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)5��1-3���#�> �� ���� &��* .( �30* ��� ����� 
�& �� ���;#�> 5��� �� ��'�� @/A�� �#1 ��  �> &� �1

B:�1�4 �� �� C0* ����	 .�� �� )�:� �� �,4-7.( ��� 9 8�� ��� �� ��� �, 8��4 (���;#�>)D�+A��: 5�� 

B�"�#$� ��/0���: E��F� � C*�/< 
�&�� 5�� �;A� E��F� 9
�"�� ��0G	 ��H:  �� �,�: I/0���: �;���#��/A�

�1 �	&/J &� 9E&�: �� � �,�� �� ��� ����� �� ���� &� K��� ����� &� ��� ����� ���L	 M� C��> .G� ��

�;�� � ��&�A�� &� �30*C /� �:�&� �30* N)�& � )�/, �� �#�� 
&��)�� ��4-8-12 �� ��&�A�� &� .(ICD9 

�� ���&�1 ��& ��> �� B�"�#$� 5�� �;A� �;0� 9�/, �A: ���;#�> ����� ��'�� C /� �A)�&> O�GP	 ��  �
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��� 8/A�� �L� �� �1 &�A�� �#�� �!U* 
�& �� C0V� ��� .�:��Q �� &��* ��U)�� �&/� ���)��CIED  5��

.���Q �� &��* ��� ����� �� 
�& �� �!�"�#$� ��� �� 
��Q &��* �� �'#� � 
�&�;�1�	 : �30* 5!�� �)��/��

)�/, ��13)��P�� ������ &�.(149( �1 �, OGP� �)*� ����  �!�"�#$� 
�� ��� 
�& ��  &��* ��� �����

9�:��Q �� �� � �, �!�"�#$� W��/� ��, 8��4 C /� .�/, �� ��&�A�� �	 .�� &� ���;#�> 
�� ����� ��'

 
�&�� ������ ��� &� �, 5!	 �!�"�#$� ���70 
���#�> )�;����� 5��4116  ��'� ��U)�� ���* ���

#31140588(�;���� �0U!#� 9 E�XGP� R3" �� .�,�� ��  �� .�� 9�##1 ���/	5-10  ����� ���� )(��Q




��� (�!�"�#$� �'��&� ���;#�> 5��� � )������ ��� &� �, 5!	 
�� ��� �����14���: (  Y�� ��� � 95��

 �� �;� �1 �/, �� �J�� �:���70  �0J�4 &� 9��� �� 5��4 
���#�>3.4  ���#Z .�,�� &/	��:[ �� 
�)� �):��

.��1 
��� /�, N!�"�#$� �0A  �� �:&�� �/ � ��� ���#�> 
�� C�* ���  �� �   �� ���-4� �� � &��'� 
��

� ���#�> ��� �##1 ���-�� ��� .��� �����  

�!��%� 98�� :�#1 �� 8�3:� �& \�� �� ������ ��� ��� ���#�   ����	 51�, �!�"�#$� ��� ]�/	 �, ��'��

)��P�� ������ �� &� ��U)�� �&/� ����/114�� ( �� �, ���/	 �:/A: �!�"�#$� ���  ���#�>
��  5��4  ��-�� �


&�'	 D�: �� ���� 8�� &� �1 �S):� �� �, LT10G  �3��)^� �� -���#� 51�, ]�/	2014 �1 ��� ����	 
��� 

9D�� .G� .�/, �� �)��#, 9�: �� ���� �� ���/	 ���;#�> 5��� &�)4& 9�30* ��� ����� �� �� ��&�A�� &� ��>  

&�SZ ��� �!��%� �� !�"�#$� ����� �/ /� ����  � �:/A: ��� 
���  �� �S:� �� �, ���-�� 5��4 
�� ���#�>

.������ �1 5�� ��� �� ����4 
&�M+��  �� �'#� �:�/	 �� �/ /� ����  �!�"�#$� 
�� ���  ����� ��'��

&� ���;#�> �1 5�� ���� &� ��� � 9�/, ��� ����� ��&�A�� �� �:/A: �!�"�#$� ��� �>5��4 
�� ���# #��� �' 

���;#�> ����� &� ��&�A�� ��� .�/, �A:  

�� _�&  

 ��)�&�A�� �P��`� a2�� �)�A1 C�/X	 �� B� b:/!��-5:/���& 98��):/� �+P:�� �� C!)#� &�A���� ��  ��

�30* ��� �����  9��:��	�� )�, 5,�19B��/���#�� �#�� 9�	/� � �/)�/� 9�A0<   9��	�	MA(�L)� E@��� 9 


���  �3)1� �� ������ ���2011  �3��/: �	2011 �" &� &� �3�%�	 
�� 5�-�� ��#�01 ��� ����� ������ 

