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»�Ì�ÄÀY|ÅY�Á¥���ŝ�ƵŹřŵřǀƃƺƸƾřźŝ�ƽůřźū�ƭŚŬƳř�ƾưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�ƩźŤƴĩ�ƶŝ�ƮƄģ�ƾƪŞƣ��ů�ǀůřźū�Żř�žě�ƹ�ƲƾƳ�ǀŵŹřŵ�ŻŚ��řżƟř�ƶƳƺĭ�źƷƿ�Ƃ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ
ưƄģƾ�ƱŶƃ�ŻŚŝ�Żř�žě�źƠůůřźū�Źŵ�ƮƄģ�ƵƾƯ�ƾŵ�ƂƷŚĩ�ƶŝźŬƴƯ�ŶƳřƺţ�ƿưŗřŵ�Ŷƾŵŵźĭ����ƷŹŶŴƯŚ��ƵřźưƷ��ƹŹřŵ�ŚƷƽ��ŝǀƃƺƸƾ��Ưƾ��ƶŝźŬƴƯ�ŶƴƳřƺţ��ƂƷŚĩ�ŹŚƄƟ

ưƄģ�ƪųřŵƾů�Źŵ�ǀŹřŶƸĮƳ�ƹ�ŌŚƤƫř�Ʋƽŝ�ǀƃƺƸƾŶƳƺƃ���řƿŚƤƯ�ŢƸū�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿƯŹ�šřźŧř�ƶƀƾƳŚŤƴƟ�ǀƪƳŚŤƴƠƫō�ƹ�ǀŶƘţ�Źŵ�ƪƿřżƟř�ƪƿ�ƂưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟƾ�ƩŚŞƳŶŝ�
ŹżţƿĩŚſ�Ƣƀƾ�Ƴǀƫƺĩ�ƪǀŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�Ʋƽřźţ�ƃů�Źŵ�ƹ�ƶǀŹřŶƸĮƳ�Ʋƽŝ�ǀƃƺƸƾŢƟźĭ�ƭŚŬƳř����

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��ŝ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŚƯŻō�ŹŚĩ�šŹƺƇƾƿƫŚŝ�ǀƴƾƹŹ�źŝ�Źƺĩƺſƹŵ�ƽ�êå�ŝǀ�ƶĩ�ŹŚưŜƬƏƹřŵůřźū�ƪưƗ�ƾŝ�Śŝ�ŢĩřŹŚţŚĩ�ǀƃƺƸƾƯƺưƗ�ƾŶƳŵƺŝ��Źŵ��
�Ƶƹźĭ�ƹŵçê�ƵźƠƳ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƳŚŤƴƠƫō���Ʃƹř�Ƶƹźĭ�Źŵ�ǀ�ƪµg/Kgçå��ŹŵèåƳŚŧ�ǀƯŹ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ƶƾƳŚŤƴƟ�ǀ�ƪµg/kg�æ�ŹŵèåƳŚŧ�ǀŝ�ŌŚƤƫř�Żř�ƪŞƣ�ƶǀƃƺƸƾŹżţ�ƿ�ƹ�Ŷƃ�Ƣ

Ə�Źŵƾŝ�ǀƃƺƸƾŻř��ŻƺƠƳřƿƳŚŤƴƠƫō�Ʊƺǀ�ƪµg/kg/min�ê�å�řźŝƽƩƹř�Ƶƹźĭ��ƹ�ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀ�ƪµg/kg/minæ�åřźŝ�ƽŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ���ſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟǀƀƫƺŤƾ��
ŵƿƫƺŤſŚƾ���ŹŚƄƟ�ƹ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋƪųřŵưƄģ�ƾŝ�ǀƱřŹŚưưƄģ�Żř�ƾůřźū�ƶĩ�ƾưƳ�ƾ�Ŷƃ�ŝ�ŌŚƤƫř�Żř�ƪŞƣ�ǀƃƺƸƾ�Źżţ�Żř�žě��ƿţ�ƢǀěƺƴŶſ�ƩŚŤƿŹżţ�Żř�žě��ƮƿƀĩŚſ�Ƣƾ�
Ƴǀƫƺĩ�ƪǀŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�ŶƘŝ��Ʋƽ�ƪƇřƺƟ�ƶŝ�ƹ��ƶƃřźţ�çƣŵ�ǀůřźū�ƪưƗ�źųō�Śţ�ƶƤƾĭ�ƵŻřŶƳř�ŜţźƯ�ŹƺƐŝ�ǀźƽŶƃ�ŢŞŧ�ƹ���Ƈƺţ�ŹŚƯō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�ƵŵřŵǀƠƾƬŰţ�ƹ�ǀƬƾ�

ŹŚƯō�ŹřżƟř�ƭźƳ�Źŵƽ�SPSSżŬţ�ŵŹƺƯ�ƿƬŰţ�ƶǀŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪ���
ËZÅ�Äf§Z��ųřŵ�ŹŚƄƟƪ�ưƄģƾ�ƵƹźĭƹŵźƷŹŵ�Źżţ�Żř�ŶƘŝƿŹřŵ�ƢŚƷƹƽŝ�ǀƃƺƸƾ��ƂƷŚĩƿůřźū�ƩƺƏ�ƭŚưţ�Źŵ�ƹ�ƶŤƟŚƾ�ř�źŤưĩŻŵŚƤƯ�ƿŚě�źƿř�ƶƽ�ƫƹ�ŵƺŝƾ��Żř�ŶƘŝ
ŹżţƿƀĩŚſ�ƢƾƳ�ǀƫƺĩ�ƪǀ�Ʋųřŵ�ŹŚƄƟƪưƄģ�ƾƯŹ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƟ�ƴƳŚŤƴǀƳŚŤƴƠƫō�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ƂƷŚĩ�ƪǀřżƟř�ƪƿŵƺŝ�Ƶŵźĩ�Ƃ��åê�å(P<����

f¿Ì³�ÄnÌ�É���ŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿř�Ūƿŵ�ƹŵ�źƷ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƹŹřƽƯŹ�ƾƳŚŤƴƟ�ǀƳŚŤƴƠƫō�ƹ�ƪǀŶƘţ�źƔƳ�Żř�ƪƿ�ƪưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟƾƶƬůźƯ�Źŵ���ŌŚƤƫřŹřŶƸĮƳ�ƹƽŝ�ǀƃƺƸƾ�
Ư�źŧƺƯƾƫƹ�ŶƃŚŝ�ƾƫŚŝ�źƔƳ�Żř�ǀƴƾƹŹřŵ�ƽƯŹ�ƾƳŚŤƴƟ�ǀŹżţ�Żř�žě�ƪƿƀĩŚſ�ƢƾƳ�ǀƫƺĩ�ƪǀƹŹřŵ�Żř�źŤƸŝ�ƲƽƳŚŤƴƠƫō�ǀřżƟř�ƪƿưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�ƂƾŶƘţ�řŹ�ƿƯ�ƪƾŚưƳ�ƿŶ���

