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:����� �	 
�� 
���� �� ��� �� ��	 ��� ������ �	 ��� �� ��	 ��� . �� !�"#�$�� �%&  '�(�� �)��* ��+#� ���,	 -"#���,.�� /�"0  1��	 ���,	 ��

�� ��&���. �,%0� '� �,��* 2 34,%0� 5�6� 2 ��7 �� 8�	 �� 9	�0 .��	 :���;� 9#� 5�(/ :%#�<� ����	 * '�= 9#�,�> 2 32�����?@� '�#�2 A#�?* �,B

�	  C* �,�D�� 9ED� 9#��?� ��� �� ��	 ��� �� '�,�E,> �	  !�"#�$�� �%&��	.  

��� :�� :���;� 9#� �� ' ��"#F �",��	 /��0 �� 2� ��. 99 �����	 3�  GH0 �� :0I 2 II ASA )American Society of Anesthesiologists (

 ?,. 2 �"�7�� ���K�	  C* �,�D�� 9ED� 9#��?� �#�.�0 2 !2� 
D7  !�"#�$�� �%& /�.��	�2�@ :� �� �D# �� �L��6* �D7 :	 33 ��M. ' ��	 �#  G���

:�.�7 ���2 ��� �� '�,�E,> '2��� O�.  �2�@D :mg/kg 15/0 32�����?@� + �* 9,��� !���. cc 4 / �2�@P :mg/kg 50/0  9#�,�>+ �* 9,��� !���. 

cc 4 / �2�@C  :(�(�7 �2�@)�* 9,��� !���. cc 4. 
�� �� 2 5�. �"	 R�H0 �� ��	 15 -10 :,.�B/ �?* '�#�2 �D7 :	 �(2����.�7 A# :T�� 2 ' 

/�*�,& 
#H� /'�H#?@F 2 U,.�$�,* V���& /��� V�7 2 �2�	 /��� 3����  �T 9#�,�>  L�#�� 3�?,� 2 ����* ���. ' /��� �#2��� 
���� 2 �%& W;� 

/3�) ��EL X(�0 �# X#�?L�) /YZK 3�	�[ X(�0 �# X#�?L� /�@���F \��) (]��M��� 2 O��* 3��� ��  2 �^K ����� '�( �( _$� 2 ��� 9,&10  :<,K�

 �* '�2�D#� ��1 .�.�7  ^B  ���  

����� :�� �2�@ �� ��� �� ��	 ��� V�7 2 �2�	 3�?,� '�( ��""0  L�#�� ' 2 9#�,�>  �2�@ �	 :%#�<� �� /32�����?@��(�7 ��	 ���0 ���. 9,�*�,� :0  ' 

Y,*�* :	 ��� 03/0/ 15/0 2 27/0 3F 9,	 5H�)� 2 �"�� �( ���  ��	)005/0  =P(.  �� ��	 ��� 3����  �T 9#�,�>  L�#�� V��L� ����* 2 3�?,� 9,"c�(

��� �2�@ �� '�( ��""0  L�#�� ' 2 9#�,�> 32�����?@� )006/0  =P(/  �2�@ �	 :%#�<� ���(�7 V2�M* 2 ��	 ���0  �(�"�� ��� �.��	e  
#H� �f. �� ���

/�*�,& :T�� ' '?0�� V���& �;,C� 2/ �2 �%& W; �� �.��� g,( �� �^.�T 
���� :� V2�M* �2�@ �"�� �( ��^. ��� )050/0 > P.( 

����� :���� �	 '�#�2 32�����?@� �2� U*  �2�mg/kg 15/0 �	  C* �,�D�� 9#��?� ��� �� ��	 ��� V�7 2 �2�	 �%0H,L2�> 3��"� :	  �%&

�� X(�0 �� ��� �[ '2���  L�#�� :	 ��,. !�"#�$�� (��.  

:����� ������ ���/ 9#�,�> /32�����?@� /�	 !�"#�$�� �%&/ 9#��?� 9ED�  

  

: �!�� /�",��F X"���� Z��� �^T� ���,�. �"���� #$��% 
 ��& '� �(% '�) �% *����� � ��'����+�� ����� ,��+
 #"�-����� ��.

#% �/
 0��1)� *21$ *���+$ 345 6�7��8$� #"9 .Mh� �D7?> ��DE.�� :Z+� 3��1393 e32 )285jj :(  
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�����  

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

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

7/56  �+�� ������� ���, ����� �� �-� )2-1.(  

��4�&�� 5�6, 7��8��   ��	&�� 9� ����� 7��8��

   � ��	: ��	;� <	-�������, �� =:��� � >���  ?�	&�" 

@A
�  ������ ������� B�&�� >�-C�D � ?	E, ��   >��	�

�-�&D ��� F���$ )3(  �D�,��H >�� I�  I	�  J�	6:

 ���		
 >���8		" !		K� ����		� I		� I		� ������		, 9��		�

I���� ���� !"� L�--� ���M� )4( .��  ��	&���  I	O�� 9 

  L���		K, �� P�		�Q, ��		R I		� 98		��, ����		� 9   

5/37-5/36 IO�� ����" 9  ���� �	,  �	��� )6-5( .  I	�

�, �S�  9�,� 7D�� I� T"�H �� =�$ �� �Q� ��� �"�

 ��� ��IO�� ������� 7��8�� � =�$ >�� 9  �����

�, U� �V�K, � 98��, �D� )7(.  

 �	, �����,�8��    I	O�� ��	����� �	���� 9   ����	�

 IV	"�� I� �� �V�K, � 98��, 9     � ���	E��� �	W �	X�

>������		" ��		� ���  ��		E, >�		-C�D Y		� 9�		D  � ��

-,L�--� Z@[ 9  7D�� \$�� 8�� � �D� 7D�� ]��$

    ��	: ��	��O ��	@E� � ����O P�@�� I� ���E��� T"�H

��� �V@K, )9-8.(  

      !	K� ����	��� �� L�	� `��8	� ��	Q��V, a@R

���� YA
 ����O      �� �	Q� ��	� ���	� 7D�	� ��	-� �� 

�=�$   I	���� >	;����&�� =�E&� \$�� �����,�8��  9�

�I����  �Q� Y� ���� 7D����   7D�	� 8�� � I���� =�$

IA�� ���� 9   !	"� L�	� 98�AD� ���"b��@�� ���O 

)11-10( d >		;e" >���8		" !		K� ��		�� �� �	,��  I		�

I���� ���
 �"��� ���, ���� !"�.  

