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Īģǀ�ƵŶ��
ƯŻǀ�ƶƴƝŶƷ�ƹ��ſǀƮŤƀBispectral Index (BIS) ��ƿĨ�ſǀƳŚƯ�ƮŤƀǀŹƺŤƿƴĬ ƟƹŹƺƳǀżƿĥƺƫƺƿŢſř�Ĩ��ƶŝ�ƶĩ�ŹƺƏ�ěǀƶŤſƺ ƴŰƴƯƾ ƹźŤĪƫřō�ƭřźĭƺƫŚƠƀƳ
ŝǀŝ�šŶƯ�ƩƺƏ�Źŵ�řŹ�ŹŚưǀƃƺƸƾ ƯƺưƗƾƫŚƳō�ǀżƵŵźĩŮƐſ�Śţ� ƃƺƷǀŹŚƽƷŚĭō�ƹ�ƾŝ�ǀ�Źřźƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŹŚưĭ�ºǀŵź��ƯŚºĮƴƷ�ƾ��ŝ�ƆŴºƃ�ƶºĩ��ºǀ���Ţºſř�ŹřŶ

žĪţŹƺĩ żƜƯƽƀŝ�ǀƵŵƺŝ�ƩŚƘƟ�ŹŚ�ſ�ǀƩŚƴĮ EEG Ƴ�ŵźƟǀż Ư�źƷŚƓƾ�ƳŚƯŻ�ƹ�ŵƺƃƾ�ƹ�Ţſř�śřƺų�ƶĩ�ƿŝ�ŢŰţ�ŚǀƃƺƸƾ ƯƺưƗƾƯ�Źřźƣ�ƾ�ĭǀŚƷƺĮƫř��ŵźƽ�
ŹŚŤƟŹƽſ�ǀƩŚƴĮ�ŚƷ Ɯţǀǀ�źƯƾ�ƿŶŝŚ� řƿſ�Ʋǀ�ƮŤƀƃƹŹƾřźŝ�ƽƘţ�ǀǀƢưƗ�Ʋ ŝǀ�ºƃƺƸƾŝ�ǀ�ŹŚºư�źƀºţ��ƿŝ�Źŵ�Ɩ�ºǀŹřŶƽ�ųźºţ�ƹ�ǀŹ�Żř�Ɔƿ�ŹƹŚºĪƽ�Ţºſř���ƝŶºƷ�� �
�ř�Żřƿ��ŻŹř�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿŝŚƾ�ŧŐţ�ǀ�ƳŚƯ�źǀŹƺŤƿ��ĬƴBIS�ƹŹ�ƽ���ŝ�ƢưƗ�ƩźŤƴĩ�ǀƃƺƸƾ���Ź�ƱŚƯŻ�ƂƷŚĩ��ƿŹƹŚĪƽ��źƀţ�ƹ�ƿ��ŝ�Źŵ�ƖǀŹřŶƽ�ŝ�ǀřŹŚư���ŝ�ŢŰţ�ŶƴưƫŚſ�Ʊǀ�ºƃƺƸƾ�

ƯƺưƗƾŵƺŝ����
��ƁƹŹſŹźŝƾ��Źŵ�ƿ����ŚƯŻōŹŚĩ�ƕƺƳ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩƾƿ�ƫŚŝ�ǀƴƾ�ÓÕ�ŝ�ǀŹŚư�ǇŚŝƽ�ÓÍ�ƩŚſ���ŶƳŚĩ�ƿ��ůřźū�ƪưƗ�ŶƾưĪƃ�ƪųřŵ�ƾƘƋƹ�Źŵ�ǀƟ�ŢǀżƿĪƾ�ƿ��ƶºſ�Śţ�Ĩ

�ƀƤţ�ƢŞƏǀ�Ŷƴŝ�Ʈƽ��ŝ�ƲưŬƳř�ǀƃƺƸƾ�źƯř�ƿ��ŚĪƶŝ��ƟŵŚƈţ�ŹƺƏƾ����Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƶŝ�ƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ��ƽ�ŝ�ǀƃƺƸƾ�ƵřźưƷ���Śºŝ���ŚºěƿƂ�BIS�ƹ��ƱƹŶºŝ��ŚºěƿƂ�BIS��ƀºƤţǀƮ�
ŵźĭƿŶƳŶ����
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ŝ�ƱŚƯŻǀųźţ�ƹ�ƱŶƃŹřŶǀŹ�Żř�ƆƿŹƹŚĪƽƵƹźĭ� �ŢŰţŚěƿƂ�BISźſ�ƿƖ�Ƶŵƺŝ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Żř�źţ�ŝ�ǀŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲƿƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽŝ�ǀƃƺƸƾ���ƵřźºưƷ
�ŚŝŚěƿƂ�BISŹŚƯō�ƝǈŤųř��ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ�ƽƴƘƯ�ƾ�ŹřŵƽŤƃřŵ�ŵƺūƹ�Ţſř�ƶ��ÍÍÍÎ�ÍP<�����
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ���Ź�ƱŚƯŻƿƹŚĪŹƽ��ųźţ�ƹ�ǀ��Ź�Żř�ƆƿŹƹŚĪƽ����Ƶƹźĭ�Źŵ�BIS�źſ�ƿƖ�����Ƶŵƺŝ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Żř�źţ��ŝǀƲ�ƹŵ��Ƶƹźĭ����ŹŚºƯō�ƝǈŤųř�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ���ŵƺºūƹ�

Ţſř�ƶŤƃřŵ���
ĥřƹƽŶǀƬƧ�ƱŚĭ� ŝ�Żř�žě�ŵƺŞƸŝ��ƭřźĭƺƫŚƠƀƳōƹźŤĪƫřǀƃƺƸƾ�ŝ�ǀƃƺƸƾ�ƱřŶƴưƫŚſ�Śě�ƿƏƹŵ�ƆųŚƃ�ƂǀƠƾ��

��
ƶƯŶƤƯ��
������ōźƟƿ�����ƵŶºǀĤǀě�ƹ�Źřƺºƃŵ�ŹŚºĩ��ƾºƃƺƸǀŝ�Ŷºƴ���Ţºſř�ƽř��řźºƿŻ�

ƶĩ�Ţſř�ƽźƠſ�Ɩƣřƹ�Źŵ�ƾƃƺƸǀŝ ��ƾºƯ�Ƃǀºě�īźƯ�ŻźƯ�Śţ��ƹ�ŵƹŹ
�����źŝ�źǀƐų�ƶƠǀƓƹ�Ʋƿř�ƵŶºƸƗ��ƽ��ƈºƈŴŤƯ�ǀ�ŝ�Ʋǀ�ºƃƺƸƾ�����ƶºĩ�Ţºſř�

Ʋǀŝ�ƽŚƷŻźƯ ƱŚƿŚě�Żř�ŶƘŝ�řŹ�ŹŚưǀŝ�ƹ�ŶƴſŚƴƄŝ�řŹ�ƾĭŶƳŻ�ƹ�īźƯ� �
� �
��
��

� �
��ƾĭŶºƳŻ�ƶºŝ��ƾůřĈźū �ºƬŞƣƾ��ŶºƴƳřŵźĭŻŚŝ� ���ƽŚºƷƹŹřŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř

Śŝ�źŞƃƺƷ ƲĪƀƯ��ƆŴƄƯ�ƽŚƷŻƹŵ���ǀĪƀºţ�ƽŚºƷ��ƪºƃ�ƹ�ŵŹŵ�Ʋ
ƵŶƴƴĩ���ǈƌºƗ�ƽŚƷƳƾ�ưƷ���ºĮƾ��ƶºƯŻǇ���ƽ��ºƿĨ����ŜºſŚƴƯ�ƾºƃƺƸǀŝ��

Ưƾ�ŶƴƃŚŝ������ů�Źŵ�ŹŚưǀŝ�Śƀŝ�ƶģǀ�ƃƺƸǀŝ�Ʋƾ�ƶŝ�������ƶºŝ�ŚƯř��ŵƹŹ�śřƺų� �
� �
� �
� �
� �

Î��ƱřŶưƷ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾŝźƯ��ƾƃƺƸǀŝ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚƧ���
Ï��ƱřŶưƷ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſř��ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ���
Ð�ƱřŶưƷ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾŝźƯ��ƽŹŚŤſźě�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚƧ� 
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ŝ�ƢưƗ�ƩźŤƴĩ�Źŵ�ƭřźĭƺƫŚƠƀƳōƹźŤĪƫř�ƭƹřŶƯ�ŢŞŧǀİƃƺƸ� 
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76 

śƺƧźſ�ƭŶƗ�ƪǀƫŵŜſŚƴƯ�ƥŹŵ�ƹ�ŵŹŵ� �ƾƀůŝ�ǀ�ŹŚºư��Ʋǀºů�Źŵ�
�ŵŹŵ�ƪººưƗŶººƃŚŝ�ƶŤººƃřŵ��ƁƹŹ�Źŵ��ƆƈººŴŤƯ��ƩƺººưƘƯ�ƽŚººƷ