��
¸¯Ì�YÁ�|ÃZÅ��� ųřŵ�ŹŚƄƟƪưƄģ�ƾƯŹ��ƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ�ƳŚŤƴƠƫō�ǀƪ��ŝǀƃƺƸƾ��ůřźūƾŢĩřŹŚţŚĩ����
��

Ä»|¬»��
řżƟřƿưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�Ƃƾæůřźū�ƩŚưƗř�Źŵ�ƾưƄģ�ƪųřŵ�ƾ�

ưƷǀřźŝ�ƶƄƽĭƺƬū�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŻŚſ�ƪĪƄƯ�ŭřźū�ǀźƽ�ŹŚƄƟ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�Żř�
ŞƏ�Ŷů� Źŵ�Ʊō�ƩźŤƴĩ� ƹ�ƮƄģ�ƪųřŵǀƘƾŹƹźƋ�Żř�ƿƯ�šŚƾŶƃŚŝ���

Ƭĩ�ŹƺƐŝƾŝ�ƵŹřŵř�ǀƃƺƸƾřźŝ�ƽū�ƭŚŬƳř�ůřźƾƳ�ƮƄģ�ǀƩźŤƴĩ�ƶŝ�ŻŚ 

IOP�ƪŞƣ�ƪůřźƯ�Źŵ��ůǀ�Ʋ�ůřźū�ƪưƗ�Żř�ŶƘŝ�ƹƾŵŹřŵ����
ŞƏ�ŹřŶƤƯǀƘƾ IOPźƤţ�ƿ�Å�ŚŞçå��æçƯ�ǀƬƾū�źŤƯ�ǀƯ�Ƶƺƾ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�

ř�ƵŹƹŵ�šŚƳŚſƺƳ�Śŝƽ�ŵƹŶů�è��çƯ�ǀƬƾū�źŤƯ�ǀƜţ�ƹ�Ƶƺǀǀ�ƶŤƀŝřƹ�šřź
ƘƋƹ� ƶŝǀƯ� ƶŝ� Ţǀ� Ʊřżë��æƯ�ǀƬǀū� źŤưǀŢſř� ƵřźưƷ� Ƶƺ� �źŤưƸƯƿ�Ʋ

�ƪƯřƺƗŝ� źŧŒƯź�IOPŵ� ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƿƯŚƴǀŚƯ�ĨƿƫǇŻ�Ɩǀ�ƶ�Ɯţǀǀ�Źŵ�šřź
ŗƹŹƺĩ�Ʊƺų�ƮŬůǀƩřŶçŹƹ�ŹŚƄƟ��ƿŶƽżĩźƯ�ƽ�ũŹŚų�ƶƬƌƗ�Ʊƺţ�ƹ�

ưƄģƾƯ�ƾ�ŶƃŚŝ� �ŚƣƹƿƘƾƫŚƀƫřƹ� ŹƺƳŚƯ� �ƱŵŻŹƹŻ� �ƶƟźſ� ƪŨƯ�řƺ�ƿ�Ś
Ư�ƙřźƠŤſřƾŝ�ŶƳřƺţ�ŦƗŚřżƟř�ƿƫƹ�ŢƣƺƯ�Ƃƾ�Źŵ�ŻŹŚŝ�IOP�ŵƺƃ��æ����
řżƟř�ƿƳŚƸĭŚƳ� Ƃƾ� ŹŚƄƟ� Źŵ�źƃ� ƱƺųƿƳŚƾſ�ǀƀƫƺŤǀ� Ĩ�ŦƗŚŝ

řżƟřƿƂŢƣƺƯ� CBVƹ IOPƯƾ�ŵŵźĭ��ěƺĪſƺĮƳŹǇƾƹ��ŹřŸĭ�ƶƫƺƫƽ�
řżƟř�ŦƗŚŝ�ƆŴƄƯ�ŹƺƐŝ�ƶƃřźţƿƂ�IOPƯ�ƾ�ŶƳƺƃ��ƪƣřŶů�çå���æå�

ƯǀƬǀū�źŤưǀƵƺ��ŚƸŴſŚě�ƶŝ�Å�ǇŚưŤůř�ƶĩƽ�ţŚĜưſǀŞƬƣ�ĨƾƣƹźƗ�ƾ�ƶŝ�
1. Intraocular pressure (IOP)  
2. Choroidal blood volume(CBV) 
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ŹřŸĭ� ƶƫƺƫƽĮŤƀŝ� ƶƃřźţ�ƾ� ŵŹřŵ��ç���ƀĩŚſƾƳ�ǀƫƺĩ� ƪǀřźŝ� Ʋƽ�
ƸƀţǀŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƪƽźſ�ƿŵ�ƶƃřźţ�Ɩŝ�ŹǀƳřŹŚưƾ�źƐų�ƉźƘƯ�Źŵ�ƶĩ�
ĜſōǀſřźǀƱƺ�ƺŤŰƯƿ�ŶƴŤƀƷ�ƵŶƘƯ�šŚ�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŵƺƃ��ř�ŵƺūƹ�Śŝƿ�Ʋ
ŹżţƿƀĩŚſ� ƢƾƳ�ǀƫƺĩ� ƪǀŹřŸĭ� ƶƫƺƫ� ƹ� Ʋƽ�Śŝ� Ʊō� ƩŚŞƳŵ� ƶŝ� ƶƃřźţ�
řżƟřƿ�ƂIOPƵřźưƷ�ř�Ţſ��è����řżƟřƿ�ƂIOPŹżţ�Żř�žě�ƿƀĩŚſ�Ƣƾ�
Ƴǀƫƺĩ�ƪǀŧŚţ�źŧř�Źŵ�Ʋǀźŝ�ź�CBV �ƿĪƄţ�ŚǀŚƯ�ƪƿƫǇŻ�ƖǀŤƀŝřƹ�ƹ�ƶ�ƶŝ�ƶ

Źżţ� ƱŚƯŻ� ƹ� ŻƹŵƿƯ� űŹ�Ƣƾ�ŶƷŵ�� �ů� Źŵǀŝ� ƲǀƃƺƸƾřżƟř�ƿ�ŹŚƄƟ�Ƃ
ưƄģ�ƪųřŵƾƯ�ƾ�ŵ�ƂƷŚĩ�ƶŝźŬƴƯ�ŶƳřƺţƿưŗřŵ�Ŷƾŵŵźĭ����ŻŚŝ�Żř�žě