���    	, ���	-$ I	� ��Q��V, �� >����H Ifg >����X

 I�:�-� =�$ �� �Q� ��� �� 9��M;�H � ��,�� �� ����

L�� !"��  �,� ��	"�  	D�����   8	��  �����	&����� �	-��, 

���8���������D   I	� >��@��� � ����A� ����D P���,���

I��� ��� I� ��S-, >�� ��� )13-12( .   >��	��H F���	$

   �h�	E� �	-��, 9�	���  �i��j�	"�  �`��	:  �>	;-��k�D 

�?"�k"��e���� 9���� 9����     �	� �	&j-� ���	"�H� �

`��8� B�"� ��D �, ��� I� I�&��� ���-� )15-14(.  

9������ �� ���j�, ��l����8�� �����m� !A$ I� �

  I		Q��V, 5�		D >�		��� 9 �		W�� I		&��[, 9 		�n ��X

 =�$ �� �Q� ��� �� >����H � �����,�8�� ����b����H

�� !K� ���e�� >;e" >���8" !K� ���� ��   �	&�

I&��[, � �$�%� 9 I���� �D    L��	� �	� �D�	�  	,�� �� >

5�D� �� �D���� �@��O F���$ �"����.  

  

��� 	
  

  �-���	� ���	,� ��� �� IQ��V, >��-   ����	6� ��  �	"

��		�   �		������ P�		�-� �		�)Randomized double 

blinded placebo-controlled trial  9�� �	� I� ��� (

99  �����			� ��Bb			� 9����  Bb			�I � II ASA 

)American Society of Anesthesiologists(�  >" ��

35-18 �9�����		� >�		��� �P�		" 
�		� �MA,�		�  >		")

 �MA,��40 -36 �(I�jD    �� ��	;�� �	
 � �A
 �� �MA,��

150  �� ���� �180 ����"    �	��e�� >���8	" ������ I� ��,

!K� �� �k"� �&�P�-� ������   .�	� 
�o��  >	��  �� p�	R

H 9�����;D�4 L�e;��� 9  �e�8H�  I	���� 9   ]b	:�

 L�M;���  !	��� ���
 Y��6� ���, � I	�A� �� 9   !��	�

� IQ��V, �� ����-- !��W�.�� q:� I��D��   

 9�D���Q,   I	Q��V, �� r��	:    �	H �MA,�	� :=,�	�

  �L�	� �	[�� �MA,�� �� �V:   ��	Q�, �MA,�	� � �
�	f 

)2Kg/m 38 > BMI) (Body mass index �(

9��		���  h�		� B�		��A, !		���� ��		�t���� 9�		D1  �2� 
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�
����� ?�&�" 9�����H��      9�	D���� �	� ���	, 5�	6,

� �� ��%,�D��t�e��������A �9����� I� b���  >,8	, 9�D 

�D ��     L�	;� P�	�-� 9��	��� I	��� �    � u�	� ��	: ��	;�

9����� �@A
 9�D - ��
��$ ��Q�@R ��v 9��[Q�� !�QW� 

 �� 7�		� Y		�38 I		O�� � �		"���� � �f��		
 !		��j$

����&�" ��� !�$�-�, P�-��k"� �&�� � 98����: h�


�D Pb�:� �� ����O =�$ >�� ����   ���	� �	�,�-���

L������ 8��o� I� ���� � ���: 9�D .�����  

I		�D 9  ����		���8   =		�$ �� =		@
 !$�		"NPO  

)Nil per os (.���� I���� IM�  

�� ��, >���   ����	
 a	@R ���,�� #��, 1 �2 � 4  ��

#��, 1/3 � 2/3 .�� 
�o��   L�	K� �����	, I� 9   ���	����

���� ��� � h�E� ��� �� L��� `��, . =@
   h��	� ��

�		� �		&�� cc/kg 15   ��		��u �		M-��37 I		O�� 9 

����" ����  5�w30  I[�
�   !$�	" �	�cc/kg/hr 2   I	�

I		�D 9 �		� a		��8� ����		���  !		K� >�		-O � ���		, �

 <-�������, P��Q,�&�� x��H) �9��,   �	���,��� P��-�

��;�  ���:2 ���
 (
������������e�� ��� �-����.  

Lit/min 5      �	� ���	+ �	"�, a	��R �� �4�&��

�H.�� I���q� ���, 9��� ������ ��� ��   P�-��k	"� �&�

 yV" ��4L-3L    L���	� P�-��k	"� P�	�� �� 9 25  � ��

I�&;� !�QW� .�� 
�o��  

98m, #��, r��: �� xH- ���� � 5�j� �$�%� �

ml 5/2  >�������H��5/0 �+��  5�w10   !	EO I���X

�� .�� a��8� �&�     9�	AEH I	� IA	+��b� ���, xk"

L���:�f zf  � �	�       !�Q	W� �	��m� �	� ��	��� �	"

 �!%�20-15  � !��� ���
 a�� yV" �� ��u�� IO��

{�D .�;� a��8� ����� I� ��� �W 9���� I���  

     �			�� I			� �			&� |�			A� yV			" >�			�Q�  

Bilateral pin-prick test   }	: ��Mid clavicular 

�� 
�o�� � �&� |�A� yV" I� ���,� I� 4T  ���"�

��v  =�$ .��  

$ ��-e� ��	� ��&e� ������� 
��� �� =� �   
�	��

 I	�u �� }"�� =�$ P�R �� �������   I	f��H 9  ~��

 � I-�	" ����� 9�� ����O  � �	D�H     ��	� I	�u �	�

���� L����H. =�$ ]��� 9�,� 8��   �	� ��23   I	O��

.�� I���� IM�  

 ���+ I� ������� xk"����6�  ��"  `�� I� �

 �� �e� ��I"  L���33 L�j� 9  ��	��  �	�    h�	� B�	"�

:�-���� ���
 ���� �� 9��M;�H 9����    

 L���D :mg/kg 15/0 �����,�8�� +  >���" P�,��

�� cc 4  

 L���P :mg/kg 50/0  >����H+    �	� >���	" P�	,�� 

cc 4  

 L���C  :(�D�� L���)�� >���" P�,�� cc 4.  