���šŹŚºƸƯ�ƹ�ƶºŝźŬţ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾƃƺƸǀŝ �ř�ƽŻƹŵ��ŵƺºų�ƽƹŹřŵ�Ż
�żƿƺŬţ�řŹ�ƾƃƺƸǀŝƵŵźĩƵŶƷŚƄƯ�Śŝ�ƹ��ƽǈƗ�ƿƾĪǀƴǀƬĩ�ƹ�ƾƴǀƫŚŝ�Ʈ 

���Ʊō�šřźǀǀƜţ�ƹ�ŹŚưǀŝ���ŚƷ��Ɯţ�ŶƴƳŚƯǀǀ���Ʊƺų�ŹŚƄƟ�šřźƯǀƱřż�ƱŚŝźƋ�
ĨƯŵźƯ�ŢǀƘƋƹ��ŜƬƣ�ŚƷƱřżǀƯ�� źƘţƿĨƃř��ƢŹ�ƿŻř�Ɓż��ƮƄģ�

��ŢĩźůƭřŶƳř�ŚƷ���ƹ�����������ƱřżºǀƯ�Żř�ƾƴǀưŴţ��ŝ�ƢºưƗǀ�ºƃƺƸƾ���ŹŚºưǀŝ�
ŝƶ�ƾƯ�Ţſŵ�ŵŹƹō��Żř ƶĩ�ŚŬƳō�ǈƗ�Ʋºƿř��ºƿ���ŽźŤºſŵ�Źŵ�ƶƄºǀưƷ�Ʈ

ƵŵƺŞƳ����ŵƺºūƹ�ƶºŝ�ŻŚºǀƳ��ŶƴŤƀǀƳ�ŵŚưŤƗř�ƪŝŚƣ�ƱřŶƴģ� ���ƶºĩ�ƾºƃƹŹ
�Ŷƴƴĩ�ƺĭŻŚŝƵ��ƽ��������ŻŚŝźƿŵ�Żř��ŶƃŚŝ�ƽżĩźƯ�śŚƈƗř�ƮŤƀǀſ�šřźǀǀƜţ�

Ţſř�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ��ƆųŚƃ(Bispectral Index) BIS �ƿĪƾ�
�ƘƯ�ŻřǀŚƷŹŚƽ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ�ƘƋƹǀ�źŤĪƫř�ŢƿĪƾ��żƜƯ�źƄƣ��Ưƾ�ŶƃŚŝ��
ƳŚƯǀŹƺŤƿ��ĬƴBIS����ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ��ƽ�ƘƋƹ�ǀ�źŤĪƫř�ŢƿĪƾ����żºƜƯ�źƄƣ�

�ƳŚƯ�Śŝ�ƶŝŚƄƯǀŹƺŤƿ��ºƯ�ƭřźĭƺƫŚƠƀºƳōƹźŤĪƫř�Ĭƴƾ��ŶºƃŚŝ��BIS���ºƿ�Ĩ
ƳŚƯǀŹƺŤƿ���������Żř�ƶĩ�Ţſř�ƭřźĭƺƫŚƠƀƳōƹźŤĪƫř�Żř�Ŷůřƹ�ƱƹŶŝ�ĬƴÍ���Śºţ�

ÎÍÍ�ƀƤţ�ǀƮ�Ŷƴŝƽ�Ư�ƾ�ŵƺƃ����ºƘƣřƹ�ŵŶƗƾ�BIS��ºſŹźŝ�Żř�ƾ�ƫŚºŝ�ǀƴƾ�
ººſƹǀƘƾººŝ�ƶ��ƜŤƯ�Ʊō�Źŵ�ƶººĩ�ƵŶººƯō�ŢººſŵǀŚººƷźƽƇŚƈººŤųř�ƾ�

ŚƠƀƳōƹźŤĪƫř�ƀŝ��ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƭřźĭƺƫǀŵżƳ�ŹŚƿƹ�ƶŝ�ĨƿĭĦƾ��ŚºƷƽ�
ƫŚŝǀƴƾ�żƜƯ�ƽ��ŝ�Źŵ�ǀ��ŝ�ŢŰţ�ƱřŹŚưǀƃƺƸƾ��ºƿ�����ƄºŴŝ�ƭřŹō�ŢºŰţ�Śƾ�

Ţſř����ŵŶƗBIS�ƶŝ���řŹ�ŹƺƏƿ��ƫŚŝ�Źŵ�Ūǀ�ƶŝ�Ʋ��ƘƯ�ƱřƺƴƗǀŹŚƽ���ƢưƗ�Żř�
ŝǀƃƺƸƾ�ƯƺưƗ�ƾ���ŲſŚě�ƭŶƗ�ƹ��Ʒŵƾ��ƳŚƀĩ�Źŵ�ƾ��ŝ�ŢŰţ�ƶĩ�ǀƃƺƸƾ�

ƯƺưƗƾ��ƶŝ�ŶƴŤƀƷ���Ư�ŹŚĩƾ�ŵƹŹ���ŚŬƳō�Żř�ƾƿ���ƶĩ�ƶƬůźƯ��ƽ�Ź�ƿŹƹŚĪƽ�
�ŝ�ƹǀŹřŶƽ��ŝ�Źŵ�ǀ�ŶƴưƫŚſ�ƱřŹŚư���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��Ɯţ�ºǀǀ�Ɵ�šřźǀżƿĥƺƫƺ�ºƿ�Ĩ
ƃŚƳƾ���ě�ŶƳƹŹ�Żř�ǀźƽ����Śſ�Żř�źţŶƴĩ�ƿ��Ƶƹźºĭ�ź��ŚºƷƽ��ƴºſ�ƾ���ƪºƇŚů
Ưƾ�ŵƺƃ�ř�ƿ��ŝ�ƂƷƹĦě�Ʋǀ�ŝ�źŤƄǀ�����ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�řŹ�ơƺƟ�ƱřŹŚưƾ��Źřźºƣ�

�Ţſř�Ƶŵřŵ������Ʊźƣ�ƕƹźƃ�ŚŝÏÎ��Ƙưū�ŶƇŹŵ���ºǀ��ǇŚºŝ�Ţƽ�ÓÒ��ƩŚºſ�
źƤţƿ���ƶŝ�ŚŞÒ�ÎÏ��ſŹ�ŶƇŹŵ�ǀŶƵ���ǇŚŝ�ŶƇŹŵ�ƹ�ƾƿ���Żř�řƿ�Ƙưū�Ʋǀ��Śŝ�Ţ

����ě�ŶƳƹŹ�ƕƹźƃ�ƶŝ�ƶūƺţǀźƽ�Ťůř�ǀ����ºůřźū�ƩŚưƗř�ƶŝ�ũŚƾ���ŶºƴƷřƺų�
��Ţƃřŵ�ÐƹÏ����ƫŚů�Źŵ�ƾ���������řźºŝ�ƪºưƗ�Żř�ŶºƘŝ�ƉŹřƺƗ�ƶĩƽ���ƶºưƷ�
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ƴſ�ƾ�Ò���Śţ�ÎÍ���ř��Ţſř�ŶƇŹŵ�ƿ�Ư�Ʋ�ºǀ����ƱřŶƴưƫŚºſ�Źŵ�Ʊřż
��ƶŝÎÍ���Śţ�ÎÒ��Ư�ŶƇŹŵ�ƾ���ř�ƹ�ŶſŹƿ��Ư�šǇǈŤųř�Ʋƾ�����ŦºƗŚŝ�ŶºƴƳřƺţ

řżƟřƿ���Ư�ƹ�īźƯ�Ƃǀ�ƃŚƳ�źƾ����ŚºưƗř�ƉŹřƺƗ�Żř���ºůřźū�Ʃƾ�ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ
�ƴſ�Ƶƹźĭƾ�ƧŶƳŵź���Ź�ƂƷŚĩ�ºƿ�ř�Ĩƀ�ºƿ���ŝ�Źŵ�šǇǈŤºųř�Ʋǀ��ƱřŹŚºư
ŶƴưƫŚſ�ƀŝ�ǀ��ưƷř�Śŝ�ŹŚǀ�������ř�ƂƷŚºĩ�ŢºƸū�ƹ�Ƶŵƺºŝ�Ţ�ºƿ��ƉŹřƺºƗ�Ʋ

Ưƾ��Żř�Ʊřƺţ�ŝǀƃƺƸƾ���Śě�Śŝ�ƵřźưƷ�ƿƂ�BIS�ƵźƸŝ���ŵźĭ�ŶƴƯƿŶ��ÒƹÑ���
�����Ʋǀƴſ�Żř�ƽźǀě�ƱŚƯŻÓÍ���ŚţÓÒ�����������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ŶºƘŝ�ƶºŝ�ƾĮƫŚſ

Ưƾ��ŵƺºƃ����ºŝ�Żř�ƹ�ǀ��ºưƗř�ƪºĩ�ƲŚ�ºůřźū�Ʃƾ�ºĩ���ºƯ�ƭŚºŬƳř�ƶƾ��ŵźºǀĭ� �
ÐÒ�ŝ�řŹ�Ʊō�ŶƇŹŵ�ǀƵŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų�ƶŝ�ŶƴưƫŚſ�ƱřŹŚư��ŶºƳř���Źŵ

��������������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ŹŚưǀŝ�ŵřźƟř�ŶƴƳŚƯ�ŶƿŚŝ�źǀě�ŵřźƟř�ƵŚĮƳ�Ʀƿ�ƵŶºƃ��
�ƮŤƀǀſ�ƭŚưţ���ƾţŚºǀů�ƽŚƷ������ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ŹŚºưǀŝ��ŚƘƯ�ƹ�ƿ�ƶºƴ���Źřźºƣ�

źǀĭƳŶ� Żƿě�ŶƳƹŹ�řźǀźƽƯŚưţ�ƾƱŚĭŹř��ŚƷƽů�ǀţŚƾƱŶŝ��ƶºƬưū�Żř��
Ƭĩǀƶ����Ź�ƹ�ŶŞĩ��ŚƷƿƶ�ŚƷ����ŚƸƳ�ŢƃƺƳźſ�Źŵ�ƶĩƾƿ�ŚƷƹŹřŵ�ƽ�ŝ�ǀ�ºƃƺƸƾ�
ųŵǀ��ƪŶƴŤƀƷ�řŹ���ŧŐţ�ŢŰţǀ��Ư�Źřźƣ�źƾ��ŶºƷŵ�������ƾºůřźū�ƩŚºưƗř�Źŵ
řƿ��ƴſ�Ƶƹźĭ�Ʋƾ���Ƶŵƺŝ�īŹżŝ�ľǇƺưƘƯ������šŚƣƹř�ŜƬƛř��ƪĪƃ�ƶŝ�ƛ�ºǀ�ź

žƳřĥŹƹř�źŝ�ƹŹƽ�ƵŚĮŤſŵ�����ƽŹřŹŵř�ƮŤƀºǀſ��ƁŹřƺºĭ����ŤƬĪºſřƾ��
����żƜƯ�ƹ�ƾƐǀŰƯ�Ʊƺų�Ɓŵźĭ����ºƯ�šŹƺºƇƾ�ĭ�ºǀŵź���ƾºĭĦƿƹ���ƽŚºƷ

�����ƪƯŚºƃ�ƽźǀě�ƱřŹƹŵ���ǇŚºŝ�ƲŤºƟŹ����������ƶºŝ�źºǀƜŤƯ�ŲºſŚě��ŵŹŵ�ƶƳŚŤºſō�
��Śě��ŻƹźƬƨſřƺƿźţŹō��ŽźŤſřƿ��������ƭżºǀƠƯō��ƦǀţŚĜưºſ�Ʊƺţ�Ʊŵƺŝ�Ʋǀ

����������ƾƳƺºų�ƮºƧ��ƶƿŸƜţ�Ōƺſ��ƽżƜƯ�ƪǀƬŰţ�ƂƷŚºĩ�����Ʊƺºų�ƮºŬů�
�������ƾºƯ�ƽƺºǀƬƧ�Ŷŝ�ŢǀƫŚƘƟ�ƹ�ŢŝŚƿŵ��ŶºƃŚŝ��Î�������ƾºůřźū�ƉŹřƺºƗ
�����ƾºƣƹźƗ�ƾºŞƬƣ�ƉŹřƺƗ�ľŚƇƺƈų���ƽżºƜƯ������ƶºƿŹ�ƽŻŚºŤƨƬţō�����ŚºƷ

ƾƳƺƯƺƴě������ō�ƹ�ƶƿŹ�ƾƫƺŞƯō�����ƵŶºƘƯ�šŚºƿƺŤŰƯ�ƱƺǀºſřźǀĜſ��ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ
ŝǀ�ƃ�ƱřŹŚưǀ�ǇŚŝ�ƕƺƾƿ�ŵŹřŵ�������ƹ�Ʋſ�ƂƿřżƟřƽźǀě���ƾƨƿŵżƳ�ƍŚŞţŹř�
Śŝ���������Śţ�ƹ�ƽżƧźƯ�ƾŞƈƗ�ƮŤƀǀſ�ŢǀƫŚƘƟ�ƂƷŚƧŵƹŶůƽ���ƂƷŚƧ�Śŝ

��ŵřŶƘţƱƹŹƺƳ�����Źŵ�ŚºƷ���żºƜƯ�źƄºƣ�ŵŹřŵ��������ŢºǀƫŚƘƟ�ƂƷŚºƧ��ƮŤƀºǀſ
śŚƈƗř�ƽżƧźƯ�����ƮƧřźºţ�ƂƷŚƧ�Śŝ���ƱƹŹƺºƳ��������ƝźƈºƯ�ƂƷŚºƧ��ŚºƷ

���ƽżƜƯ�ƱĦǀƀƧř�ƾƨǀƫƺŝŚŤƯ�����ƽżºƜƯ�Ʊƺų�ƱŚƿźū�ƂƷŚƧ�����ƂƷŚºƧ
ĭǀƵŶºººƳź�ŚºººƷƽ�ưƀºººƳźţƹŹƺƳǀźŤƽ�ƹ�żŤƴºººſ�ŹřŶºººƤƯ�ƂƷŚºººƧ�

ưƀƳřźţƹŹƺƳǀŚƷźŤ���ƾƯ�ƍŚŞţŹř�Źŵ��ŶºƃŚŝ��������ũřƺºƯř�ŢƿřŶºƷ�ŢƗźºſ
�����Ʋºſ�ŢƟźƄºǀě�Śºŝ�ƾƐǀŰƯ�śŚƈƗř�Źŵ�ƾŞƈƗ�ŹŶºŤŝƿŪ��ƂƷŚºƧ�

ƿƶŤƟŚ�������Ʋƿř�Ţſř�ƲƨưƯ�ŚƷƹŹřŵ�ƹ�ŢƫŚů����ŶƿŶƄţ�řŹ�ŚưƳƿŶƴ��ƯŚưţ�ƾ�
řƿ�Ɯţ�ƲǀǀƯ�šřźƾ��řżºƟř�ŦƗŚŝ�ŶƳřƺţƿ�Ƃ�ſŚƀºůǀ���ƶºŝ�ƱřŶƴưƫŚºſ�Ţ
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ŚƷƹŹřŵƽŝ�ǀƃƺƸƾ�ŵŵźºĭ���Î���MAC��Minimum Alveolar Concentration��

��ƾƣŚƄºƴŤſř�ƽŚƷźŞƃƺƷ��ŝ�Źŵ�ǀ���ŶƴưƫŚºſ�ƱřŹŚºư�������Ʋºſ�ŢƟźƄºǀě�Śºŝ�
�ƾƯ�ƂƷŚƧ��������������ƹŵ�ƶºŝ�ƽźŤưƧŻŚºǀƳ�Ŝºǀţźţ�Ʋºƿř�ƶºŝ�ƹ�ŶºŝŚƿŻ���ƽǇŚºŝ�

�ƾƃƺƸǀŝ�ƽŚƷƹŹřŵ����ƱřŹƹŵ�Ʋºƿř�Źŵ���ƾºƯ���ŶºƃŚŝ���žºƨƬƟŹ��ƽŚºƷ��ƵřŹ�
��ƾƿřƺƷ��ƂƷŚƧƶŤƟŚƿ���ř�ƲƨưƯ���Ţſŝƶ������ŚºƷƹŹřŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ŢƬƗƽ�

ŝǀƃƺƸƾ��ƳǇƺƏ�ƹ�ƾ���ŝ�ƱŚƯŻ�ƱŶƃ��ºǀŹřŶƽ�����ƾºŝ�ƱƺǀºſřźǀĜſō��ƹźºſ�
��ƽřŶƇ���ƽŶºƘƯ�šŚºƿƺŤŰƯ�����ƪºưƗ�Żř�žºě�ŶºƷŵ�űŹ��BIS��ºƿ�Ĩ

��řźºŝ�ŜſŚƴƯ�ƹ�ŵŚưŤƗř�ƪŝŚƣ�ƁƹŹƽŻŹř��ºƿŝŚƾ�ŝ�ƢºưƗ�ǀ�ºƃƺƸƾ��Śºŝ�
�ŝ�ƭŚưţǀ�ƵŶƴƴĩ�ƁƺƸ��Ƶŵƺŝ�ŚƷ����ƶºưƷ�Źŵ���ƽ���ŝ�ƪºůřźƯ�ǀ�ºƃƺƸƾ��ŵŹƺºƯ�

ººƯ�Źřźººƣ�ƵŵŚƠŤººſřƾ�ĭººǀŵź��Śººěƿ�ƂBIS�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƂƷŚººĩ�Źŵ�
ŚƷƹŹřŵƽ�ŝ�ǀƃƺƸƾ�ƠƯ�ǀ��ŶƵŵƺŝ��ƃ�ǀ�ŝ�ƕƺǀŹřŶƽ�ů�ǀ�����ƱŚºƯŻ�ƹ�ƪưƗ�Ʋ

