗō�ŹŚƄƟ�źƐų�Źŵ��ŶƳŹřŵ���Ʃř��Ƶŵƺºŝ
��ƹƯƾ�����ƹŹřŵ�ŮƐºſ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�ŶƳřƺţ�ƽ�ºŝ�ƾ�ƀºů�ƾ�Ƹƀºţ�řŹ�ǀ��ƹ�ƵŵƺºưƳ�ƪ

�ƶŝ�źŬƴƯ������ħƺƬŝ�ŮƐſ�ƲŤƟŹ�źţǇŚŝ�ƗŚŴƳƾ���ŚƷ�ƮƳŚų�Źŵƽ�����ƮƫŚºſ�ƶºƬƯŚů�
������ŝ�ŵŹƺƯ�Źŵ�Ʊō�žĪƗźŝ�ƹ��ŵƺƄŝǀ��ƀºĜƯǈĩř�Ƶźě�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƾ��ơŵŚºƇ�

�Ţſř�ìƹî���ƶģ�źĭř���ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŮƐſŝƾƀů�ƾ����Ƶƹźºĭ�ƹŵ�źºƷ�Źŵ
�ŵƺŝ�ƶŝŚƄƯ��ƺŤĩŚƟŹ�ŵƿźĮ�Ƴǀ��ż��ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ǇŚưŤůř�Ɣƴţ�ǀ����Ʊƺų�ŹŚƄƟ�Ʈ��ºƯ�ƾ�

ŶƃŚŝ��ŹƺƐŝ��Ƭĩ�ƾ�����Ʊƺºų�ŹŚƄƟƺŝ�ºſǀ��ƶƬ���ºƣƹźƗ�Ʊƺºţƾ���źƏ�Żř�ºƿ�Ƣ��Ʊƺºţ
ţŚĜưſǀ��ƬţƹŶƳř�ƹ�Ĩǀ���ơƹźƗ�ƩŚƔƴţǀ��ƮƯƾ�ŵŵźĭ���ƫŚƘƟǀ�Ĝưſ�ŢţŚǀ���Ʊƺºţ�Ĩ
ƣƹźƗƾ��řżƟř�řŹ�ƿ�Ư�Ƃƾ���������ř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƹ�ŶƷŵ�ƿ�ƶºĪƴ��řżºƟř�ƿ�ƫŚƘƟ�Ƃ�ºǀ�Ţ
ţŚĜưſǀ����ƀºĜƯǈĩř�ƵźºěŹŵ�Ĩƾ�ŵ��ºƿ��ºƯ�ƵŶƾ����ºƯ�ŵƺºƃ�ƾ���Źŵ�ŶºƳřƺţ��ř�ƿ�ŵŚºŬ�

ƷǀƀƳŚţźĜǀ����ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�Ţĩźƃ�Ʊƺ�����ţŚĜưºſ�źºŧřǀ�ƹŹ�Ĩƽ����ºƯ�ơƹźºƗ�ƾ�
�ŝ�ŶƳřƺţ�ſƹ�ƶǀ�ŝ�ƶƬƾ�ƀů�ƾ�ſř�ĜŚƿ���Źŵ�ƩŚƴ���ŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷǀ������ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƱřŹŚºư

�ƀĜƯǈĩř�Ƶźěƾ���ŚƷ�ƶƬƯŚů�ƹƽ��Ɯţ�ƮƫŚſ�ǀǀź�ě�ǀ�ŶƴĪŝ�řŶ���ŝřŹ�Źŵ�Ɛ����ƀºƯ�Śºŝ�ƶǀź�
ƬţƹŶƳřǀ��ƣƹźƗ�Ʊƺţ��ƩŚƾ���źƏ�Żř�řŹ�ƿ�ſ�Ƣ�ºǀ�ƹ�ƮŤƀŻřƹŵƿ��ƹ�Źƺºţǈ����ƶºŝ�ƶŤƀºŝř
ƬţƹŶƳřǀ�Ɣƴţ�ƭƺǀ�Ư�Ʈƾ�Ŷƴĩ���ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Źŵ�ƶĩ�ƾƜţ�ǀǀě�źǀ��ƂºƤƳ�ƹ�Ƶŵźĩ�řŶ