95!�[/�/��&�1 ]�/	 ����� �+)�� ��&�� �� B� .�:�, D��G)�� ��&�A�� �A� �� �1/	��� , ��� Y��/	 � �

9�:�/� ������ &� 51�, R4�/� �1 
���4� ��& �3)1 ���: 5���& D�4 � .�:��1 �c��  

 �0A  �� ��&�A�� 
�� ���  9�* 95�!#  9�� O��, 9��� )��� �/	BMI �:�&�A�� 
�& �� �1/	��� .�:�, 53F (

(�3� �1 .��� .�, D�':� �:�/� ��,/� ��)�&�A�� \��Q/��&�1��);�� )�)�/�� I�� N�� �� ��ECG 
�& �� (

 ��� &��* &�A�� � �,ECG ]�/	 )�;,-� 
��)1� ��MD �,&� 5:���& �� �� � �,/S�� OXG)� �� 9(

-�: � �,/S�� )�/'� 
�&�� &�)���RN������ ���	�� &� ( .�, -���:> 98�� �� (C0* &�/: )N)�& d��)�� ��&�A�� �� 

�� 9B^� .��� 5���  )��:��	�� ��Q 5#+�#174105-2, Minneapolis, MN, USA  ����� 
�& �� (



 �� �^1 �� � �)4�Q &��* ���ECG ����	 
��� �, ����	 5#+� 5��� &�)4& ]�/	  ��&�A�� .��� 5��� 9�:��&�1

 ��ICD �> &� �1 �:�&�A�� � �� �30* N)�& �� -��A	 ���* ��V 95�� ���� N)�& .�:�, \M� , e&�� -�: ��Q 5#+�.�  

 � �����&� bS����� 8�� .G�.�/� E��U)� �!�"�#$� ��� � 95,��: &/c� ������ &� �1 �#��� /c< �� � �

�!�"�#$� ��� �;�)�2� �!�1 �� &� �& ��	 .��1 ��S#� )8�� ���CVD9( 29.5 cm × 37.5 cm  � �/�

 
�&��70 5��4 
���#�> ������ )116  ��'� ��U)�� ���* ���#31140588(�;���� �0U!#� 9 /� ������ &� .�

)�03*14(9  &� �����#�>  ���CVD �4��X	 5��� �� &� �� &� .�:��Q �� &��* 9�� �> C�* �� �H: \�J  �	

9��� C�* ���#�> �� �� &� 
�& ��� �� .�&�MQ �� ��F�	 ��� �> N!�"�#$� �01 ��!�  
&�� KA  �� ��& �� 
��)��

�� 9�� ���  E��U)� ���CVD �� �,�: �3�&� .��1 
��� �!�"�#$� 5�2< ��  ����� .�, ��U)�� 
&�'	 ���

�!�"�#$� ��� �� �, �)��� �:/A: ��   ��� �� ���P� �/;�0�� �)�/�CVD  
�&�� 8�� ��� �� 9�/�70   
���#�>

 �;, )�/� 5��42� �@/4 �� �#)3� 
-04 ��21 �� �� �;P)� �/��@�-�� ��� .(.��1 C /� �1 �/ ��%� 
�


�& �� �!�"�#$� ��� \�" �� �,  ����� 5A!* �S#	 � �!�"�#$� ����� ��'�� 
��� �& 5��4 
���#�> 	 �

.,/� ��/� 
�& �� �1 �!�"�#$� ����� .��� �� &�A�� �� �& 5A�  �� �	 N110  �;, )�/� (��Q3 ���4 )(

 �4���1.(  

 �� �!�"�#$� ���  S#�
�& �� � �, �� &�A�� ��� ����� �� �A1 �� 9
�+�� �� B� �;� 
��Q ���:� &�/: 

�##1 
&�� KA  � ������ �#�� D�':� R%L� .54�Q &��* ��� f/: �� �� �� �� ���  �!�"�#$�  �3�

�����#, �	&/J &� �!�"�#$� ����	.�#),��: �1 �, ���;#�> 9�30* N)�& �� ���P� � �	��� � �,�:� N)�& 

.�/� ��Q 
���#�> 9�,�� �),��: �/ � �!�"�#$� ��� �� N)�& &� 
���$	 �:/Q W�� �1 �	&/J &� ��� � �0J�4 �

1-2 
�& �� �)� �):�� .�/, �� �  �� �  ���;#�> N)�& �� e��G)�� 
��� ��� ����� 1 �1/	��� �1 �)*� ���

&�A�� 9�,  ��� 5!�[/�/��&�1 �� ��.�, �� O���	 9��;�� E&/J &� � ��1 ��  



  

 �;,1�!�"�#$� ��� :  ���� CVD  
���60 �;����� 5��4 
���#�> 70  

  