ŹƿŹƹŚººĪƽƂƷŚººĩ�řŹ�ººƯ�ƾ��ŶººƷŵ�ÔƹÓ����ŹŵƯººǀźŞººƃƺƷ�ƱŚŚƷƽ�
ƣŚƄƴŤſřƾ��ř�ƿ�řŹřŵ�ƱřŹƺƬƟƹżƽ�żƯ�ƿŢ�ŚƷƽ����ºƯ�ŵƺų�ƅŚų�ƾ���ŶºƃŚŝ

Żř��ř�ƶƬưūƿ�Ƙƌţ�ƶĪƴǀ�ƤŤƀƯ�ƞǀ�Ư�Ʈǀ���ºƃŚƳ�ŵŹŚºĩƺƾ��ř�Żř�ƿ��ƱřŹƺºƬƟƹż
Ơųǀ�Ư�ƞƾ�ŶƃŚŝ��ř�ƶĩƿ�żƯ�Ʋƿ��ŝŹŚºĩ�Ţ����ŝ�Źŵ�řŹ�Ʊō�ŵźǀ���ºŞƬƣ�ƱřŹŚºưƾ�

����ƶūŹŵ�Śŝ�ƱŚţƺƫŚƷ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ƽ�ưƏř�ǀ�źŤƸŝ�ƱŚƴƽ����ƮƷřźºƟ�ºƯƾ�ŚưƳ�ºƿŶ��
ƁƹŹ�ŚƷƽ������ºſŹźŝ�ŢƸū�ƩƹřŶŤƯ�ƹ�ƭƺſźƯ�ƾ���ŝ�ƢºưƗ�ǀ�ºƃƺƸƾ��Źŵ�
ơŚţř�ŚƷƽ����Ɯţ�źŝ�ŚĪţř�ƪưƗ�ǀǀ���Ɯţ��Ʊƺų�ŹŚƄƟ��ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�šřź�ºǀǀ�ź
ƵŻřŶƳř��ƽ�ĨƯŵźƯ����Ź�Ĩƃř��ŚƷƿ����źſ�Ţĩźů�ľŚƷŚĭ�ƹ�Ɓż�ƭřŶƳř���ŚƷ��ƹ�

Ɯţǀǀ��ƺĮƫř�Źŵ�źƽ�ţ��Ư�žƠƴƾ���ưƏř�ƪŝŚƣ�ƁƹŹ�ƶĩ�ŶƃŚŝǀƳŚƴƾ�ƵŵƺŞƳ��ƹ
�Īƀţ�Śŝǀ��ŝ�ŵŹŵ�Ʋǀ�����Ƴ�ľŚºƷŚĭ�ƶºĩ�ŹŚư�ºǀ������ƭŚºŬƳř�ƶºƳǇƺŬƗ�ż�ºƯƾ��ŵźºǀĭ�

�Ư�ƱŚƴĤưƷ�ºǀ��ŜºſŚƴƯ�Ʊřż��ƢºưƗ��ŝ�ǀ�ºƃƺƸƾ��ŹŚºưǀŝ������ƶŞºſŚŰƯ�ƪºŝŚƣ�
ƾưƳ���ŶƃŚŝ�Õ���ƤŰţǀ�ŵŶƘŤƯ�šŚƤƽ��ŧŐţ�ŢƸūǀ�ƳŚƯ�źǀŹƺŤƿ��ĬƴBIS�

�����ƶºĩ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŚºŤƳƿ�źƤţ�Ūƿ���ƸŝŚƄºƯ�ŚºŞƾ���Ƶŵźºĩ�ƁŹřżºĭ�řŹ���ŶºƳř��
ƤŰţǀººƤĩŚººů�šŚƾƳŚƯ�ƶººĩ�Ţººſř�Ʊō�Żř�ǀŹƺŤƿ�ĬººƴBIS��ƱŚººĪƯř

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ��ŝ�ƢưƗ�ǀƃƺƸƾ��ţ�ƹ�ǀſřźŤǀ�ƣŵ�Ʊƺǀ������ƮƷřźºƟ�řŹ�ŚºƷƹŹřŵ�Ƣ
ŤƳ�Źŵ��ƶŤųŚººſǀ�Żř��ƹŹřŵ�ƝźƈººƯ�Źŵ�ƂƷŚººĩ�ƲưººƋ�ƶººŬ�Żƹźººŝ

�ƶŤſřƺųŚƳ�ƉŹřƺƗ�řƽ�ƔƳ�ǀ�ě�ƙřźƠŤſř�ƹ�ƕƺƸţ�ź�ºǀĮƄǀźƽ��ŜŞºſ�ƹ�
źƀţƿ���Źŵ�ƖŝǀŹřŶƽ�ŝ�ǀ�ŵźĭ�ŹŚưƿƵŶ����ŵŚƈŤƣř�źƔƳ�Żř�ƽ�Ƴ�ǀ�Ư�żƾ���ŶºƳřƺţ
Ư�����ŶºƃŚŝ�ƶƟźºƇ�ƶŝ�ƱƹźƤ�Ô����ºƴĤưƷǀƲ�ŵ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƿ���ƱŚƄºƳ�źºĮ

Ƶŵřŵ�ƺººŬţ�ƶººĩ�ŶººƳřƿŚººƷƹŹřŵ�żƽƷ�ǀţƺººƴĜǀĪƾ��ƩƺººƟƺěƹźě�Ʊƺººģ�

�����Śě�Śŝ�ƵřźưƷ�ƱřŹƺƬƟƹƺſ�ƹ�ƱřŹƺƬƠſŵƿ��ŝ�ƢưƗ�Ƃǀ�ºƃƺƸƾ�(BIS)�
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ƺŬţƿŹƺººĩřźţōżƿ�ƮÒ�ÍƯ�ǀººƬƾ�ƭźººĭ�ĩǀƭźĭƺººƬ�řƿ�ŵŚººŬŵźĭººƿŶ��Źŵ� �
���řźŝ�ƾƃƺƸǀŝ�ƁƹŹ�ƭŚŬƳřƽ�ŝ�ǀƱřŹŚư���Ƶƹźĭ�BIS��ŝ�ƢưƗ�ǀƃƺƸƾ��Źŵ�

źƷ�ŝǀƶŞſŚŰƯ�Śŝ�ŹŚưBIS ŻŹř�ƿŝŚƾŵźĭ�ƿ��ŵŚºƤƯ�ƶºĩ�Ŷƿ�Ŷºŝ�Ʊō�źƿ�Ʋ
�����ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�šŹƺƇ��ŵŚƤƯƿź�ÕÒ����ŚºţÎÍÍ�����Śºŝ�ƩŵŚºƘƯ

AwakeŵŚƤƯ��ƿ�źÓÒ��ŚţÕÒ�ƩŵŚƘƯSedation ŵŚƤƯ��ƿ�źÑÒ�Śţ�ÓÒ�
��ƩŵŚººƘƯGeneral AnesthesiaŵŚºººƤƯ��ƿź�ÐÍ��Śººţ�ÑÍ�ƩŵŚºººƘƯ�� �

Deep HypnosisŵŚººººƤƯ�ƹ�ƿ�ź��Śººººţ�źƠººººƇÐÍƩŵŚººººƘƯ��� �
Burst Suppresion��Ƶƹźºĭ�Źŵ�BIS���żƿƺºŬţ�ŢƀºƿĥƺƫƺƿżŤƀƳō��

����������ƆųŚºƃ�ƒƠů�ŽŚſř�źŝ�řŹ�ƪǀƳŚŤƴƟ�ƹ�ƱřŹƺƬƟƹżƿřBIS����Ŷºů�Źŵ��
ÑÒ���ŚţÓÒ�Ɣƴţǀ��ŵƺŝ�Ƶŵźĩ�Ʈ���ŝ�Źŵǀ�������Śºŝ�ƾƃƺƸǀŝ��Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�ƱřŹŚư

ƱřŹƺƬƟƹżƿř�������ŝ�ƢºưƗ�ŽŚºſř�źŝǀ�ºƃƺƸƾ����ŢºƔƬƛ�Ï�Î��ŶºƇŹŵ���� �
Ò�Ñ ƫǀ�źŤƳǀŚƀĩř�ŽƹźŤƿ�ƹ�ŶÒ�Ðƫ�ǀźŤƣŵ�Źŵ�ǀ��ƀºĩř�ƶºƤǀ��Źřźºƣźŝ�ƱĦ

ŵźĭººƿŶ���Ƶƹźººĭ�ŹŵŶƷŚººƃƷ�šŹƺººƇ�Źŵ�ǀƀººƳŚţźĜǀ�Ʊƺ�řżººƟřƿ�Ƃ
ƱƺųŹŚƄƟ�ŝ�ǀ���Żř�ƂÏÍ�ŶƇŹŵ��Śě�ƿƶ���ĩŚţ�ƹǀŹŚĪŵƽ����ƱŚŝźƋ�ŵřŶƘţ

ŜƬƣ�ŝ�ǀ���Żř�ƂÎÍÍ�ŹŚŝ���ƣŵ�Źŵ�ǀƶƤ����řżºƟř�Ǝſƺţ��ƿ���ºƯŵ�ŢºƔƬƛ�Ƃƾ�
řƿ���ƹ�ƱřŹƺƬƟƹżƿ�ƺŬţ�Śƿ��żÒÍ�Ưǀ�ƳŚŤƴƟ�ƭźĭƹźĪ�ºǀ�Źƹ�ƪ�ºƿŶƽ��ƱŚºƯŹŵ��

ŵźĭººƿŶ��ŝ�Źŵǀ�Ƶƹźººĭ�ƱřŹŚººưBIS�Śººƿ�ƱƺǀƀººƳŚţźĜǀƷ�šŹƺººƇ�Źŵ�
��������ƆųŚºƃ�ŽŚſř�źŝ�ƱŚƯŹŵ�ƁƹŹ�ƽŵŹŚƨǀƧŚţBIS��ºƔƴţ�ǀ���ƵŶºƃ�Ʈ
��ƆųŚººƃ�Ʊŵƺººŝ�ǇŚººŝ�šŹƺººƇ�Źŵ�ƹ�ŵƺººŝBISźŤƄººǀŝ��Żř�ÓÒ��

������������ƱŶǀºſŹ�Śºţ�ƱřŹƺºƬƟƹżƿř�ƾƯŵ�ŢƔƬƛ�ƂƿřżƟř�ƢƿźƏ�Żř�ƾƃƺƸǀŝ
��ƆųŚƃBIS����Ŷů�Źŵ�ÑÒ���ŚţÓÒ����ŢºƟŚƿ�ƶºƯřŵř�������ƶºƧ�ƾţŹƺºƇ�Źŵ

�����ƆųŚºƃ�ƒƠů�ƮƛźǀƬƗBIS�����Ŷºů�Źŵ�ÑÒ����ŚºţÓÒ�����ŹŚºģŵ�ŹŚºưǀŝ
����ƽŵŹŚƨǀƧŚţ�Śƿ�ƱƺǀƀƳŚţźĜǀƷƿŵźĭŶ���ƪǀƳŚŤƴƟ�ÒÍ�Ư�ǀ��żƿƺŬţ�ƭźĭƹźĪ

ƃŶ�������Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�ŹŵÎÒ������ƾůřźū�ƱŚƿŚě�Żř�ƪŞƣ�ƶƤǀƣŵ�����ƪºǀƳŚŤƴƟ�Î�
ƭźĭƹźƨǀƯ�����ŵźĭ�żƿƺºŬţ�ƭźĭƺºƬǀƧ�ºƿŶ��Źŵ�ŝǀ�ƱřŹŚºư����Ƶƹźºĭ�BIS��� �

ÎÍ���������źºŝ�ƱřŹƺºƬƟƹżƿř�ƾºƯŵ�ŢºƔƬƛ��ƾůřźū�ƽŚƸŤƳř�Żř�ƪŞƣ�ƶƤǀƣŵ�
���ƽŹřŶƸĮƳ�ŽŚſřBIS����Ŷů�Źŵ�ÓÍ���ŚţÔÍ�Ɣƴţǀ�ŵźĭ�Ʈ�ºƿŶ�����źºƷ�Źŵ

�Ƶƹźĭ�ƹŵ����������ƖƐƣ�ƾůřźū�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�ŶƿŚƀƧř�ŽƹźŤǀƳ�ƹ�ƱřŹƺƬƟƹżƿř�
ººſŚƯƹŹƺƳ�ƥƺººƬŝ��žƠƴººţ�ŢƄººĭźŝ�Żř�ŶººƘŝ�ƹ�ŹǇƺƨŚººŝ�ƢººƿŹżţ�

�ƲǀưĮǀŤººſƺŘƳÍÒ�ÍƾººƬǀƯ��ƭźººĭ���Ʋǀěƹźººţō�ƹ�ƭźĭƺººƬǀƧÍÏ�Í�
ƾƬǀƯ��ƭźĭ��ƳƺĭŚŤƳō��ƭźĭƺƬǀƧǀ�ŵźĭ�ƵżƿŶ��ŶƳƹŹ��ŹřŶǀŝ�ƱŚƯŻ�ƱŶƃ��ŶƘŝ�

�ƱƺǀſŚŝƺŤƀƧř�Żř������������ƣŚƄºƴŤſř�źŞºƃƺƷ�ƱŶºƃ�ƶŤƀºŝ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƾ��ƹ�
������ŝ�ŢƟŚŝ�Żř�ŻŚĭ�Ţĩźů�ƱŶƃ�ŽƺĪƘƯƶ��ŗƺƫō�ƝźƏƺƩ�ŚƷ�����ƱŚºƯŻ�ƹ�

�����ƶºŝ�ƩŚºƤŤƳř�ƽřźŝ�ƾĭŵŚƯō��ƽŹƹŚºƨƿŹ�����������ƖºƐƣ�Żř�ŶºƘŝ�ƶºƤǀƣŵ�Ʀºƿ��
��ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ƱřŹƺƬƟƹżƿřƿŶ��������ƅŚŴƃř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽŹŚǀƃƺƷ�ƱŚƯŻ

���ŝ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƱŚƨƯƶ�ƶƬǀſƹ��ƽ����������ŵƹŹƹ�Żř�ŶºƘŝ�ƶºƤǀƣŵ�Ʀƿ�ŹŚưǀŝ�ƾſŹźŝ�
�ƶŝ�ƽŹƹŚƨƿŹŵźĭ�ƶŞſŚŰƯƿŶ��Alderet Score���ŵŹřŶƳŚŤſř�ƩƹŶū

�ƽŹƹŚººƨƿŹ�Żř�Ɔǀųźººţ�ƽřźºŝ��ƶƬºƇŚƟ�Źŵ��ƽ�ÎÒƶººƤǀƣŵ�Żř�ŶººƘŝ�� �
�ŝ�ŵƹŹƹǀ��Ź�ƶŝ�ŹŚưƿ�ŹƹŚºĪƽ��������ºŝ�ŭźºƏ�ŹŚºƨưƷ�Ǝºſƺţ�ƶ����ŹƺºƏ�ºƿ�Ĩ
Źƺĩźſ�����������Żř�Ɔǀųźºţ�ƹ�ƾĭŵŚºƯō�ƲǀºǀƘţ�ƽřźŝ����ƽŹƹŚºƨƿŹ��ƭŚºŬƳř

�ŵźĭƿŶ��Alderet Score>Ö����ŝ�ƩŚºƤŤƳř�Żř�ŶƘŝǀ����ƂºŴŝ�ƶºŝ�ŹŚºư
ůřźūƾ�����ƯƺưƗ�ƩŚů�Ʊŵƺŝ�ŶƗŚƀƯ�ƹ�ƾ�ŝ�ǀŹŚư��������Żř�ŶºƘŝ�ŻƹŹ�ŮŞºƇ
ƪưƗ��ƹ�Żř�ƽ������ơŚºƏř�ťŵřƺºů�ƽŹƹōŵŚºƿ�ƶºƳƺĭźƷ�ƅƺƈºų�Źŵ�

�ŝ�Ʊŵƺŝ�ĨŞſ�ƩŚưŤůř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƪưƗǀƃƺƸƾ�ƹ�ƿ�řƺƴºƃ�Śƾƿ�ºů�ǀ�Ʋ
�ƤŰţ�ƪưƗǀ�ŝ�Ƣƶ���ƪưƗ�ŶƯō�����������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƦºƿźŤƯřŹŚě�šŚºƗǈƏř
�ƁƹŹT TestƶƀººƿŚƤƯ�ƽřźººŝ��ƽƵƹźººĭ�Ʋǀººŝ��ƱŚººƯŻ�ƹ�ŚººƷ��ƽŚººƷ

��Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�ƽŹƹŚƨƿŹ���ŝ�ŚƷƶ�ƶƬǀſƹ��ƽ���żǀƫŚƳō�ƱǈěŚĩ��ŚƯ�ƿź����ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�
ŚƤŝ�ƱƺƯŻō�Żřƽ�Log Rank Testŵźĭ�ƪǀƬŰţ�ƶƿżŬţ�ƿŶ����

��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ���

�������ř�ŹŵƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ�����ƀºƴū�źƔƳ�Żřǀ���Ʋºſ�ƹ�Ţ�������Ƶƹźºĭ�ƹŵ�źºƷ�Źŵ�
�Śĩ�ƱƺƯŻōƽ��������ºŝ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƹŵ�ǀ�����ƝǈŤºųř�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋ�ŹŚºƯō�ƽ�

ºººƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŢºººƃřŶƳ�ŵƺºººūƹ��P=Í�ÍÓÎÕ����P=Í�ÔÖÏ���Źŵ�
�ƜŤƯ�ƅƺƈųǀ�����ŝ�Źŵ�ƪưƗ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�źǀ���Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ�ƫŚƳō�ǀ��ŚºƤŝ�żƽ�

ŚƯ�ƱǈěŚĩƿŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ź���ƱƺƯŻōLog- Rank Test��ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
ƶĩ�Źŵ��ŝǀ���ƹŵ�ƲƵƹźĭ�����źƔƳ�Żř��ŝ�ƱŚƯŻ�šŶƯǀƃƺƸƾ�ƍŚŞţŹř���ŹŚºƯōƽ�
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ��řŶƳ�ŵƺūƹ�Ţƃ��P=Í�ÖÍÏ����ŚƯ�ƱǈěŚĩ�ƱƺƯŻōƿ�ƱŚƄƳ�ź