��&e� =e� �S� �� �D����   � ���	� 9��	"   9��	�

" �� �� ��-��R��  ���� ���  ?	D � �D���, ?D) IQ��V,

(���E�� >�66%�,�   L���	� �	� �D����� �� 8��,��	�  �

Y&f�� �������  .���	� 9��q�    �� =-	"�H � ����	���

#			�O ��			$bR� 9�� �  L��			� h�			� �� �			$bR�  

.�-����� �������  

 F�$�� � 5�� �-� z,b� �� �Q�15 -10 I���X� 

���� a��8� 9���� =e� I� �D���� =�$ �� �Q� �� 

  � �	� L����H �%� 9��H I�u �� }"�� ��� 
���

  .!	��� P�	[��� 9���e�� I� �����    9���	e�� 9�	,�

  �	� �� � ��� ��&e� ������� 
��� 9���23   I	O��

�� � �� I���� IM� IA�"� {�D 9  ���	,��    ��	R I	�

.�;� L��j�"� ������� 9��� I�����O I�D 9   ����	���

!		@
��,  9�		D 9���		"�HP�		�Q, $ �� �		Q� �� =		�

.����� !�����  
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���� ������ � 

�� I�D 9 ��������   I	��H ��8	�, 9  �	D��,���H   =,�	�

   �����	"��� � ����	&�" ��	: ��;�  !$�	"   �xj-	�

YA
 ����W L��� � 9 ��� L�	�� � 9    �i��j�	"� � h�	E�

L��� 9 L��� � ��� 9  �����  ���:�� !@X.   

L�					�� 9   ��					�Q, B�					"� �					� ��					�   

)Crassly and Mahajan(  �� ���		@$1: 		@���		� �� �  

2  �	D �	� �V�K, >;e���&������� �� >;����A�H : �� 

���b�$ !���Q� ���� 3 �� �e� �� ��b�$ !���Q� :

L��		� ���b		�$ 9�		D 4� F�		@[�� ��		O� :  !		���Q�

 �b	�$ L��� �� �� 7�� �� ��b�$  �5:   !	���Q�

I�D �� �b�$ ���� 9 !�&
 ��� 9�D   ��	�)16.( 

L���  9    I	� L� �	� �j	+ �� ���    �	� ��� ���	� Y	����

    L��	� I	��o� ��	-� �	� ��� I� ����� >�����  �!	"� 

L��� 9       �	� ��� ���	� Y	���� I	� L� �	� �j+ �� h�E�

    L��	� I	��o� ��	-� �	� ��� I� ����� >�����   �!	"�

L���  9 ���:  ����� ��1   ����	��D � ���	�� b,�	� :   

2:  �L���  ���:3:      ���	� ��	+ �	� I	� I�&� ���;f

�, ����� ���� 4  �	e�8�� ���K� �� I� I�&� ���;f :

�, ����� ���  �5 �e�8�� ���K� �� I� I�&� ���;f :

��� ����� ?D ����, � ���� )17 .(  

�� 
�o�� �� =@
 IA+��b� xk"  !%� 9��) �&�

�� 
�o�� �� �Q� IA+��b� �(=�$ ��&� 5 �Q� I[�
� �� 

�� 
�o��    �	Q� � =	@
 ��	&�  ����� 8��	o� ��  L��	��� 

H.���		� !		@X �		D��,��� >�		-C�D  I		� ���� ��		� ��

 9���	e�� I� ���� �� �Q� � 9���e���   �	D10   I	[�
�

 !$�" �� �� ��������S� ��  ��O��i��j�"� ���  �	Q� 

�� �=�$ ������� F���$ L���  9 ���� L�	��  9 �h�	E� 

 �����    ����	"��� � ����	&�" ��	: ��	;� �  ����	W

Y		A
 �,Sadation score RR )Respiratory rate �(

BP )Blood pressure �(HR )Heart rate ( �S� !K�

�-���� ���
.   �	� ��	, P�R >�-C�D    P�	R � �	&�

.�� !@X ������� 
��� =�$ ��,  

>;-��k�D  �	�� I� ����&�" ��;� !��) mmHg 100 

�� 25 �+��     ��	;� I	� !@	&� ����&�" ��;� �� 7D��

I��H 9     �	M-�� ��	� �z	f 9�AEH I� ���, !j�� �� (�����

� 9���� ����u mg 5 .�� ��,�� 9���� >�����  

 !�� ��� I� YA
 ����W ���Q�55   �	� I	[�
� �� I��W 

 8��		o�mg 01/0  >�H��		�� ��� 
���		A�� �		D 9��� I		�

.�� ��,�� 9����  �� ���L���  93 �� 4   7�	� I� 9��� ��

 ��15��;� P�R I[�
�� �� mg 25   h�	E� �9���� >����H

 L�		�� �		� 9  �� ��		;��3 �  8		��i��j�		"� �		� mg 10 

 �9�	��� ��,���H�A���, ��  �	� �Visual analog scale 

)VAS ( �� ��;��3  �	�   8��	o�gµ 50   9�	��� =	����-� �

.�� ��,��       � ��	Q�� ���	Q� � ����	��� 9�	D���� 
�	��

��8�,��;  !@X�����.  