Ɵǀżƿĥƺƫƺƿ��ƪºƃ�Ĩ��ĭŶºƴƴĩ�ƾ��ºƣƹźƗ�ƾ��ĮŤƀºŝřƹƾ��ºưĩ�ƾ����ƬţƹŶºƳř�ƶºŝ�ǀ�ƩŚ
ŵŹřŵ��ææ��ì�����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Źŵ�ƵƹǈƗ�ƶŝƾ�ƫƺţ��ºǀ��ŚºƷŹƺŤĩŚƟ�Ŷƽ��ŵŶºƘŤƯ�ƽ�

���ƵƺƤƫŚŝ�ƶĩ�������řŹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�Ʊŵźŝ�ǇŚŝ�šřźŧř���řżºƟř�ŶºƳŹřŵƿ��ºƯ�Ƃƾ�ƿ�ŶºŝŚ���Żř
�ŵ�ƝźƏƿ�řżƟř�źĮƿ�ſŚƀů�Ƃǀ�������ŚºƷƹŹřŵ�ƶºŝ�Ʊƺºų�ơƹźƗ�Ţƽ��řżºƟřƿ�Ƃ

�ƱƺųŹŚƄƟ�ƵŶƴƷŵ������ºſō�ŢºƬƗ�ƶºŝ�ǀ��ƬţƹŶºƳř�Ŝǀ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƩŚ��ř�ºƿƲ��ƹŵ
��ƲƯƺƴƟ��ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�Źŵƾ�ŶƳŹřŵ�Ţĩźƃ�ŝ�Ǝſƺţ�ƶĩ�ƾ�ƀºů�ƾ�ŚĜºſř�ƿ�ƩŚƴ

Ɯţǀǀ�ưƳ�źƾ�Ŷƴĩ����Ư�ƹƾ���ƣƹźƗ�Ʊƺţ�ŶƳřƺţ�ƾ��������ŚƸƳ�ƶºĩ�Ŷºƴĩ�ƒƠů�řŹ�ǇŚŝ�ƿ��ľŚºŤ
�������Ə�Źŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƂƷŚĩ�ƱŵƺưƳ�ŵƹŶŰƯ�Źŵƾ�ŝ�ƾ�ƀºů�ƾ�ŚĜºſř�ƿ�Źŵ�ƩŚƴ

ŝǀ��ŤĜƯǈĩř�Ƶźě�ƱřŹŚưǀ��Ư�Ţĩźƃ�Ĩƾ�Ŷƴĩ����Ư�ƹƾ�ŶƳřƺţ���ƭŶºƗ�����ŢºƟř�Ż�ºƿ�ŵŚ
���Źŵ�řŹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŝ�ǀ��ŤĜƯǈĩř�Ƶźě�ƱřŹŚưǀ��ƝźƈƯ�ƹ�Ĩ���ŹŶºƟř�Ʈĩƿ���Źŵ�řŹ�Ʋ

ūƺţ�ŚƸƳōǀŚưƳ�ƶƿŶ��ìƹæíƹæî���
ƴĤưƷǀ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƲAya�ƀƳř�ǀ�Ƭĩ�žƳřŶǀƴǀ�ºĪƾ�Ʒ�ǀ�ƀºƳŚţƺĜǀ���ƶºĩ�Ʊƺ

������ŹŶºƟř�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�ƶŝ�źŬƴƯƿ����ŵƺºƃ�Ʋë�æë�����ŝ�Ƶƹźºĭ�Źŵǀ������Ƶźºě�Śºŝ�ƱřŹŚºư
ƀĜƯǈĩřƾŶƃ�ƿŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ŵƺŝ�Ŷǀ�ƩŚƯźƳ�ƱřŹŚưè�êè��ŵƺŝ��ì����

���Żƹŵ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŹŶƟř�ƿ�ƟźƈƯ�Ʋƾ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ������šƹŚºƠţ�Ƶƹźºĭ�ƶſ�ƶƀ
ƴƘƯƾ�Źřŵ�ƽ�ƱŚƄƳ�řŹ�ưƳƾƹŶƷŵ�ƟźƈƯ�Żƹŵ�ƎſƺŤƯ�ƾ�ŹŶºƟř�ƿ��źºƷ�Źŵ�Ʋ
�ƶſƯ�ƶŝŚƄƯ�ƵƹźĭƾŶƃŚŝ��éæå�å�P=����ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūæ���

Clark����ƩŚſ�Źŵ�çååê��Ʒƹźĭ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾŝ�ǀ���ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ŹŚºư��Ƶźºě�
ƀĜƯǈĩřƾ�Ŷƃ�ƿ����ƪŞƣ�ƶĩ�Ŷ�ŝ�Żřƾ�ƀů�ƾ�ŚĜſř�ƿ��ŚºƷƹŹřŵ�ƩŚƴƽ�����ŹŚƄºƟ�ŶºƋ
��Ʊƺų���������Ƹūƺºţ�ƪºŝŚƣ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ŶƳř�ƶŤƟźĭƾ��ŹŶºƟř�ƶºŝ�ƿ�źºŤưĩ�Ʋƽ�řźºŝ�ƽ�
ŹřŶƸĮƳƽſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ǀƫƺŤƀǀƳ�ĨǀŻŚŶƴŤƃřŵ���æí���

��ŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵƿźĮƽ�����Ǝºſƺţ�ƶĩ�Antoine��������ƩŚºſ�Źŵ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�çååê�
�ŵźĭ�ƭŚŬƳřƿƵŶ��ƃǀ��ƕƺƷǀƺĜƀƳŚţǀ����ºŝ�Żř�ŶƘŝ�Ʊƺƾ��ƀºů�ƾ�ŚĜºſř�ƿ�ƹŵ�Źŵ�ƩŚƴ

�ŝ�Ƶƹźĭǀ��ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�ƱřŹŚưƾ�Ŷƃ�ƿŶ�Śŝ�����ţ�ƶºĩ�ƩŚƯźƳ�ŵřźƟř���Źřżºſ�ŢºŰƿ�Ʋ
�����ŚƤƯ�ŶƳř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƭźţ�Ƶźěƿƶƀ�ŶƳŶƃ���ƹ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƃ�Ƶ���ƶĩ�Ŷ�ƀºƳřǀžƳřŶ�

ƷǀƀƳŚţƺĜǀƱƺ�ƃŚƳƾ��ŝ�Żř�ƾ��ƀºů�ƾ��ŚĜºſř�ƿ�����������Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƶºĩ�ƩŚƴ
ŹŶƟřƿ���ŵŵźĭ�Ʋ�ŝ�ŹŵǀƱřŹŚư������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƾ�����ŚºƸưƳŚų�Żř�źºŤưĩ�ƽ�

��ĮƬƯŚů�Śŝ�ƮƫŚſƾ�ƭźţ�Ƶźě��ºƯƾ�ŶºƃŚŝ��ƹ��ºƫƾ�šŶºƃ�����ŹŚƄºƟ�Źŵ�ƂƷŚºĩ
�ſ�ƱƺųǀƫƺŤƀǀĨ��ŵ�ƿ�ƫƺŤºſŚǀ���ƎºſƺŤƯ�ƹ�Ĩ�Źŵ���ºŝ�ǀ�����ƶŝŚƄºƯ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋ�