ůřźū�Źŵ�ƮƄģ�ƵźƠů�ƱŶƃƾ��IOP�Ư�źƠƀưţř�ŹŚƄƟ�Ŷů�Źŵƾ��ƹ�ŵŵźĭ
řżƟř�ƶƳƺĭ�źƷƿƳŚƸĭŚƳ�ƂƾƯ�ƮƄģ�ŹŚƄƟ�Źŵ�ƾ�žěǇƹźě�ƶŝźŬƴƯ�ŶƳřƺţ�

ƴƗŞǀƹ�ƶ�ƫżƴŴţ�ŦƗŚŝ�ƹ�ƵŶƃ�Ƭǀƹ�ƂƷŚĩ�ƹ�ƶƿŤ�ŵŵźĭ�Ƶź�é����
ŚƷƹŹřŵ�ƽŝ�ǀƃƺƸƾƄŤſř�ƪŨƯ�ƣŚƾ�ŚƷ���ŚƷ�ƂŴŝ�ƭřŹō�ŝŹŚŝ��ǀ��ŚƸţřŹƺŤ
Źƹō�śřƺųŚƷƯƺţř�ƪŨƯ�ǀŶƿŚƷƹŹřŵ�ƹ�ƩƺƟƺěƹźě� ƹ�Ţƽ�ƪŨƯ� ŹŶŴƯ�

ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ���ƳŚŤƴƟƺſǀ� ƹ� ƪƳŚŤƴƠƫōǀƪ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�IOPƯ�ƾ�ŶƳƺƃ���
ŚƷƹŹřŵ� ƹ� ŚƷŹŶŴƯƽŝ�ǀƃƺƸƾ�ũŹŚų� ƶƬƌƗ� Ʊƺţ� ƂƷŚĩ� ŦƗŚŝ�

ưƄģƾ���Ƙƌţǀſ�ƞǀŞƈƗ�ƮŤƀƾżĩźƯ�ƽ�ƬŴţ�ŵƺŞƸŝ��ǀŚƯ�ƶƿƫǇŻ�Ɩǀƶ���
ƫƺţ�ƂƷŚĩǀƫǇŻ�Ŷǀźƃ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƂƷŚĩ�ƹ�ƶƿƳŚƾŹƹ�ƹ�ƿŶƽ���ƹ�ƵŶƃ�

ř�ŻřƿźƏ�Ʋƿ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ƢIOP�Ưƾ�ŶƳŵźĭ��æ����
ŶƴģƿĥŹ�Ʋƿě�ƮǀƳŚƯŹŵ�ƂƾţŚĜưſ�ŲſŚě�ƩźŤƴĩ� Źŵ�ǀ�ƶƫƺƫ� ƶŝ�Ĩ

ŹřŸĭƽ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƃřźţ�Źżţ�ƶĩƿŚƷŹŶŴƯ�Ƣƽ�źſƿř�ƪŞƣ�źŧǇř�Ɩ�Ż
ŝ�ƕƹźƃǀƃƺƸƾŝ�Źŵ�ǀƯƺưƗ�ŚƸƳō�Ʋǀŝ�ŢǀźŤƄƽŵŹřŵ���ê�������

ŚƘƫŚƐƯ�Źŵš�ŚƷŹŶŴƯ�šřźŧř�ƞƬŤŴƯ�ĭƺƬū�ŹŵǀźƽřżƟř�Żř�ƿ�Ƃ
IOPŹżţ� ƩŚŞƳŶŝ�ƿƀĩŚſ� Ƣƾ�Ƴǀƫƺĩ� ƪǀƲƹ��ěƺĪſƺĮƳŹǇƾƹ���ƶƫƺƫ
ŹřŸĭƽ�ƶƃřźţ�ſŹźŝƾŵźĭ�ƿƵŶ�ŶƳř�ƶĩ�ŚŤƳƿŪ��ř�Żř�ƪƇŚůƿšŚƘƫŚƐƯ�Ʋ��

ƵŶƴƷŶƳŚƄƳ�ŧŚţ�ǀśƺƬƐƯ� ź�ŶŴƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř�ŚƷŹƽźſ�ƿƪŨƯ� źŧǇř� Ɩ������
ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ�ƹ�ƳŚŤƴƠƫōǀƪě�Źŵ�ǀĮƄǀźƽřżƟř�Żř�ƿƂ IOP�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ë�
ƹìƹí������

ƳŚŤƴƠƫōǀƪřżƟř�ƿ� ƂIOPŹżţ� ƩŚŞƳŶŝ�ƿƀĩŚſ� ƢƾƳ�ǀƫƺĩ� ƪǀ�ƹ� Ʋ
ěƺĪſƺĮƳŹǇƾƹ��ŹřŸĭ�ƶƫƺƫƽŶƘţ�řŹ�ƶƃřźţ�ƿƯ�ƪƾƫƹ�Ŷƴĩ�ƾƲĪưƯ��

řƘƌţ�Śŝ�ƵřźưƷ�ŢſǀƀƠƴţ�ƞƾŚƇƺƈŴƯ�ƎŶƃŚŝ�ƲƀƯ�ŵřźƟř�Źŵ���î����
ƯŹ�ƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ�ƿƳƺĭō�ĨǀŹƺŤĜſŹ�Ţƀ mu �ƶĩ�Ţſř�ƵŚţƺĩ�źŧř�Śŝ�

ŝ� źŧř� ƕƹźƃǀŵŹŶƽźſ�ƿ� ƹ� ƶŤƃřŵ� Ɩƿƣŵ�ĨǀŹżţ� Żř�žě� ƶƤƿ�źŧř� Ƣ
źŨĩřŶůƽƯ� źƷŚƓ� Ʊō�ƾ�ƹ� ŵƺƃ�ƫƺŝŚŤƯ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝǀźſ� Ʈƀƿ�Ʊō� Ɩ�
ƘƌţǀƀƠƴţ�ƞƾźŤƷŚţƺĩ�ƽƳ�ǀŢƃřŵ� ŶƷřƺų� ż��æå�Ư� ƶĩ�ƾ��ŶƳřƺţ
ŚūƿżĮƿŞſŚƴƯ�Ʋƾřźŝ�ƽ�ƳŚŤƴƠƫōǀƪŶƃŚŝ���ææ�����

����ř�Żř�ƝŶƷƿƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ŚƤƯ��ƿ�šřźŧř�ƶƀƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ�ƹ�ƳŚŤƴƠƫōǀƪ�
ŶƘţ� ŹŵƿřżƟř� ƪƿ� ƂIOP� ƩŚŞƳŶŝ�ŹřŸĭ� ƶƫƺƫƽƶƃřźţ�Źżţ� ƹ�ƿ�Ƣ
ƀĩŚſǀƴǀƫƺĩ�ƪǀƲůřźū�ƪưƗ�Źŵ�ƾŚƯŻō�ŹŚĩ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŢĩřŹŚţŚĩ�ƾƿ�

ƫŚŝǀƴƾƯ�ƾ�ŶƃŚŝ���
��
���ZÆ�Á��Á�{YÂ»��

Śţ� Żř�žěǀƿưĩ�Ŷǀƣǈųř� ƶŤƾŚƋŹ�Ÿųř� ƹ� ƵŚĮƄƳřŵ�ƿŞŤĩ�Ţƾ�Żř�
ŝǀƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŹŚư����ŹŵƿŚƯŻōŹŚĩ�ĨƾƿƫŚŝ�ǀƴƾ�Źƺĩƺſ�ƹŵ�êåŝ�ǀ�ŹŚư

ƘƋƹ�ŚŝǀƟ�ŢǀżƿĪƾ��1ASA�Žǈĩ�ȱ�Śţ�ȱȱ�ŜƬƏƹřŵůřźū�ƪưƗ�ƾ�

ŝŚŴŤƳřƾŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŢĩřŹŚţŚĩ���ŝǀƷ�Śŝ�ƱřŹŚưǀƀƳŚţźĜǀƱƺ���
ŝǀŹŚưƿŚƸƽŞƬƣ�ƾƣƹźƗ�ƾ�� �ƯƈŚƷƹŹřŵ� ƝźƽŤĩřƹŻřƹ�ǀƭƺĩƺƬĭ� �ƺ���
ŝǀŹŚưƿŚƸƽưƄģ�ƾ�� �ƯźƈŚƷƹŹřŵ�ƝƽưƄģ�ƾřƺƷ�ƵřŹ�ƹ�ƾƿƪĪƄƯ��

ŧŚţ�ƩŚưŤůř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝǀƹŹźŝ�źƽ�IOPŶƳŶƃ�ũŹŚų�ƶƘƫŚƐƯ�Żř���ƮŬů�
ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�ŽŚſřźŝ�ƶƳƺưƳƾƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ǀƝǈŤųř�Ʊřż IOPƴƘƯ�ƾ�

ŝ�Źřŵǀ�ƲƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪƯ�ƶŝ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ǀ�Ʊřż4 mmHg��è��ƹ���Śŝ 

åê�å�=�ƹçå�=��� ƶƳƺưƳ� ƮŬů� ƶŞſŚŰƯ� ƩƺƯźƟ� Śŝƹ�ŽŚſř� źŝ
ŚƤƯƿƯ�ƶƀǀĮƳŚǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋřźŝƽŝ�Ƶƹźĭ�źƷ�ǀ�ƶĩ�ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�źƠƳ�Ţƀ
řźŝƽưƏř�ǀŝ�ƱŚƴǀ�Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�źŤƄçêŶƳŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�źƠƳ�����

ŝ�ǀƟŵŚƈţ�ŹƺƐŝ�ƱřŹŚưƾŶƴŝ�ħƺƬŝ�ƽ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƵŶƃ�çê�ƵźƠƳ�
ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ�(R)ƹ�ƳŚŤƴƠƫō�ǀƪ�(A)ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ����

�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪŻƹŵ���ŝƶŝ�ŽƺƫƺƯ�ǀ�Ʊřżµg/kg�æ��Źŵèå�
ƳŚŧǀ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ƶƳŚŤƴƠƫōǀƪƯ�ƶŝ�ǀ�Ʊřżµg/kgçå�Żř�ƪŞƣ�ŚƤƫřƽŝ�ǀƃƺƸƾ�
Źżţƿŵźĭ�ƢƿŶ��ŝ�ƵŹřŵřŹŵǀƃƺƸƾŻř��ŻƺƠƳřƿ�ƱƺƯŹƾ�ƳŚŤƴƟǀƪ�µg/kg/m)�
æ�å���ƹƿŚ�ƳŚŤƴƠƫōǀƪ��µg/kg/m�ê�å��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ŚƤƫřƽŝ�ǀƃƺƸƾ�Śŝ�
ţǀƺƴěŶſ�ƩŚŤƿ�Ʈ mg/kg)ê�ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƽųřŵ�źţ�ƪř�Śŝ�ƶƃ

� Żř� ƵŵŚƠŤſřƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ� ƪǀƲ�mg/kg)æ�Ƹƀţ�ǀŵźĭ� ƪƿřźŝ� ƹ� Ŷƽ�
ůƠƒƬƃ�ƾǈƌƗ�Ƴƾƺĩřźţō�Źƿƺƭ� mg/kg)�ç�å��æ�å��ƺŬţƿŵźĭ�żƿŶ��

ſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟǀƫƺŤƀǀŵ�ƹ�ĨƿƫƺŤſŚǀ�Ǝſƺţ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ŵřŶƘţ�ƹ�Ĩ
ŝ�ƆƈŴŤƯǀƃƺƸƾŚƸƳŚƯŻ�Źŵ�ƽŝ�ŌŚƤƫř�Żř�ƪŞƣ�ǀƃƺƸƾ��èåƳŚŧ�ǀ�Żř�žě�ƶ

Źżţƿţ�ƢǀƺƴěŶſ�ƩŚŤƿ� �ƮèåƳŚŧ�ǀŹżţ�Żř�žě�ƶƿ�ƢƀĩŚſƾ�Ƴǀƪ�ƫƺĩǀƲ��
ƶƬƇŚƟǈŝŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�žě�ƽ��ƶƃřźţ�çƣŵ�ǀŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�žě�ƶƤƽ�

�ƪƇřƺƟ�ƶŝ�ƹ�ƶƃřźţçƣŵ�ǀ�ƶƤ�ŚţŚƸŤƳřƽ�ůřźū�ƪưƗƾƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ�ƹ�
Ŷƃ�ŢŞŧ� �ưƄģ�ƪųřŵ� ŹŚƄƟƾ��IOP� ��ƮƄģ�ƆƈŴŤƯ�Ǝſƺţ�Żř

ģưƄƾůřźū�ƪưƗ� ƶĩ�ƾưƳ� ƭŚŬƳř� Ʊō� Źŵ�ƾ��ŶƃŚƸƳŚƯŻ� Źŵ�ƽ�źĩŷ�
ƃĭ�ƵŻřŶƳř��ƵŶǀźƽŶƃ�ŢŞŧ�ƹ�����

Ʒǀŝ�ƆƈŴŤƯ�ƱŚĪƃżě�Żř�ƭřŶĩ�ĢǀƃƺƸƾƺŬţ�ƿƹ�ŚƷƹŹřŵ�ƵŶƴƴĩ�ż�
ƵŻřŶƳř�ƮƄģ�ŭřźū�ĭǀźƽ�ƵŶƴƴĩ�IOPƹŹřŵ�ƕƺƳ�Żř�ƽƺŬţ�ŹŶŴƯ�ƿżƽ�

řźŝƽŝ�ǀŶƴŤƃřŶƳ�ƕǈƏř�ƱřŹŚư� 
ſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�šŹƺƈŝ�ŚƷ� Ƶŵřŵ� ŚƸŤƳř� ŹŵǀƫƺŤƀǀĨ�ŵ��ƿƫƺŤſŚǀ��Ĩ

�ŹŚƄƟƯźƃ�ƎſƺŤƿƳŚƾ��ƹ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ŵřŶƘţ�IOPĪƠţ�ǀ�ƹ� ƵŶƃ�Ĩ
ƘƯ�ƭŚưţǀŚƷŹŚƽĭ�ƵŻřŶƳř�ǀźƽřżƟř�šŹƺƈŝ�ƵŶƃ�ƿ�Ƃƿ�Ŷů�Żř�ƂƷŚĩ�Ś

ŚěƿŚƸƳŚƯŻ�Źŵ�ƶƽƘţ�ǀǀƳ�ƹ�ƵŶƃ�ƲǀŚƤƯ�šŹƺƈŝ�żƿř�ƶƀƽŝ�ǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
ƹŹřŵƾƿſŹźŝ� ŵŹƺƯ�ƾŢƟźĭ� Źřźƣ��� �Ƴ�ŢƸūǀŚŤƳ� ƶŝ� ƪƿƲŘưƐƯ� Ū��źţ
IOP�ŝ� ƭŚưţ� �ǀƘţ� Śŝ� ƶƫźŤƴĩ�žƠƴţ�ŢŰţ� ƱřŹŚưŶ�žƠƴţ� ŵřƿ�ƹ� ƱŚƀĪ

ŹŚū� ƮŬůƽ���æåƯ�ǀƬƾ�ƫǀźŤ�ĩǀƭźĭƺƬ�� �ǈƗ� ƭŚưţ� ƹ� ƶŤƟźĭ� Źřźƣƿ�Ʈ
ůǀŚţƾ�Ǝſƺţ�ƿſƹ� ƕƺƳ�ĨǀƵŻřŶƳř� ƶƬ�ĭǀźƽ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ����ŪƴſŹŚƄƟ
ūǀƵƺ�řƽ����žƫŚě�ƵŚĮŤſŵ�ƹřƀĩƾ�źŤƯưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�ƹ�ƾƎſƺţ��

ƯƺƳƺţŤƃ�źǀţƺżĭ�ƵŻřŶƳř�ǀźƽŶƃ����
ƇƺƈųǀŚě�šŚƿƶ�řƽưĩ�ƾŝ�ǀŚƸƳƺƯŻō�Śŝ�ƱřŹŚưƽŹŚƯō�ƽ�Student 

T Testřźŝ�ƽźĭ�ŚƸƷƹƽřźŝ�ƹ�ƪƤŤƀƯ�ƽ�Żř�ƾƠǀĩ�ƽŚƷźǀƜŤƯƱƺƯŻō��
ƣŵǀƟ�ƢǀźƄ(Fisher Exact Test)��ŚƿŹƹŸŬƯĩŚƽŝ�ǀ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
ŚƤƯƿŢƟźĭ� Źřźƣ� ƶƀ�� �řźŝƽŚƤƯ�ƿƯ� ƶƀǀĮƳŚǀƜţ� Ʋǀǀ�ƪųřŵ� ŹŚƄƟ� šřź

ưƄģƾƏ�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ƹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƹ�ƾ�ƪůřźƯ�

1. American Society of Anesthesiologist 
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ŝ�ƞƬŤŴƯǀƃƺƸƾ�Żř�ƵŻřŶƳř�ŭźƏ�ƱƺƯŻō��ŹźĪƯ�ƽźǀĭANOVA ƹŵ��
ƜŤƯǀƵź��ƳƹźƟ�Ʊƺŝ�ƁƹŹƾ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����

ŚŤƳ�ƿŹŚƯō� ŹřżƟř� ƭźƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� Ūƽ�SPSS� ƶŴƀƳ�æê�ŵŹƺƯ�
ţżŬƿƬŰţ�ƹ�ƶǀƴƘƯ�ŮƐſ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪƾŹřŵ�ƽ�Żř�źŤưĩ�åê�åƴƘƯƾ�

ƤƬţ�ŹřŵƾŶƃ����
��
��ËZÅ�Äf§Z��

ŚƤƯƿƟřźĭƺƯŵ�šŚƈŴƄƯ�ƶƀǀƯ�ƹ�ĨǀŚƳĮǀŵŚƤƯ�ƲƿŚě�źƿř�ƶƽ�ŹŚƄƟ�
ưƄģ�ƪųřŵƾŵƺưƷ�ƮŗǈƗ�ƹ�ƿƴƯŚǀŹŵ�Ĩ�ƴƘƯ�ƝǈŤųř� Ƶƹźĭ� ƹŵƾ�

ŹřŵƽưƳ�ƱŚƄƳ�ƮƷ�Śŝ�ƾ�ŶƴƷŵ���ƩƹŶūƵŹŚưƃ��æ�����
ưƄģ�ƪųřŵ� ŹŚƄƟƾŹżţ� Żř�žě� Ƶƹźĭ� ƹŵ� źƷ� Źŵ�ƿţ� Ƣǀƴěƺ�ƩŚŤ

ŶſƿƯ�ƂƷŚĩ�ƮſƺƀŰƾě�ǀŹżţ� Żř�žě�ƹ� Ƶŵźĩ� řŶƿ�ƢƀĩŚſƾ�Ƴǀ�ƪ
ƫƺĩǀƲ� Ƶƹźĭ� Źŵ�ƳŚŤƴƠƫōǀƪřżƟř�ƿ�ƂƠųǀ� Ƶƹźĭ� Źŵ� ƹ� ƶŤƃřŵ�ƞƯŹƾ�
ƳŚŤƴƟǀƪě�ƂƷŚĩ�Å�řŵŶŬƯ�ǀźĩ�řŶ�ŵ�ƪĪƃƵŹŚưƃ��æ����

ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝƽƳ�ƶƃřźţ�ǀ�ŹŚƄƟ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ż
ưƄģ�ƪųřŵƾřżƟř�ŹŚģŵ�ƿŶƃ�Ƃƫƹ�ƾƷ�Źŵ�ǀ�Ģƿ�ŹŚƄƟ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Żř�Ĩ
ưƄģ�ƪųřŵƾŚƸŤƳř�Śţ�ƽůřźū�ƪưƗ�ƾŵŚƤƯ�ƶŝ�ƿŚě�źƿř�ƶƽſźƳ�ǀŶ���

ưƄģ� ƪųřŵ� ŹŚƄƟ� źƔƳ� ŻřƾƝǈŤųř��ŝǀ�Źŵ� ƎƤƟ� Ƶƹźĭ� ƹŵ� Ʋ
Źżţ�Żř�žě�ƶƬůźƯƿ�ƢƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ�ƪǀƲƴƘƯ�ƾŵƺŝ�Źřŵ���ååé�å�(p = 

Śſ�Źŵ�ƹ�ƿƯ�ƪůřźƯ�źǀĮƳŚǀưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�Ʋƾ�ƝǈŤųř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�
ƴƘƯƾŹřŵ�ƽŶƴŤƃřŶƳ�ƮƷ�Śŝ���åê��å(p >���

ŚƤƯƿƯ�ƶƀǀĮƳŚǀƜţ�Ʋǀǀźƃ�ƎſƺŤƯ�ŹŚƄƟ�šřźƿƳŚƾŝ�ǀ�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
�ƵŹŚưƃ�ƪĪƃ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯçƫŚƳō�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀż�

řƿƜţ�ƲǀǀƯ�ƱŚƄƳ�šřźƾ�ŵźƃ�ƎſƺŤƯ�ŹŚƄƟ�ƶĩ�ŶƷƿƳŚƾŝ�ǀ�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯƾŹřŵ�ƽ�ŶƳŹřŶƳ�ƮƷ�Śŝ��åê��å(p >����

Ư�źƔƳ�Żřǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ƱřżƳŚŤƴƠƫōǀƪ�ƹ�ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ�Śţ�
ƣŵǀŹřŸĭ� ƶƫƺƫ� Żř� ŶƘŝ� ƭƹŵ� ƶƤƽ�ƴƘƯ�ƝǈŤųř� ƶƃřźţƾŹřŵ�ƽ�ƮƷ� Śŝ�
řŶƳŤƃ�Ŷƴ�åê��å(p >�ƫƹƾƣŵ�Źŵ�ǀƺƫ�Żř�ŶƘŝ�ƭŹŚƸģ�ƶƤŹřŸĭ�ƶƫƽ�ƶƃřźţ�

�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋƳŚŤƴƠƫōǀƪŶƃ�ƂƷŚĩ�ŹŚģŵ��Ƶƫƹƾ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƯŹƾ�
ƳŚŤƴƟǀ�ƪřżƟřƿě�Ƃǀ�Ţſř�Ƶŵźĩ� řŶ�ƪĪƃƵŹŚưƃ��è��ŝ�ƝǈŤųř�ƶĩǀ�Ʋ
řƿ�ƹŵ�ƲŹřŵƹƴƘƯ�ƾŢſř�Ƶŵƺŝ�Źřŵ���ååí�å�(p =���ƴĤưƷǀŚƸŤƳř�Źŵ�Ʋƽ�

ůřźū�ƪưƗƾƳ�ǀŝ�żǀ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�Ʋ�Źŵ�ƹŵƵƹźĭƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾŹřŵ�ƽ�
Ư�ƵŶƷŚƄƯƾŵƺƃ���ååæ�å�(p =����

��
hv]��

�ƢƿŹżţ�Żř�ŶƘŝ�Ɩƿźſ�źŧř�ƕƹźƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾƀĩŚſƳ�Ʋǀƫƺĩ�ƪǀ�
�Ɩƿźſ�ƾƫřƺţ�Śŝ�ƾƃƺƸǀŝ�ƽŚƤƫř�Źŵ�ƾƳǈƌƗ�ƵŶƴƴĩ�ƪƃ�ƽƹŹřŵ�ƱřƺƴƘŝ

ŵźǀĭ�ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽř�ƵŵźŤƀĭ�šŹƺƈŝ���ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ
�ƾưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�IOP���ƽř�ƶƿŚě�źƿŵŚƤƯ�Żř

ŵ�ƶŝ�żƿƺŬţ�ƩŚŞƳƲǀƫƺĩ�ƪǀƴǀƀĩŚſ�ƹŹřŵ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�
ƾƯ�ŵƹŶŰƯ� řŹ�ƾưƄģ�ƽŚƸŞǀſō�Źŵ��Ŷƴĩ�æç� ��ƂƿřżƟř IOP�Żř�ŶƘŝ�

�żƿƺŬţƾƀĩŚſ�Ʋǀƫƺĩ�ƪǀƳƲĪưƯ�ř��ƶƬưūŻř�ƾƠƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�Ţſ
�šǈƌƗ�ƾƳǈƌƗ�ƽŚƷźŞǀƟ�ƉŚŞƤƳř� �ƹŹřŵ�Żƹŵ�ƱřżǀƯ� �ƢƿŹżţ�ƱŚƯŻ

�ƮǀƤŤƀƯ�źŧř�Śƿ�ƹ�ƾưƄģ�ũŹŚųƾƀĩŚſ�Ʋǀƫƺĩ�ƪǀƳ�Ʊƺų�ƮŬů�ƽƹŹ�
ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾĮŤƀŝřƹ�ƶǀƫǇŻ�ƖƿŚƯ�Ŷǀƫƺţ�Śƿ�ƶǀưǀƄƯ��î����ƶǀƬŴţ�źƐų

�źƐų�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ƾưƄģ�ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƶǀūŚūŻ�ƖƿŚƯ
ŵƺƃ�ƵŶǀŬƴſ�ƵŶƘƯ�šŚƿƺŤŰƯ�ƱƺǀſřźǀĜſō���

Ʋƿř�ŵƺūƹ�Śŝ��źŤƄǀŝ�ƂƿřżƟř�ƵŶƴƷŶƳŚƄƳ�ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ��IOP�ƶŝ�
ƫƺƫ�ƹ�ƾƿƺĪſƺĮƳŹǇ�ƩŚŞƳŵƾƯ�ƶƃřźţ�ƽŹřŸĭ�ƶ�ŶƴƃŚŝ��è�����

ƪǀƳŚŤƴƟ�ƾƯŹ�ƹ�ƪǀƳŚŤƴƠƫōƾƯ�ƹŵ�źƷ���ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�Ʋƿř� Żř�ŶƴƳřƺţ
Ŷƴƴĩ�ƽźǀĮƄǀě�ƾưƄģ��ƹŹřŵ�Ʋƿř��ƹ�ƮƄģ�ƾƬųřŵ�šǈƌƗ�ƾƬƃ�Śŝ�ŚƷ

ƾƯ�ƶǀƫǇŻ�ƖƿŚƯ�Ŷǀƫƺţ�ƂƷŚĩ� Śƿ�ũƹźų�ƪǀƸƀţ��ƂƷŚĩ�ŜŞſ�ŶƴƳřƺţ
IOP�ŶƳŵźĭ��è����

�ƾưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�IOP� �Ƴŵ�ƶŝ�ƢƿŹżţ�ƩŚŞ
ƾƀĩŚſ�Ʋǀƫƺĩ�ƪǀƳ� Ƶƹźĭ�Źŵ�ƪǀƳŚŤƴƠƫō�Źŵ�ƾƫƹ� ƵŶƃ�ƂƿřżƟř�ŹŚģŵ�
�ƵƹźĭƪǀƳŚŤƴƟ�ƾƯŹƾƯ�źƯř�Ʋƿř�ƶĩ�Ţſř�Ƶŵźĩ�řŶǀě�ƂƷŚĩ���ŢƬƘŝ�ŶƳřƺţ

�Ɩƿźſ�źŧř�ƕƹźƃƪǀƳŚŤƴƟ�ƾƯŹ�ƂƷŚĩ�źŨĩřŶů�ƶĩ�ŶƃŚŝ�IOP�Źŵ� řŹ�
żƿƺŬţ�ƱŚƯŻƾƀĩŚſ��Ʋǀƫƺĩ�ƪǀƳƾƯ�ŵŚŬƿř�ƶƃřźţ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ��Ŷƴĩ��

ĮƳŹǇ�ƲǀƴĤưƷ�ƱřżǀƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƶƃřźţ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�ƾěƺĪſƺ
�ƹŵ�Żř�Ĩƿ�ĢǀƷ�Źŵ�ƾƫƹ��Ţſř�Ƶŵřŵ�ƂƿřżƟř�řŹ�ƾưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ

Ţſř�ƵŵƺŞƳ�ƽř�ƶƿŚě�źƿŵŚƤƯ�ŶůŚţ�ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�Ʋƿř�Ƶƹźĭ���

������������������������������
��
��������
����������������������������������������Ã�Z¼��µÁ|m����ƇƺƈųǀŚě�šŚƿř�ƶƽŝ�ǀƱřŹŚư���ƯǀĮƳŚǀ�Ʋ�ƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ����
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�¾��µZ�����ê�ì��ê�ëì �ç�í�ì�ìå��æê�å��

��Àm�½�{�»���î�æë í�æì��ìë�å 
¶¼��c|»�µÂ��«{ÌÄ¬����æ�è�ç�çæ �í�è�ì�æî��æé�å 
¼�q�¶yY{��Z�§Ê( mmHg )���ë�æ�æ�æê �ë�ç�ì�æé êæ�å 

½Z]���\¸«��«{��{�{Y| eÌÄ¬����ç�æè�ë�ìë �í�ë�í�ìí éê�å 

��½Ây�Z�§Ì·Âf�Ì®(mmHg )���ç�çë�ë�æèî �ê�çç�í�æèë ëí�å 
{�½Ây�Z�§Ë·Âf�ZÌ®( mmHg )���í�æî�íå �ç�ææ�ë�íç êì�å��

�����Âf»�Z�§Ë¿ZÊ�mmHg )�����ë�çç�ì�ææî �æ�æí�ì�ææí íë�å 

��
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�� �Ã�Z¼��¶°����ŚƤƯƿƜţ�ƶƀǀǀŝ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�šřźǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲƳŚŤƴƠƫōǀƪ�ƹ�ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀ�ƪƯ�ƪůřźƯ�Źŵŝ�ƞƬŤŴǀƃƺƸƾ��
��

Zimmerman�ƹŹ�źŝ�ŵƺų�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹƽ�ëåŝ�ǀ�Źŵ�ŹŚư
ŝ� ƭŚưţ�Źŵ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ� Ƶƹźĭ�ƶſǀưƄģ�ƪųřŵ� ŹŚƄƟ�ƱřŹŚưƾ�ƶŝ�

ŚƤƫř�ƩŚŞƳŵƽŝ�ǀƃƺƸƾ�ƂƷŚĩ�ƿŹżţ�Śŝ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƢƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ�ƪǀƲ�ƹ�
ŹřŸĭ� ƶƫƺƫƽƶƃřźţ�řżƟř�ƿƯ�Ƃƾ�ƿƫƹ�ŶŝŚƾ�Ʊŵźĩ� ƶƟŚƋř�ƳŚŤƴƠƫōǀƪ��ƶŝ
ŚƷƹŹřŵƽŝ�ǀƃƺƸƾƯ�ŦƗŚŝ�ƾůřźū�ƪůřźƯ�ƭŚưţ�ƩƺƏ�Źŵ�Śţ�ŵƺƃ�ƾ�

ưƄģ� ƪųřŵ� ŹŚƄƟƾŵŚƤƯ� Żř�ƿŚě� źƿř� ƶƽ�ƶŝ� ŢŞƀƳ� ƹ� ŵƹźƳ� źţǇŚŝ�
ŚƸƷƹźĭƽ�ŵƿưƷ�źĮǀƄƶŚě�ǀƿŶƃŚŝ�źţ�Ʋ��æç�����

ƴĤưƷǀƲ� EtiƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹŹƽ�éå�ŝǀŹŚư�ŚƄƳƱ�ŶƳŵřŵ�
� Ʊŵźĩ� ƶƟŚƋř� ƶĩƳŚŤƴƠƫōǀƪŚƷƹŹřŵ� ƶŝ�ƽŝ�ǀƃƺƸƾƯ�ŦƗŚŝ�ƾ��ƶĩ� ŵƺƃ

IOPř� ŶƘŝ�Źżţ� Żƿ� ƢƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ� ƪǀƲ�ƹ�ƴĤưƷǀ�Żř� ŶƘŝ� Ʋ
ƺĪſƺĮƳŹǇƾƿ�ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹƽŚě�ƶƃřźţ�ǀƿƣŚŝ�ƲƾřżƟř�ƹ�ƵŶƳŚƯ�ƿě�Ƃǀ�řŶ