���� ����	
 ��  

L���    �		�� I		� �		D
�		�  ��8		��SPSS I%		&�  920   

)version 20, SPSS Inc., Chicago, IL ( 8���		� 

���� . �� ��,� ANOVA )Analysis of variance (

I&��[, !EO 9 L��� >�M���,  >�� ��� 9�DI"  L��	� �

 ��,�  ��2
χ  !EOI&��[, 9 �j�� 9�D��m�,-   ��	"�

 >�� I	"  L��	� �  ��  ��	,� Kruskal-Wallis   !	EO

I&��[, 9 L��� I@�� 9�D  >�� 9�I"   .�	� L��j�	"� L��� 

050/0 < P -Q,� �� I���� �S� �� ���.    

  

���
	 	
  

99 �� ����V, ���� ��  .���	� I	Q��   >�	� I	�D 9   ��	��

�>" �S� �� ������ ��MA,�� >" ��
 ����  ��, P�R

��    �� =	�$ ��	, P�R � �&� I	"   L��	� ���	j� 

-Q,�  !	���� ��O� 9��� )050/0 > P ( P��	O) 1(.
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���������	
� 
�� �	 ��� ��� �	 ������� �� ������ � ������	
�� �  �������	 
�� 
���� ������ � 

�
�� 1. ����� ������������� �
�� �� �� � ���� !"��� #�$ %&' ��  

  ���	������ ���� 

)33  =n(  

������ ���� 

)33  =n(  

 �����
	�  

)33  =n(   �����P  

  ����	�� ± �	� � !��"��  ����	�� ± �	� � !��"��  ����	�� ± �	� � !��"��  

�)���* +� (��� ) 70/0 ± 80/38 80/0 ± 60/38 01/0 ± 50/38 37/0 

+� (���) 10/3 ± 20/28 30/4 ± 80/27 40/2 ± 50/28 56/0 

�1% ($!23�"4) 10/3 ± 00/81 40/2 ± 00/82 30/3 ± 00/80 61/0 

�5 �����) (!��  10/3 ± 00/163 10/3 ± 00/164 40/3 ± 00/163 76/0 

6�7 8�� �39 (�:"5�) 70/7 ± 70/46 30/10 ± 50/47 70/11 ± 60/51 14/0 

�; 8�� �39 �<* (�:"5�) 40/30 ± 90/107 70/30 ± 20/105 00/23 ± 90/106 93/0  

���j�  >�� �DI" �-Q, L��� ��@� ��� )050/0 > P.(  

  

  � ����		&�" ��		: ��		;� �		S� �� L��		� I		" >�		�

�����"��� !$�" �YA
 ����W �xj-� IO�� 9   ����	�

�� ����k��� � 9�b�8�  ��,�    I	��H ��8	�,) �A�%, 9�D

�� 
�o�� �� =@
 IA+��b� �7%� ��    !	%� 9��) �	&�

�(=			�$    �			� 
�			o�� �� �			Q� IA			+��b� ��			&�   

5 � �� �Q� I[�
��� 
�o� �Q� � =@
 ��&� ����� 8��o� �� 

 I		� ���� �� �		Q� � 9���		e�� I		� ���� ��		� �� xk		"

 �D 9���e��10 �!$�" �� �� I[�
 ���j�  	-Q,�  9���

 !	���� ��O� )050/0 > P ( �	O)� P�2 � 3( .  I	" ��

   �	&� |�	A� yV" � �����  ���: ��8�, �S� �� L���

-Q, ���j��  9���!��� �;� )050/0 > P.(  

L�		�� 9 ��		,� �� ��� �		D L��		� I		" �� ��		Q�, 9

���j� � �� I&��[,  ���,� {�D �� �D�-Q,  ��� �	���@� 

)050/0 > P( P��O) 4(.  

��,�L��� >�M 9  I	�D �� ��� 9  ��	,�     I	" >�	� �	D

�� I&��[, L���   =	@
 IA+��b� �7%� �� I��H ��8�,)

�� 
�o�� ��  �� �Q� IA+��b� �(=�$ !%� 9��) �&�

 
�o���� ��&� 5 �� 
�o�� �� �Q� I[�
� ��&�   � =	@


�Q� ����� 8��o� �� xk"  � 9���e�� I� ���� ��� ��

�D 9���e�� I� ���� �� �Q� 10 � (!$�" �� �� I[�


P��O) 5(.  

 L��		� �� =		�$ �� �		Q� ��		� ��		� � ���		� ��8		�,

 L�	--� !����� 9  � >��	��H     �	� I	&��[, �� �����	�,�8��

 L����D�� ��� ���� ��, I��L��� >�M 9    Y	���� I	� ��	� 

03/0� 27/0  �15/0 �� I@"�K,  L��	� >�� ���j� �   �	D

�		-Q,  ��		� ���)005/0  =P.(   ��		Q�� ���		Q� � ��8		�,

    ��	� P�	�-� !	EO >��	��H !�����    !	����� L��	� ��

L�--� 9 � >����H �� ������,�8��   L��	� �� I&��[, �D�	� 

���j� � ��� ����  �D�-Q, ��� ���) ��006/0  =P(.  