ŵƺŝ��î���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ŚƯ���ƘƋƹ�ƶģ�źĭřǀ�ƴū�Ţǀ���Ʒ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�Ʋǀ�ƀºƳŚţƺĜǀ�Ʊƺ
ƳƺƯǀ����šřźŧř��ŶƄƳ�ŹƺŤƴūǀƴƾ������ƢºŞƏ�ľǇŚưŤůř�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƂƷŚĩ��ŻŹř�ºƿŝŚƾ�
ƵźưƳ���Źŵ�ŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō���ƶſ�źƷ����ŚƷ�ƶƬƯŚů�Ƶƹźĭ�ƽ�ƮƫŚſ�����ƀºĜƯǈĩř�Ƶźě�Śŝ��ƾ�
Ơųǀ��Ŷƃ�ƹ�ƞƿŶ�ģŚƳ�ǀ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�ż��řŻƺƳ�ƹ��Śºƣŵ�ŹŚºĮěō�źƔƳ�Żř�Ʊřŵƿ�Ʃƹř�Ƣ

�ƹ�ƮŬƴě�ƹŵŚƤƯƿƫŚƳō�źǀźƃ�Ʊƺų�żƿ�ƝŚºƳ�Ŷƴŝ�ƱŚ��PH, PCO2, HCO3, 

BE���ŚƤƯ�ƹ�ƿ��ŝ�ŚƸƳō�ƶƀǀ���ŚƸƷƹźĭ�Ʋ�����Ƶŵƺºŝ�ƶŝŚƄºƯ���ŹŚºƯō�šƹŚºƠţƽ��ºƴƘƯ�ƾ�
Źřŵƽ�ŝ�ǀ�������ŢºƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋ��ř�ºƿƲ��ƶƬŘƀºƯ����ƱŚƄºƳ�

�ř�ƵŶƴƷŵƿ���Ʒ�ƶĩ�Ţſř�ƲǀƀƳŚţƺĜǀ����šŶºƯ�ƵŚºţƺĩ�Ʊƺ����Ƶŵƺºŝ�źºſƹƿ��ŹƺºƐŝ�ŚƘ
ƺƯźŧƽ����ƵŶƃ�ƱŚƯŹŵ�ƹ�řŸƫ��źū�ƿ����ºưůŹ�Ʊƺºų�ƱŚƾ��ºƴū�ǀ�Ż�Ʋ�ºƿ��ºſō�ŵŚǀ�Ŝ� �
ưƳƾŝ�ǀŶƴ����
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

���ř�ƶƇǈų�ŹƺƏ�ƶŝƿ��������ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ƀºƳřǀ����šŶºƃ�ƹ�žƳřŶ
ƷǀƀººƳŚţƺĜǀ�Ʊƺ��ŢººƟřèå��Ʊƺººų�ŹŚƄººƟ��ŝ�ŹŵǀƱřŹŚººư�Ƶźººě�ƶººŝ�ǈŤººŞƯ�

ƀĜƯǈĩřƾ���ŚƷ�ƶƬƯŚů�Śŝ�ƽ����ŝ�ŢŰţ�ƶĩ�ƮƫŚſ�ƾ��ƀºů�ƾ��ƗŚºŴƳƾ��Źřżºſƿ�Ʋ
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���ŝ�ƭŚŬƳř�ƶĩ�ŢƟźĭƾ�ƀů�ƾ�ŚĜſř�ƿ���������ƀºĜƯǈĩř�Ƶźºě�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƩŚƴƾ�
ŧŚţǀźƽ��ƹŹ�źŝ�ƽ��Śƣŵ�ŹŚĮěō�ƿ�����ŚƷźĩŹŚƯ�ƹ�ƮŬƴě�ƹ�Ʃƹř�Ƣƽ����źºƃ�Ʊƺºų�ƿ�ƱŚ
ƟŚƳƾ����ƘƋƹ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ǀ����źū�ƹ�ƱřŵřŻƺºƳ�Ţ�ºƿ����ºſŹ�Ʊƺºų�ƱŚǀ���ƶºŝ�ƵŶ
ƴūǀƯ�ƲƾŵŹřŶƳ�ŶƃŚŝ����
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