ŶƴĪƳ��ì���ŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵƿźĮƽƶĩ�Alexander �ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�
æîîíƹŹ�źŝ�ƽ�èåŝ�ǀŝ�ƶĩ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ŶƳř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ŹŚưǀưƳřŹŚƾ��ƶĩ

ŚƷƹŹřŵ� ƵřźưƷƽŝ�ǀƃƺƸƾ��ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪŹŵ�ƿƟŚ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƳř� Ƶŵźĩ�Ţ
Źŵ� Żř�žě� ŚƸƴţ� ƶƳ� ƩźŤƴĩ� Ƶƹźĭƿ�ŢƟŚƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ� ƪǀƲ�ƶƫƺƫ� ƹ�

ŹřŸĭƽřżƟř�ƶƃřźţ�ƿ�ƂIOP�ŶƳř�ƶŤƃřŶƳ�Ťů�ƶĪƬŝƾ�ƂƷŚĩ�ŹŚģŵ�IOP�
ƳǀŶƳř�ƵŶƃ�ż��è����

ŚƤƯƿƶƀ�ƹŵ�ƹŹřŵƽƳŚŤƴƟ�ǀ� ƹ� ƪƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪ� Ǝſƺţ�N.g� �ƹ�
Ư� ƱŚƄƳ� ƱřŹŚĪưƷƾ�� ƶĩ� ŶƷŵƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪƀƳ�ŞƳŚŤƴƟ� ƶŝ�ŢǀřżƟř�ƪƿ�Ƃ

IOP��ƩŚŞƳŵ�ƶŝƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ�ƪǀƲŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�ƽřŹ�ƶƃřźţ��ŝǀ�ŹŚƸƯ�źŤƄ
Ư�ƹ�Ƶŵźĩƾŝ�Źŵ�ŶƳřƺţ�ǀſō�ŹŚģŵ�ƱřŹŚưǀưƄģ�ŜƾƹŹřŵ�ƽ�ƠƯǀźţŶƽ�

ŶƃŚŝ��í���ƴĤưƷǀƶƘƫŚƐƯ� Źŵ�Ʋ SatorŚƤƯ� ƱřŹŚĪưƷ� ƹ�ƿř� ƶƀƿ�ƹŵ�Ʋ
ƹŹřŵƽŹŶŴƯ��� ƵŶƴƷŶƳŚƄƳ�ŝźţźƽ�ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪƳŚŤƴƟ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀ�Źŵ�ƪ

ŝ�šŚŞŧǀ�źŤƄ�ŹŚƄƟƪųřŵģ�ưƄƾ�ƂƷŚĩ�ƿůřźū�ƪưƗ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶŤƟŚƾ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ë����

ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪŻƹŵ�Śŝ��µg/kg�æźŨĩřŶů�ƂƷŚĩ�ŜŞſ�ƽ�IOP�ƿ�Ĩ
ƣŵǀŹżţ�Żř�žě�ƶƤƿƯ�Ƣƾ�ưƷ�ƶŝƹ�ŵƺƃǀŹżţ�ŜŞſ�Ʋƿ�ƵřźưƷ�ƶŝ�Ʊō�Ƣ
ŚſƿŚƷƹŹřŵ�źƽŚƤƫř�ƽŝ�ǀƃƺƸƾŚƤƫř�Źŵ�ƽƫřƺţ�Śŝ�ƾźſ�ƿƸƀţ�ŜŞſ�Ɩǀ�ƪ

ƺĪſƺĮƳŹǇƾƿ��ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹƽ�Żř�ƹ� ƵŶƃ�ƶƃřźţ�ƴĩřƹŚƸƄƽřżƟř�ƿ�Ƃ
ƹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��řżƟřƿ�ƂIOPƺĪſƺĮƳŹǇ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƾƿ�ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�ƽ�

Ư�ŢƘƳŚưƯ�ƶƃřźţƾ�Ŷƴĩ��è����
ŚŤƳƿř� ƭŚưţ�Ūƿř� ƵŶƴƷŶƳŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿ�źƷ� ƶĩ�Ţſř�ŜƬƐƯ�Ʋ

ƹŹřŵ� ƹŵ� źƷ� Ŷƴģƽ� ŹŶŴƯ�ƳŚŤƴƠƫōǀƪ� ƹ�ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪřżƟř�ƿ�Ƃ������������
ưƄģ�ƪųřŵ� ŹŚƄƟƾ�ƃŚƳƾ� Żř�ƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ� ƪǀƲƶƫƺƫ� ƹ�ŹřŸĭ�ƽ�

ŶƘţ� řŹ� ƶƃřźţƿƯ�ƪƾ�Ŷƴƴĩ�ƫƹ� �ƾ�ƯŹƾƳŚŤƴƟ�ǀƪźŤƸŝ�šřźŧř�ƽ��ƱŚƯŻ�Źŵ
Źżţƿ���ƢƀĩŚſƾ�Ƴǀƫƺĩ�ƪǀƲŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�ƽ�ƶƃřźţ�Ţſř�ƶŤƃřŵ��Źŵ�ƶĩ

�ƶƘƫŚƐƯƯƳ�Śǀř�żƿ�ƲŝźţźƽƺƀŰƯ��ŽƯƾŶƃŚŝ����
ƴĤưƷǀƜţ�źƔƳ�Żř�Ʋǀǀźƃ�ƎſƺŤƯ�ŹŚƄƟ�šřźƿƳŚƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾ�

Źřŵƽŝ�ǀůřźū�ƪůřźƯ�ƭŚưţ�Źŵ�ƹŹřŵ�ƹŵ�ƲƾƯ��ƶĩ�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƵŶƷŚƄ
řƿ�Śŝ�ƕƺƋƺƯ�ƲƿŚƷ�ƶŤƟŚƽŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƿƳřƺŴưƷ�źĮƾŵŹřŵ���èƹì����
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ưƄģ� ƪųřŵ� ŹŚƄƟƾŹżţ� ƩŚŞƳŵ� ƶŝ�ƿ� ƢƀĩŚſǀƴǀƫƺĩ� ƪǀƲ�ƹ� ŵŵźĭ�

� ƵŵŚƠŤſř� Źŵ� Ʊō� Żřŝǀ� ƱřŹŚưſō� ŚŝǀŜưƄģ�ƾƹŹřŵ� Śŝ� ƵřźưƷ��ŚƷƽ�
ŝǀƃƺƸƾ�Ưƾĭ�Źřźƣ�źƔƳ�ŶƯ�ŶƳřƺţ�ǀŵź���
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