�� I" �S� �� L��� �D���� �@��O F���$  !��)

���: ��;� 
 ����W !��A�Y ��&j-� ���"�H�  h�E�

i��j�"� ����j� ( �D �-Q, ��@� ��� )050/0 > P.(  

  

#"$  

  I		&��[, !		EO I		Q��V, >		�� 9 		�n �		���b����H ��X

   �	Q� ��	� �� 9��M;�H �� 9���� >����H � �����,�8��

" >���8" =�$ ���� !K� ���e�� >;e   P�-��k	"� �&�

  �	"��� >	�� �� =+�� ����� a@R I� �� 
�o���   ��8	�,

 L��	� �� =�$ �� �Q� ��� ��� � ����  9�	D   !	�����

L�--� 9 � >����H  L��� �� I&��[, �� ������,�8���D�� 

L��� >�M���, .��� ���� 9  Y	���� I� ��� 03/0� 15/0 � 

27/0 �� I@"�K, )005/0  =P.(  
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���������	
� 
�� �	 ��� ��� �	 ������� �� ������ � ������	
�� �  �������	 
�� 
���� ������ � 

��
� 2.  !'��" ) *$������� �
�� �� ��  

�	��  
���	������ ����  

)33  =n(  

������ ����  

)33  =n(  

�
	� ����  

)33  =n(  

 � %&'

%() ��*  
SBP RR HR SBP  RR  HR  SBP  RR  HR  

Tb  0/10 ± 0/109  5/1 ± 75/15  5/13 ± 4/88  3/9 ± 2/109  3/1 ± 3/15  06/8 ± 8/86  5/14 ± 4/109  5/1 ± 9/15  5/13 ± 5/89  

1T  4/10 ± 3/134  01/0 ± 5/17  5/12 ± 4/104  5/11 ± 7/132  0/1 ± 2/17  2/16 ± 2/105  0/14 ± 4/135  0/1 ± 8/17  0/19 ± 3/105  

2T  6/17 ±0/122  01/0 ± 6/17  5/18 ± 0/101  8/14 ± 0/120  0/1 ± 3/17  6/18 ± 0/99  0/17 ± 5/127  0/1 ± 0/18  8/17 ± 0/101  

3T  0/19 ± 0/104  2/1 ± 5/17  6/22 ± 0/98  3/1 ± 0/107  1/1 ± 2/17  8/22 ± 0/102  0/22 ± 1/109  1/1 ± 7/17  9/27 ± 0/97  

4T  9/15 ± 6/111  2/1 ± 2/17  4/19 ± 0/96  6/13 ± 0/112  1/1 ± 1/17  7/22 ± 0/100  5/14 ± 0/113  3/1 ± 4/17  0/20 ± 0/97  

5T  6/13 ± 0/109  3/1 ± 1/17  4/17 ± 0/98  0/14 ± 0/113  9/0 ± 7/16  4/16 ± 0/102  1/31 ± 6/110  3/1 ± 4/17  1/19 ± 0/98  

=�%�	>� ��                  

0T  5/15 ± 9/111  4/1 ± 6/16  0/16 ± 0/87  7/12 ± 7/109  8/0 ± 2/16  6/14 ± 0/85  1/1 ± 8/16  9/11 ± 6/116  8/13 ± 1/86  

10T  9/14 ± 0/113  3/1 ± 5/16  3/17 ± 0/14  3/11 ± 0/111  8/0 ± 2/16  0/15 ± 0/82  9/0 ± 3/16  6/11 ± 2/115  8/12 ± 1/84  

20T  4/16 ± 0/112  3/1 ± 5/16  5/15 ± 7/82  2/11 ± 8/111  9/0 ± 3/16  5/15 ± 6/80  9/0 ± 5/16  0/12 ± 7/114  9/12 ± 6/83  

30T  0/13 ± 1/116  3/1 ± 5/16  9/16 ± 0/81  6/10 ± 7/113  8/0 ± 4/16  8/14 ± 3/79  8/0 ± 4/16  6/12 ± 1/117  3/12 ± 2/82  

40T  1/13 ± 1/117  2/1 ± 4/16  4/16 ± 4/80  5/13 ± 0/117  8/0 ± 3/16  8/15 ± 0/80  8/0 ± 4/16  1/11 ± 2/118  2/12 ± 3/83  

50T  8/14 ± 0/117  0/1 ± 3/16  7/15 ± 7/78  5/11 ± 2/119  0/1 ± 4/16  7/14 ± 2/79  9/0 ± 5/16  5/10 ± 2/119  7/12 ± 3/81  

60T  1/14 ± 3/118  0/1 ± 2/16  3/16 ± 2/78  0/11 ± 2/118  9/0 ± 3/16  0/15 ± 6/80  8/0 ± 4/16  7/10 ± 4/119  9/14 ± 1/83  
HR: Heart rate; RR: Respiratory rate; SBP: Systolic blood pressure 

L��� ��, ���+ I� �D�>�M  �L�� ���� ���Q, 5��K�� ��� d�j� L��� I" >�� ��,� {�D ���-Q, �� !���� ��O� ��� )050/0 > P.(  

=�$ >�� � =@
� :Tb 7%� �� I��H ��8�,d 1T: �� 
�o�� �� =@
 IA+��b� (=�$ !%� 9��) �&�d 2:T �� 
�o�� �� �Q� IA+��b�  �	&�d 3T: 5     
�	o�� �� �	Q� I	[�
�

�� �&�d 4T :���� 8��o� �� =@
d 5T: �Q� ���� 8��o� �� d9���e�� ��� 0:T �� ��9���e�� I� ���� �d 10T :10 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d20T: 20   �	Q� I[�
�

9���e�� I� ���� �� d30T: 30 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d40T: 40 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
�d 50T :50 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d60T: 60  �Q� I[�
�

9���e�� I� ���� ��   

  

 >�-C�D     >��	��H !	����� ��	Q�� ���	Q� � ��8�,

 !		����� L��		� �� =		�$ �� �		Q� ��		� ��		,�� !		EO

L�--� 9  � >��	��H      L��	� �	� I	&��[, �� �����	�,�8��

�D�		�   ���		j� � ��		� �		���  �		-Q, �		D 		���� ����   

)006/0  =P.(  

  ���  ���Q	W� I	� =�$ �� �Q� ���   !	"� L�	-D�� 

�4�&�� 5�6, 7��8�� I� �o-, )600-100  �	+���( 

���� 7��8�� ��@A
 L� ����� 7��8��  �>��	� ��&�� 9� 

>�,  P�e��� 7��8��  �`��	� �� 9�D    ��	;� 7��8	��

�I�o�O =:��     =:��	� � ?	;f =	:�� ��;� 7��8��

�, �@A
 � ��: ��;� <-�������, �� ��� )18 �3(   I	�

� � Z��, ������� \$��n  �� Z��	, ��:�� �� ��:

�, ���"����� .���  H >�����	-�   �� �	��� �  �� 9��M	;�

�� �� =�$ �� �Q� ��� .��� I���� �S�   P�-��k	"� �&�

�, �� ����� Io���  !A$ I� ��� 98��, 9�,� 7D�� 9

      ��	� ��	;� �  P�	@�� I	� � ����k�	" ?�&�" |�A�

  !	"�H L�� �� ����� ���� !"� �� � �V�K, ]��$

   �	� 9���	e�� �� =�$ ]��� 9�,� ���� ��" !A$ I� ��

, 8��o�  >�	-C�D .���� ���� !$�" �� 9���� ��Q��

�� P�AK, 9�,� ���  �	��� ��" �$�%� �&��   \	$��

    �$�	%� ��	-R �� ����	&-"�,�� 9�D���:�" ���K�

�, ��� )19(.  
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���������	
� 
�� �	 ��� ��� �	 ������� �� ������ � ������	
�� �  �������	 
�� 
���� ������ � 

�
�� 3. ���� , !-�&� 
 ,�.�� ����" ������� �
�� �� ��  

�	��  
���	������ ���� 

)33  =n(  

������ ���� 

)33  =n(  

 �����
	� 

)33  =n(  

%() ��* � %&'  
�+�� ,  -���*

,�.���/  

�+�� ,  -���*

0��	1(�2  

�+�� ,  -���*

,�.���/  

�+�� ,  -���*

0��	1(�2  

�+�� ,  -���*

,�.���/  

�+�� ,  -���*

0��	1(�2  

Tb 3/0 ± 8/36 8/0 ± 1/36 3/0 ± 7/36 6/30 ± 0/36 2/0 ± 8/36 5/0 ± 2/36 

1T 5/0 ± 4/36 0/1 ± 6/35 4/0 ± 5/36 7/0 ± 0/36 4/0 ± 6/36 8/0 ± 8/35 

2T 5/0 ± 4/36 9/0 ± 9/35 4/0 ± 5/36 8/0 ± 0/36 4/0 ± 6/36 8/0 ± 0/36 

3T 5/0 ± 3/36 8/0 ± 8/35 4/0 ± 4/36 8/0 ± 9/35 4/0 ± 5/36 8/0 ± 9/35 

4T 5/0 ± 3/36 9/0 ± 7/35 4/0 ± 3/36 8/0 ± 8/35 4/0 ± 3/36 8/0 ± 8/35 

5T 4/0 ± 3/36 9/0 ± 7/35 3/0 ± 2/36 7/0 ± 0/36 4/0 ± 3/36 7/0 ± 7/35 

=�%�	>� ��       

0T 6/0 ± 9/35 7/0 ± 0/35 5/0 ± 8/35 6/0 ± 2/35 5/0 ± 8/35 7/0 ± 1/35 

10T 6/0 ± 8/35 7/0 ± 1/35 5/0 ± 8/35 6/0 ± 1/35 5/0 ± 8/35 7/0 ± 1/35 

20T 8/0 ± 9/35 6/0 ± 2/35 5/0 ± 8/35 6/0 ± 1/35 5/0 ± 8/35 6/0 ± 2/35 

30T 6/0 ± 9/35 6/0 ± 2/35 5/0 ± 8/35 6/0 ± 1/35 4/0 ± 7/35  6/0 ± 2/35 

40T 6/0 ± 8/35 6/0 ± 3/35 5/0 ± 8/35 6/0 ± 2/35 5/0 ± 8/35 7/0 ± 2/35 

50T 5/0 ± 7/35 7/0 ± 2/35 5/0 ± 8/35 7/0 ± 2/35 5/0 ± 8/35 6/0 ± 3/35 

60T 6/0 ± 8/35 7/0 ± 2/35 5/0 ± 8/35 7/0 ± 3/35 6/0 ± 9/35 6/0 ± 2/35 

L��� ��, ���+ I� �D�>�M  �L�� ���� ���Q, 5��K�� ��� d�-Q, ���j� L��� I" >�� ��,� {�D �� !���� ��O� ��� )050/0 > P.(  

=�$ >�� � =@
� :Tb 7%� �� I��H ��8�,d 1T: �� 
�o�� �� =@
 IA+��b� (=�$ !%� 9��) �&�d 2:T �� 
�o�� �� �Q� IA+��b� �&�d 3T: 5 � �� �Q� I[�
� 
�o�

�� �&�d 4T :���� 8��o� �� =@
d 5T: �Q� ���� 8��o� �� d9���e�� ��� 0:T 9���e�� I� ���� ��� ��d 10T :10 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d20T: 20  �Q� I[�
�

9���e�� I� ���� �� d30T: 30 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d40T: 40 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
�d 50T :50 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d60T: 60  �Q� I[�
�

9���e�� I� ���� ��  

  
�
�� 4. ���	 , ��� ������� �
�� �� ��  

�	��  
���	������ ����  

)33  =n(  

������ ���� 

)33  =n(  

 �����
	�  

)33  =n(  
 �����P  

=�%�	>� ��       

0T 75/0 ± 25/1  0 ± 00/1 50/0 ± 15/1 15/0 

10T 62/0 ± 15/1 0 ± 00/1 72/0 ± 18/1 34/0 

20T 64/0 ± 31/1 28/0 ± 08/1 47/0 ± 18/1 17/0 

30T 83/0 ± 37/1 53/0 ± 20/1 72/0 ± 27/1 62/0 

40T 60/0 ± 21/1 84/0 ± 35/1 52/0 ± 27/1 71/0 

50T 67/0 ± 25/1 84/0 ± 35/1 83/0 ± 51/1 39/0 

60T 42/0 ± 12/1 44/0 ± 14/1  63/0 ± 30/1 38/0  

L��� ��, ���+ I� �D�>�M  �L�� ���� ���Q, 5��K�� ��� d��� I" >�� ��,� {�D �� L�-Q, ���j� !���� ��O� ��� )050/0 > P.(  

9���e�� ��� 0:T 9���e�� I� ���� ��� ��d 10T :10 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d20T: 20 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d30T: 30 �Q� I[�
�  I� ���� ��

9���e�� d40T: 40 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
�d 50T :50 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d60T: 60 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
�  
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���������	
� 
�� �	 ��� ��� �	 ������� �� ������ � ������	
�� �  �������	 
�� 
���� ������ � 

�
�� 5. ���	 , 1�� ������� �
�� �� ��  

�	��  
���	������ ���� 

)33  =n(  

������ ���� 

)33  =n(  

 �����
	�  

)33  =n(  
 �����P  

% 6?5 6�7 +"*        

Tb  03/0 ± 17/0 0 ± 0 0 ± 0 36/0 

1T 06/0 ± 24/0 0 ± 0 0 ± 0 13/0 

2T 06/0 ± 24/0 0 ± 0 0 ± 0 13/0 

3T 06/0 ± 24/0 0 ± 0 0 ± 0 13/0 

4T 03/0 ± 17/0 0 ± 0 0 ± 0 36/0 

5T 03/0 ± 17/0 0 ± 0 0 ± 0 36/0 

=�%�	>� ��     

0T 28/0 ± 77/0 0 ± 0 45/0 ± 93/0 *03/0 

10T 09/0 ± 30/0 0 ± 0 30/0 ± 72/0 *02/0 

20T 18/0 ± 64/0 0 ± 0 30/0 ± 72/0 *04/0 

30T 12/0 ± 42/0 08/0 ± 28/0 12/0 ± 33/0 89/0 

40T 17/0 ± 21/0 05/0 ± 23/0 31/0 ± 59/0 13/0 

50T 18/0 ± 92/0 05/0 ± 23/0 28/0 ± 58/0 37/0 

60T 0 ± 0 02/0 ± 17/0 15/0 ± 56/0 16/0 

L��� ��, ���+ I� �D�>�M  �L�� ���� ���Q, 5��K�� ��� d �� I" ��,� 9���e�� P�����j� L��� I" >�� �D �-Q,  ���) �����050/0 < P.(  

=�$ >�� � =@
� :Tb 7%� �� I��H ��8�,d 1T: �� 
�o�� �� =@
 IA+��b� (=�$ !%� 9��) �&�d 2:T �� 
�o�� �� �Q� IA+��b� �&�d 3T: 5  
�o�� �� �Q� I[�
�

�� �&�d 4T :���� 8��o� �� =@
d 5T: �Q� ���� 8��o� �� d9���e�� ��� 0:T 9���e�� I� ���� ��� ��d 10T :10 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d20T: 20  �Q� I[�
�

9���e�� I� ���� �� d30T: 30 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d40T: 40  �Q� I[�
�9���e�� I� ���� ��d 50T :50 9���e�� I� ���� �� �Q� I[�
� d60T: 60  �Q� I[�
�

9���e�� I� ���� ��  

  

L�� ��   =	�$ �� �	Q� ��� �� 9��M;�H �e�8�� 9�D� 

�, ?�&�" �� L��j�"� I� ����   L�	--� 
�	� 9�D 9  ���	D 

 ��	;��� 9�D�--� 
��   I	O�� �	j� 9    ]�	�� ����	�

   �	� �� 9���	e�� � =�$25 � I	O�  ����	" 9  ���	�� 

�� ~�� �� L��j�"�   �� I��	W� 9��H � =�$ >�� I�u

   � 9�	��� ��	Q��, 8��	o� !$�" 7D�� �9���e�� 

.��� L���� ��R�, � 
�� =e� I� �8�&�� 8��o� �D 

��-f  ?	E,      =	�$ �� �	Q� ��	� �� 9��M	;�H L�� >��	�� 

`�� �� L��j�"� .!"� ������ 9�D I-,�� 9   �� �Q�	"�

�-��, �D���� �D��%, ���" � >����H  =����-j�  �=����-�)

 �>��		���A� �
��		H�8��� �(=����-��		" �  � >��		&����

�����		�,�8�� �		� `��8		� B�		"�  �		D � 9��M		;�H ��

, =�$ �� �Q� ��� 7D��gL��� �X .���   P�	R �� >����H

  �	Q� ��� ��,�� � 9��M;�H !EO =�$ �� �Q� � =�$

� =�$ �� II��� .!"� I��� ��� 9 $  9�	��� >����H ��

6-4  �		, � !		"� !$�		"   �� �  ��� �		� �� ���		�

  =	�$ �� �	Q� ��� �� 9��M;�H     }	"��, � L�	��� 9�	D

.��� L��j�"� ���       =	�$ �� =	@
 �D��	%, 8��	o� I	f

�, ������  ���: ��o�� ����� �h�E� �i��j�"�  `��:

      I	� �	o-, � �	-� �	�,�-����D � �	&j-� F���$ �

�n  �� ��	��� ��:�� �� ��:  .��	� 9���	e��   �	� ��

I��;, a�[K��  �?	� ��� �� >����H ����b����H 8��o� 
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���������	
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�� �	 ��� ��� �	 ������� �� ������ � ������	
�� �  �������	 
�� 
���� ������ � 

�M;�H �� ��E, 7[��   I�	���� =	�$ �� �	Q� ��� �� 9 

 !"�)20(.  

 L�		���� �		� �		X� a		��R �� �D��		%,  9�		Dµ � к 

    I���	"  7��8	�� \	$�� 9�	�t��H�� 9   �	, ��	�  .���	� 

L����� 9 к    L�	���� I	� !@	&� 9��t��H�� 9 µ   7	[�

?E,  �	�   .���� ��	� �	� I	A��[, �� 9     �	� ��	;�� >��	��H

L����� 9 к   �� I��	;, ��� �� ��E� � ���� ��&����  �X�

!&����    L�	���� 9�	D 9 µ   �>����	, �	-��,  �=	����-� 

=����-j�  � �=����-��" �� ��� �, ��E, .�-�   �	X� >�����-�

�W L4�� ���  L�	���� �� �  �X� �� }@��, >����H 9 9 к 

 9��t��H���, ���� )21 �15.(  

���e,&  =	�$ �� �Q� ��� ��o�� �� �M�� ������� ?