��ŝ�ƶĩ�ŵřŵǀ��ƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�Ʋƾ��ř�ƖƐƣ�ƿ����ƶƫƺƫ�Ʊŵźĩ�ũŹŚų�Śţ�ƱřŹƺƬƟƹż��ƽ�
����Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƶƃřźţƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ��ƽ�ŝ�ǀ�ºƃƺƸƾ������Śºě�Śºŝ�ƵřźºưƷ�ƿ�Ƃ

BIS��ŹŚººƯō�ƝǈŤººųř�ŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�ƹ�ƽººƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�ŵƺººūƹ�
Ţƃřŵ�ÎP<Í�ÍÍÍ����ƱƺƯŻōLog- Rank�ºŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀ�ƹŵ�Ʋ

�Źŵ�Ƶƹźĭƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ��ƽ�ŝ�ǀƃƺƸƾ�ŝ�ƶ�źƏƿƢ�BIS������Żř�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźĭ�ƹ�
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�Ư�źƔƳǀ����ŝ�ƱŶƃ�ƵŵŚƯō�ƱŚƯŻ�Ʊřżǀ��������ƶºŝ�ƪưƗ�ơŚţř�Żř�ƩŚƤŤƳř�ŢƸū�ŹŚư
�Ź�ƂŴŝƿŹƹŚĪƽ��������ŵřŶºƘţ�ƹ�ƮºŬů�Śºŝ�žƠƴºţ�ŢƄĭźŝ�ŽŚſř�źŝ

��žĪƬƟŹ�ŢƄĭźŝ��ŜſŚƴƯ�ŚƷƽ��ºƤƬů�ƾ���ƳƺĭŚºŤƳōǀ�����ƪºƯŚĩ�ƱŶºƃ�Ƶż
ƪƃ�ƵŶƴƴĩ���ŚºƷƽ��ƳǈƌºƗ�ƾ����ŝƺºƬĭƺưƷ�ƕŚŞºƃř��ǀ���ƀºĩř�Żř�Ʋǀ��ƱĦÖÔ�

ŶƇŹŵ�����źţǇŚŝ�ƹ�������ŹŚƯō�ƝǈŤųřƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ����Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ��� �
�P<Í�ÍÍÍÎ����ƱƺƯŻōLog- Rankŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀ��Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋ
Źŵƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ��ƽ�ŝ�ǀƃƺƸƾ�ŝ�ƶ�źƏƿƢ�BIS����źºƔƳ�Żř�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�ƹ�

Ưǀ�ŝ�ƱŶƃ�ƵŵŚƯō�ƱŚƯŻ�Ʊřżǀ�����ƪºưƗ�ơŚºţř�Żř�ƩŚºƤŤƳř�ŢºƸū�ŹŚºư��ƶºŝ�
�Ź�ƂŴŝƿŹƹŚĪ��ƽ������ŵřŶºƘţ�ƹ�ƮºŬů�Śºŝ�žƠƴºţ�ŢƄĭźŝ�ŽŚſř�źŝ

��žĪƬƟŹ�ŢƄĭźŝ��ŜſŚƴƯ�ŚƷƽ��ºƤƬů�ƾ���ƳƺĭŚºŤƳōǀ�����ƪºƯŚĩ�ƱŶºƃ�Ƶż
�ƵŶƴƴĩ�ƪƃ��ŚºƷƽ��ƳǈƌºƗ�ƾ����ŝƺºƬĭƺưƷ�ƕŚŞºƃř��ǀ���ƀºĩř�Żř�Ʋǀ��ƱĦÖÔ�

ŶƇŹŵ�����źţǇŚŝ�ƹ�������ŹŚƯō�ƝǈŤųřƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ����Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ��� �
�ÎP<Í�ÍÍÍ����

��
�ƩƹŶūÎ�ƳřƹřźƟ�ƾƶƬƇŚƟ��ƽƳŚƯŻ�ƾŝ�ǀ�ƖƐƣ�Ʋřƿ�Śţ�ƱřŹƺƬƟƹżƶƫƺƫ�Ʊŵźĩ�ũŹŚų�ƽƶƃřźţ�ŝ�ǀŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲƿƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽŝ�ǀƃƺƸƾ� �

Śě�Śŝ�ƵřźưƷƿ�ƂBISŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ���
Ƶƹźĭ��ƯǀĮƳŚǀƲ��ƣŵǀƶƤ���ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř��ưƏř�ŵƹŶůǀƱŚƴ�ÖÒ���
BIS ÐÏÑ�Ô ÑÕÎ�Í��ÏÓÓ�Õ���ÐÕÎ�Ó��
ŶƷŚƃ��ÏÐÒ�ÎÎ��ÑÖÎ�Í��ÎÖÔ�ÎÏ���ÏÔÑ�ÎÍ��
ƪĩ��ÏÔÖ�Ö��ÑÎÓ�Í��ÍÖÒ�ÎÍ���ÑÓÐ�Õ��

��
ū�ƩƹŶÏ�ƳřƹřźƟ�ƾŝ�ƱŶƃ�ƵŵŚƯō�ƱŚƯŻ�ǀŹ�ƶŝ�ƩŚƤŤƳř�ŢƸū�ŹŚưƿŹƹŚĪƽŝ�ǀŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲƿƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽŝ�ǀƃƺƸƾ�Śě�Śŝ�ƵřźưƷƿ�ƂBIS� �

ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ���
Ƶƹźĭ��ƯǀĮƳŚǀƲ��ƣŵǀƶƤ���ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř��ưƏř�ŵƹŶůǀƱŚƴ ÖÒ���
BIS ÍÕÕ�ÎÏ ÓÑÒ�Í��ÐÒÏ�ÎÐ���ÕÏÑ�ÎÍ��
ŶƷŚƃ��ÏÐÒ�ÎÒ��ÔÎÏ�Í��ÓÐÍ�ÎÓ���ÕÑÎ�ÎÐ��
ƪĩ��ÓÓÏ�ÎÐ��ÒÎÑ�Í��ÓÓÖ�ÎÑ���ÓÒÒ�ÎÏ��

 
�ƩƹŶūÐ�ƳřƹřźƟ�ƾƯ�ǀƶƬƇŚƟ�Ʊřż�ƽƳŚƯŻ�ƾŝ�ǀŹ�ƂŴŝ�Źŵ�ƱŶƃ�ŹřŶƿŹƹŚĪƽŝ�ǀŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲƿƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽŝ�ǀƃƺƸƾ�Śě�Śŝ�ƵřźưƷƿ�ƂBIS�� �

ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ��
Ƶƹźĭ��ƯǀĮƳŚǀƲ��ƣŵǀƶƤ���ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř��ưƏř�ŵƹŶůǀ�ƱŚƴÖÒ� 

BIS ÏÍÓ�ÏÍ��ÔÖÎ�Í��ÔÒÓ�ÏÎ���ÓÒÓ�ÎÕ��
ŶƷŚƃ��ÖÎÏ�ÏÖ��ÐÎÎ�Î��ÑÕÏ�ÐÏ���ÐÑÏ�ÏÔ��
ƪĩ��ÍÒÖ�ÏÒ��ÖÓÑ�Í��ÖÑÕ�ÏÓ���ÎÔÍ�ÏÐ��

��
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�ƩƹŶūÑ�Ư�ǀƳřƹřźƟ�Ʊřżƾ�šŶƯ�ƩƺƏŹ�Źŵ�ƞƣƺţ�ƿŹƹŚĪƽŝ�ǀŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲƿƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽŝ�ǀƃƺƸƾŚě�Śŝ�ƵřźưƷ�ƿƂ�BIS� �
ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ��

Ƶƹźĭ��ƯǀĮƳŚǀƲ��ƣŵǀƶƤ���ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř��ưƏř�ŵƹŶůǀ�ƱŚƴÖÒ� 

BIS ÏÓÒ�ÏÓ ÔÕÖ�Í��ÕÎÎ�ÏÔ���ÔÎÕ�ÏÑ��
ƃŶƷŚ��ÑÑÎ�ÐÔ��ÑÑÑ�Î��ÏÔÏ�ÑÍ���ÓÎÍ�ÐÑ��

ƪĩ��ÕÒÐ�ÐÎ��ÍÓÑ�Î��ÖÐÖ�ÐÐ���ÔÓÔ�ÏÖ��
 

��ƩƹŶūÑ���ƱŚƄƳ�ŵřŵ��Ư�ƶĩ�ǀĮƳŚǀ����������ƂºŴŝ�Źŵ�ƞºƣƺţ�ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�Ʋ
ŹƿŹƹŚĪƽ��ŝ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ºǀ��Ƶƹźºĭ�Żř�źŤƄBIS�Ƶŵƺºŝ����ƱƺºƯŻō�

Log � Rank��ºŝ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀ�Źŵ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋƿ��ƵŶºƴƴĩ�ŢºƟŚ�ƽ�
ŝǀƃƺƸƾ���Śě�Śŝ�ƵřźưƷƿƂ�BIS����ř�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ������ƱŚºƯŻ�šŶƯ�źƔƳ�Ż

���Ź�ƂŴŝ�Źŵ�ƞƣƺţƿŹƹŚĪƽ���ŹŚºƯō�ƝǈŤųř�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ���ŵƺºūƹ�
Ţƃřŵ��ÎP<Í�ÍÍÍ����

��
�ŦŰŝ��
�����řƿ���ŝ�ŜſŚƴƯ�ƢưƗ�ŵŚŬǀ�ºƃƺƸƾ�ŝ���ºǀŹřŶƽ��Ź�ƹ�ƿ�ŹƹŚºĪƽ��źºſ�ƿ�Ɩ

ŝǀ�ŹŚư��������������ƱřŹŚƧŹŶºƳř�Ţºſŵ�ƶºƣǈƗ�ŵŹƺºƯ�šŚƗƺºƋƺƯ�Żř�ƶƄºǀưƷ�
ƶƟźů��ƽ�����Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ƾƃƺƸǀŝ��������ƶºƯŻǇ�ƵŻƹźºƯř�ƲƿřźŝŚºƴŝ���ƽ���Ĩºƿ�

��ƢƟƺƯ�ƾůřźū��ŝ�ƵƹǈƗź��šŹŚºƸƯ�����ƶºŝ��ŭřźºū������ŜºſŚƴƯ�ƾºƃƺƸǀŝ
Ţººſř�ƶŤƀººŝřƹ�żººǀƳ�ŹŚººưǀŝ�ƁƹŹ�Źŵ���ƆƈººŴŤƯ��ƩƺººưƘƯ�ƽŚººƷ

šŹŚƸƯ�ƹ�ƶŝźŬţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾƃƺƸǀŝ ���ŵƺºų�ŹřŶºƤƯƽ�ƽƹŹřŵ�Żř�
ƵŶƷŚƄƯ�Śŝ�ƹ�żƿƺŬţ�řŹ�ƾƃƺƸǀŝ�ƽǈƗ�ƿƾĪǀƴǀƬĩ�ƹ�ƾƴǀƫŚŝ�Ʈ �ŹŚưǀŝ

��Ʊō�šřźǀǀƜţ�ƹ���ŚƷ��Ɯţ�ŶƴƳŚƯ�ºǀǀ�������Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�šřźƯ�ºǀƱřż���ƱŚŝźºƋ�
��ƯŵźƯ�ŢǀƘƋƹ��ŜƬƣĨ��ŚºƷ��ƱřżºǀƯ���źƘţ�ºƿ��Īºƃř��ƢƁżƿź����ƮƄºģ�

����ƹ�ƱŶŝ�Ţĩźů���������Żř�ƾƴǀưŴţƢưƗ��ºƃƺƸǀŝ�ƾ����ºŝ�ŹŚºưǀŝ�ƶ���Ţºſŵ
ƾƯ��ŵŹƹō���������ƵŻřŶƳř�Żř�Ƃǀŝ�ƹŹřŵ�ŹřŶƤƯ�ŢƟŚƿŹŵ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ���ƽ��ŵŹƺƯ�

�����ǈƗ�Ʊŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ŢƸū�ŻŚǀƳƿ���������źǀųŐºţ�ƶºŝ�źŬƴƯ�ƶƄǀưƷ�żǀƳ�ơƺƟ�Ʈ
����ƹ�ƽŹřŶǀŝ�ŹŵřżƟřƿƂ����Ɔǀųźţ�ƱŚƯŻ�ŝǀŹŚư��ŶƷřƺųŵźĭ�ºƿŶ��ÎÎ���

�ŽŚſř�źŝ�ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�ƂƷƹĦě���ŵźĭ�ƆŴƄƯ�ƿŶ��ƶºĩ�Źŵ����ƅƺƈºų
ƶƬƇŚƟ��ƽ�ƳŚƯŻ�ƾ��ř�ƖƐƣ�ƿ���Śţ�ƱřŹƺƬƟƹż��ƶºƫƺƫ�Ʊŵźºĩ�ũŹŚų�ƽ�ƶºƃřźţ��

�ŝ�Źŵǀ�����Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋŝǀ�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚư�BIS��Ư�Śŝ��ºǀĮƳŚǀ��ƳŚºƯŻ�Ʋƾ�ÐÏÑ�Ô�
ƣŵǀ����ř�ƖƐƣ�Żř�ŶƘŝ�ƶƤƿ���ƳƺĭŚºŤƳō�ƹ�ƱřŹƺƬƟƹżǀ�������ƪºƃ�šřźºŧř�Ʊŵźºĩ�Ƶż

ƵŶƴƴĩ��ƽ�ƳǈƌƗ�ƾ�ƬŝŚƣ�ǀ���ƶƫƺƫ�Ʊŵźĩ�ũŹŚų�Ţ��ƽ����ºƃřŵ�řŹ�ƶƃřźţ���ŶƴŤ
�ƫŚů�Źŵƾ��ŝ�ƶĩ�ǀ��ƱřŹŚư���ŶƷŚƃ�ƵƹźĭƯ�ŚŝǀĮƳŚǀ�ƲÏÐÒ�ÎÎƣŵ�ǀ��ŶºƘŝ�ƶƤ

��ř�ƖƐƣ�Żřƿ��ƳƺĭŚŤƳō�ƹ�ƱřŹƺƬƟƹżǀ�������ƳǈƌºƗ�ƵŶºƴƴĩ�ƪºƃ�źŧř�ƱŶƃ�Ƶżƾ�
ƬŝŚƣǀ���ƶƫƺƫ�Ʊŵźĩ�ũŹŚų�Ţ��ƽ���ŶƴŤƃřŵ�řŹ�ƶƃřźţ�����ƩƹŶūÎ���ƘƯ�ºǀ�ŹŚ

ĭŵŚƯōƾ�ŝ�ǀ�����Ź�ƂŴŝ�ƶŝ�ƩŚƤŤƳř�ŢƸū�ŹŚưƿŹƹŚĪƽ�ºŝ�ƶ����ũŹŚºų�ƩŚºŞƳŵ
�ƶƫƺƫ�Ʊŵźĩ��ƽ��žƠƴţ�ŢƄĭźŝ��ƶƃřźţ�ŵƺŴŝŵƺųƽ��ƪºŝŚƣ�ŢƄĭźŝ��
�ƀƳƺţ�ƩƺŞƣǀ�ƳǈƌƗ�ƶŤƾ�����ǈƗ�Ʊŵƺºŝ�ŢºŝŚŧ���ºƿ�ů�Ʈ�ºǀţŚƾ���ŢƄºĭźŝ��
žĪƬƟŹ�ŚƷƽ�ŤƔƟŚŰƯ�ƾ�����������ƟŚºĩ�žƠƴºţ�ŵřŶºƘţ�ƹ�ƮºŬů��ƢºƬů�ƾ��ƹ�

Ưǀ�����ŝƺºƬĭƺưƷ�ƕŚŞƃř�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�Ʊřżǀ���ƀºĩř�Żř�Ʋǀ��ƱĦ�paoÏ�ÖÔ��ƹ�
źţǇŚŝ��ŵƺŝ��ſŹźŝ�ƾ���ƩƹŶū�Ï�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŵřŵř�ƿ�ƶƬºƇŚƟ�Ʋ�ƽ�ƳŚºƯŻ�ƾ�
řźŝƽ�ŝ�ǀ�Źŵ�ƱřŹŚưƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ��ƽ�ŝǀ�ºƃƺƸƾ������Śºě�Śºŝ�ƵřźºưƷƿ��ƂBIS�
řŹřŵƽ�Ư�ǀĮƳŚǀ��ƲÍÕÕ�ÎÏ�ƣŵ�ǀ�Ƶŵƺŝ�ƶƤ���ƫŚů�Źŵ�ƾ��ŝ�ƶĩ�ǀ���Ƶƹźºĭ�ƱřŹŚư

�řŹřŵ�ŶƷŚƃƽ�Ư�ǀĮƳŚǀ��ƲÏÐÒ�ÎÒ�ƣŵ�ǀ�ŵƺŝ�ƶƤŶƳ����ƜŤƯ�ƅƺƈų�Źŵ�ºǀ�ź
Ưǀ�ƶƬƇŚƟ�Ʊřż��ƽ�ƳŚƯŻ�ƾ�řźŝ�ƽ�ŝ�ǀ��ŝ�ƱŶƃ�ŹřŶǀ��Ź�Źŵ�ƱřŹŚưƿŹƹŚĪƽ��Źŵ�

��ƵƹźĭBIS������ƹ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ����ƅŚŴƃř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽŹŚǀƃƺƷ�ƱŚƯŻ
���ŝ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƱŚƨƯƶ�����������ƶºŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ŶƘŝ�ƶƤǀƣŵ�Ʀƿ�ŹŚưǀŝ�ƾſŹźŝ�ƶƬǀſƹ