� Y�       ���  � =	�$ �	R ���	E��� T	"�H I	� I����X ���

  Y	� ���	E��� 9�D������, ���   L�	--� Z@	[-, � �� 9 

.!"� ]��$    �	"��� �� 9���	&� �� ����	�,�8��  �	D� 

IO�� ������� 9   7D�	� �� 98��, � �V�K, �����

�, �D� � T"�H � ��@E� �� ���E���, �;%�  ��� � Y� �

 7D�� �� =�$ �� �Q��, �D� )22 �11( .   =	@
 8��	o�

�, >�-C�D �����,�8�� =�$ ��  �Q� ��� � 
��� �����

  �� �	Q� �V�K, ��: ����O � �D� 7D�� �� =�$ ��

 IV	"�� �� �� �A�%, ����O P��$� 9   9��	E, �	X�  `�

  	;%� ��	@E� ���E��� 9�D������, ����� ��� )24-23 .(

I��� 9      ��	"bH �� 9�	��� ����	�,�8�� �	�$5/4-3 

.!"� !$�"  

�"��� �� �����,�8��       ���	" �	� ��	@��� ���	� �	D

=,��$ >" ��S�� x-O� =�$ ��, P�R � =�$ h��� 

 !	"� L��� ��E, �� ��� )26-25 .(    �� ��	O� >	�� �	�

IO�� >�� ����j� ���Q��V, ���" 9   ��	V�K, �����

������� � 98��, IO�� 9   98	��, � �V�K, �����

     9��	� I	� ���	&� � ���	� ��� ��f� I� ���&� >��

L���� ���� � ���� IL�,��� !"� !"�.   �� ��	� >�-C�D

      �	� �	���� �	�,���,�� =	�$ P�	R �� I� ���&� >��

L�� I���� IM� 
�� I� ���&�  !	"� L��� ���� 8�� ��� 

)28-27 �10.(  

IQ��V, a@R 9 �� �M�� 80  �+��&� ��f� I� ���

L�� =�$ �� �Q� ��� ����   �� ��	O� �	
��$ F�@[�� ��

� I�n�, ��� IV"�� �� ��� �-� 9 �  �X� � �D������,   �	D

  I	O�� ?�	S-� 9�D���:�" �� 9     ���	� ���	� ����	�

�, �-� )29( .  I	O�� >�	� ����j� 8�� IQ��V, >�� �� 9 

 I	O�� ������� � 98��, ��V�K, ����� 9   ����	�

��, � �V�K,    � ���	� ��	� ��	f� I� ���&� >�� 98

L���� ���� 9��� I� ���&�  �� ��	��     !	@X ���	,� {�	D

.�;� ��� �, �S� I� If   �	,� ���� !"� �� �� ��� �"�

�		��� }@��		, . �		� ��		� ��		E, ��� ��		;� �		"��� >		��

  �	,� �	� ��@��� ���� �����,�8��  �	,  �	���    7	[� I	�

� ��� ���� �� �� ���E��� 9�D������,n ����, .�-�  P�Q�

 >������	" ��� ���  � ���E��� 9�D������, ���   9�	D

Y� L�--� Z@[-, � �� 9   �>	;e" >���8	" �R ]��$ 

��V�K, ]��$ F�@[�� \$�� � Y� ���� �  �X� ��   �	D

L�--� ?�S-� 8��, �� 9  ���	� 9�,�     ��	� ��	o�� \	$��

�, �� .��� ��;, ��[�[K��� I   �	���O !K� �������

 ��	� YA
�   	O I	�     ����	"� � 8��	A� =	�K� 7D�	� 8

IW��$ ���%, �������, 9   �	� ��@��� �� 9�M�� ?E,

!"� L�;� `��8� �����,�8�� )11(.  

��� L��j�"� If 9    � ����	�,�8�� �� �	���b����H

     � =	�$ �� �	Q� ��	� ��	� � ���� 7D�� �� >����H

 	, ��� �W 9�D���� !����� I� ���� 7D��g ��	���� �X 

�,� �� a�[K� >��    �� �	Q� ��	� �� 9��M;�H �� >����H

�� !K� ���e�� >;e" >���8" =�$    P�-��k	"� �	&�
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IO�� 9  98	��, �����  �	V�K, ��   � �	&� yV	" 

�� ���,� {�D �� �@��O F���$ I"  ���	j� L���   �	D

�-Q, ��@� ��� )050/0 > P(.  

 �	, >�����-�  8�� ���	�     �	� ���	-$ I	� �� ����	�,�

>�8M��		O ��M		;�H 9��		�9  >���8		" �� �		Q� ��		� ��

�� !K� ���e�� >;e" �P�-��k"� �&�   I	�  J�	6:

  ��	O� >����H 8��o� !EO ���$�-�, I� 9����, ��

�����  ��	�� 8��o�.      ��� �	� ��� ��	;� a	�[K� >	��

 9���� �����,�8�� ��8�, I�mg/kg 15/0    ���	-$ I	�

 ���� �&�b����H   >���8	" =	�$ �� �Q� ��� ��� �

�� !K� ���e��  P�-��k"� �&� � !"�  !	����� I� ����

�, 7D�� �� ��� �W 9���� .�D�    �	� ��	;�� ��Q��V,

I���� ?o� 9  � ��	;��     ����	�,�8�� ��u�	� 9�	D���

�, I�+�� ���.  

  

3�����' � �452  

      � 7D�4	H �IQ	"�� 
�	�K, !	���Q, �� IA�	"� >���

		-�� 		A$ L�M		;��� 9��  !		EO ��Ej		+� �e		�8H 
�

����H >�� 
�o�� �� ���, !���� � ��$�&,  �e;� I,��

�, ������
 � ����. 
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