ŹƿŹƹŚĪƽ����ŝ�Źŵǀ�Źŵ�ƱřŹŚưƿ��ŝ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚǀƃƺƸƾ������Śºě�Śºŝ�ƵřźºưƷƿ�Ƃ
BISřŹřŵ�ƽƯ�ººǀĮƳŚǀƳŚººƯŻ�Ʋƾ�ÏÍÓ�ÏÍƣŵ�ǀ�ƶººŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ŶººƘŝ�ƶººƤ

ŹƿŹƹŚººĪƽ�ŶººƳŵƺŝ���śŚƀººŤůř�Śººŝººƿƣŵ�Ĩǀ�ƶººŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ŶººƘŝ�ƶººƤ
ŹƿŹƹŚĪƽ���ƫŚů�Źŵƾ��ŝ�ƶĩ�ǀ������řŹřŵ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�ƱřŹŚºưƽ�Ư��ºǀĮƳŚǀ�Ʋ

ƳŚƯŻƾ�ÖÎÏ�ÏÖ�ƣŵ�ǀƶƤ�ŝ�ǀŹřŶƽ�����Ź�ƶŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ŶƘŝ�ƿ�ŹƹŚºĪƽ���ŶºƳŵƺŝ�
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�źŴƟ�ƽŶſřźǀƯř������ 
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����źƀţ�Żř�ƱŚƄƳ�ŵƺų�ƶĩƿ��ŝ�Źŵ�Ɩ�ºǀŹřŶƽ�ŝ�ǀ���ƱřŹŚºư�Ƶƹźºĭ�BIS���ºŝƺ�ŵ
���ƩƹŶūÐ���ƆųŚƃ�źţƿ��������źºſ�ũƹźºų�ƂƷƹĦºě�Ţưƀºƣ�ƲƿƖ���źºţ
ŝǀ���Ź�ƂŴŝ�Żř�ŹŚưƿŹƹŚĪƽ�ŝ��ƶ��ŝ�ƩŚŞƳŵǀŹřŶƽ��źºſ�ƿ������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�Ɩ

��ƁƹŹBIS�Ưƾ�ŶƃŚŝ��Żƿřź��ř�Źŵ�ƿ��ŝ�ƁƹŹ�Ʋǀ���źºŤưĩ�ŹřŶƤƯ�ŹŚưƽ�ř��Ż
�ƣŚƄƴŤſř�źŞƃƺƷƾŹŵ�řŹ�ƿ�ŢƟŚƵŵźĩ�ř�ƿŶě�Ʋƿ�Ź�ŜŞºſ�ƵŶƿ�ŹƹŚºĪƽ�

źſƿƖ��ŝ�źţǀ�Ư�ŹŚưƾ�ŵźĭƿŶ�����ŽŚſř�źŝƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ��ƂƷƹĦºě��Ư�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ
���Ź�ƂŴŝ�Źŵ�ƞƣƺţƿŹƹŚĪƽ�ŝǀ���Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưBIS����ŵƹŶºůÏÓÒ�ÏÓ�

ƣŵǀ���ƫŚů�Źŵ�Ƶŵƺŝ�ƶƤƾ���ƶĩ�Ư�ºǀĮƳŚǀ������Ź�ƂºŴŝ�Źŵ�ƞºƣƺţ�Ʋƿ�ŹƹŚºĪƽ�
ŝǀ��ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚư���ŵƹŶůÑÑÎ�ÐÔ�ƣŵ�ǀ�����Ţºſř�Ƶŵƺŝ�ƶƤ���ƩƹŶºū
Ñ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ����Ǝſƺţ�ƶĩ�ūǀ�ĬƳřƹ�Ʋ�����ŹƺƄĩ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�

��ƺººŬţ�ƶººŤƟźĭ�šŹƺººƇ�řŵŚººƳŚĩƿř�żƿ�Śººě�ŢººŰţ�ƱřŹƺººƬƟƹżƿ�Ƃ
ƳŚƯǀŹƺŤƿ�ĬººƴBISŧŚººţ�ƹ�ǀźƀººţ�Źŵ�Ʊō�źƿŹ�ƖƿŹƹŚººĪƽŝ�ǀ�ƱřŹŚººư

��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŶƴưƫŚſƾ���Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ���ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ���ƱŚƄºƳ�
����ř�ƝźƈºƯ�ƂƷŚºĩ�ƲưƋ�ƶĩ�Ţſř�Ƶŵřŵƿ���ƵŵƹŶºŰƯ�Śºţ�ƱřŹƺºƬƟƹż� �

ÐÍ�ŶƇŹŵ�����Ƶƹźĭ�Źŵ�BIS�����ŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳǀ�����Ƶƹźºĭ�ƱřŹŚºư��ŶƷŚºƃ��Źŵ�
�źŤưĩ�ƱŚƯŻƽ�Ƴ�ǀż���Ź�ƂŴŝ�Żř�ƿŹƹŚĪƽ�ųźţ�ǀ�ŵźĭ�ƆƿƵŶ�ŶƳř����Śºŝ�ƶĩ��

ƿƶººŤƟŚ�ŚººƷƽźººƋŚů�ƂƷƹĦººě�Ƴ�ººǀżŵŹřŵ�ŢººƤŝŚƐƯ���ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�
ŵƿźººĮƽ��Ǝººſƺţ�ƶººĩ�ŚƴººƃřƿŹŶ�Źŵ�ƂƳřŹŚººĪưƷ�ƹ�ƿººĪƾ�Żř�
ŝǀƱŚŤſŹŚư�ŚƷƽ�����ƺºŬţ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ŚŤƳǈţō�ƿ���ĩźţ�ƁƹŹ�ƹŵ�żǀ�ºŞƾ�

ƺŬţƿ��ż�ŝ�ƹŹřŵƶ��ƯŹ�šŹƺƇƾ�ƳŚŤƴƟǀ��ƪ����ƯŹ�ƹ�ƩƺƟƺěƹźěƾ�ƳŚŤƴƟǀ��ƪ��
řƿ��Śě�ŢŰţ�ƱřŹƺƬƟƹżƿ��ƂBIS���Źŵ�ÕÍ�ŝ�ǀŹŚư�řŹ�����Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�

�Ţſř�Ƶŵřŵ��ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ������������ƹŵ�źºƷ�Źŵ�ƶºĩ�Ţºſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
����ŝ�ƪưƗ�ƩƺƏ�Źŵ�Ƶƹźĭǀ�řƺƴƃ�ŹŚưƾƿ�ƶŤƃřŶƳ���ř�ƿ��ƀºƯ�ƲŚ����Żř�ƱŚƄºƳ�ƶƫ

��ŝ�ŜſŚƴƯ�ƢưƗǀƃƺƸƾ�����ř�ƲưºƋ�ƶŤºƃřŵ�ƿ������źºĭ�ƹŵ�źºƷ�ƶºĪƴ���ƶºĩ�Ƶƹ
ƹŹřŵƽĩźţ�ǀ�ºŞƾ��ŚºưƴƷřŹ�ŢºŰţ�ƾƿBIS �Źŵƿ��ƶŤºƃřŵ�ŢºƟŚ���Żř�ŶºƳř
ŹƿŹƹŚĪƽ�źſ�ƿƘƾ�Ƴ�ǀƵŵƺŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�ż�ŶƳř��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽŵ�ƿ��ƶºĩ�źĮ

��ƎſƺţſǀƱƺư����ŝ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀ��ƹŹ�ƱŚĩŵƺĩ�ƱŚŤſŹŚưƿ��źƸƃ��ƩŚ
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ƃƹŹƾ���ŝ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ǀƃƺƸƾ����ǇŚºŝ�ƱŚºĩŵƺĩ�ƽ��ºƿ����ºƇƺţ�ƩŚºſ�Ĩǀ�ƶ
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Background and Objective: The Bispectral Index (BIS) is a neurophysiologic monitoring system, which 

continuously analyzes the electroencephalogram recording of a patient during general anesthesia to assess 

the patient's level of consciousness.  When one is awake, the brain cortex is very active, with marked EEG 

signals.  However, during sleep or under general anesthesia, the signal patterns change.  This is used as a 

method for determining depth of anesthesia in patient, in order to facilitate their awakening and discharge 

from the recovery room.  The aim of this study was to evaluate the effect of BIS monitoring on control of the 

depth of anesthesia for accelerating the awakening process and minimizing the recovery time in elderly 

patients.  

Materials and Methods: In this clinical trial, 68 patients (over the age of 60) participated who had the 

American Society of Anesthesiologists physical status of I or III and were scheduled for elective abdominal 

surgery. The patients were randomly allocated to two groups either receiving general anesthesia with BIS 

monitoring or without it.  

Result: Data were compared between groups by using the Kaplan-Meier�Tests.  The time to orientation was 

faster in the BIS group compared to the control group.  There were significant differences regarding the post-

operative orientation time between the two groups (P =0.0001). 

Conclusion: Both the recovery time and discharge from recovery were significantly faster in the BIS group 

compared with the control group� 

Keywords: BIS monitoring, Elderly anesthesia, Electroencephalography, Recovery after anesthesia 
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