 �;,2�!�"�#$� ��� : �� �:/A: ����  �� ���P� �/;�0�� �)�/� ��  ���CVD9  �> 
�  �� 8�� ��� ��

 
���70 5��4 
���#�> 5�� �;�����  

�!��%� � �����&� ���, ������ D�� .G� &�SZ  �0A  �� E��U)� �!�"�#$� ���CVD ��  �:/A: �!�"�#$� ���

&�SZ �A� .�/� �!�"�#$� ��� �;	��� �� 5L	 8�� .G� &� �!�"�#$� 
�� ��� �#:�A� ������ #)4�Q &��* .�

&�SZ b0)G� 8�;,� � �� ���:� ���� �� '�� ��;�� 9����� �����&� ��  �/ � ��	 �;�)�2� �!�1 �� �� &/1

.5,��: ���, �, �����&� �!�"�#$� 
�� ���   �!�"�#$� ���CVD9  �!�"�#$� ���JCM �!�"�#$� �� )



9\�X� &�� �#Z 9���� �� �   �!�"�#$� ��� 9(���:�1 �31 98���& 5:/�LDR 9�!�"�#$� &�-�� �� )#25-

0029  ���:�, 9 98��� 98���&� K��#J 51�TN(�;���� 9  �!�"�#$� ��� �SDR�� )  9�!�"�#$� &�-��

#25-0019  ���:� 98��� 98���&� K��#J 51�, 9TN.�/� (�;���� 9  

 
��� �:/A: ���:� �3��L� )����� �#���� (��� �� (������ �� .G� ����� 53!: ��� N�%)!� �!��%� � ���'	 ��&�A�

����	 �##1 ��� �����  ��� �� ]3	��CVD &� ���  
/+�� �� � ��Q �� &� 
�+�� .�/�  ��P: �03* ������

�1 ��� �� ��U)��   ���CVD ����	 �� �'#�  &� ��� �����70 )�� �##1 51�, �J&�14�� � �, ( 8�3:� ��  

 .��150  �� )
�J&�70  �	35 �� ����	 &� (�J&� ��� .N��/� �:/A: B^�  �1 �, �3��L�30  �� &� &�A��

�� E��U	 ��� ���� ��P: 
��� ��Q  
�)� � �U�� C�	�	 ��0.05  �0.8 .�/� ���:  

 �:/A: ���:� �3��L� D�� .G� 
��� 53!: �� ��U)�� �� ������ 8�� .G� �" &� ��> 5��� g��): �� A�� ��&�

9�3��L� 
��� ���#3� ��/#< �� �� �:/A: �� ����	 �##1 ���'	 9�P: ���P� ����	 �&/� g�� �/Z .�, �)4�Q �� 

�##1 51�, 5!�� �	 �, �)4�Q N�AX	 
��� �4�P)1� &��� � ����� ����	G� 
�� �+)�� �� ]3	�� ��b0) 

.�:/, ��U)��  

 �P�4 R�*� 5!	 .G� ����� &� E�!��%� 
��� �S#	 .�, ��U)�� ������  .G� ����� 
��� �U�J/	 
�� &��>

�� �� ��0L	 � E�3��L� .�:�, ��U)��  
&��> �)!�Prism 5.0 )�, D�':�   &�-4� D�: 51�,GraphPad @ 9

@/ 9CA 9(�;����+��+:��� E&/J �� �� ��� 9E&/J ��� ��V &� .SD �, ��� .��A:  &��%� � �:�,P <0.05 

.�, �)4�Q �H: &� &�� �#�� E&/J ��  



  

 �;,3��� �!�"�#$� ����� : 
�& �� �:/A:  �� �	 N1 �1 �!�"�#$� �:�A!� �� �#�� ��P: 9&�A��10 

 �0J�4 &� �, 
��Q ���:� (��Q0.165 ��� �� .�,�3��  

g��):  

 ��&�A�� �)��#, 5��A  
�� &����  8��  &� ������ �&/� .G� �� �� 
���1  &�A�� �� .�:� �, ��� ��P:

8�� .G� &� �3),� ���� �� �U: �� � �, .#�-Q &� �1 �!�"�#$� ��� 
��� 8�� � ��'�� &� 
�)4�  1 �!�

\M� �/� �, ��� &��* �;P� ��)�2�  �� .�,27 &�A��  9�, ������17 &�A��  �/)�/� ��� ����� 
�&��

 � ��U�)#���10  .�:�, ��3�	 �)�/� ��� E&/J �� �� ��� ����� �A� .�:�/� ��:��	�� ��� ����� 
�&�� &�A��



)&�A�� �U�63 (�J&� ����� �1 �:��� ��P: �:��� &� �& ���;#�� �30*  ���CVD 
@�� &�  &��* ��� �����

�:���: ��P: �:/A: ��� �� �& �!�"�#$� ����	 ��&�A�� �� �� W�� �1 ���� &� 954�Q(p < 0.0001) 8�� )2.(  

 9������ D�� .G� &�20 ��� ����� 
�&�� �U: �: .�:�, ������ � .#�-Q &�A��  � ��U�)#��� �/)�/�11  &�A��

�/� ��:��	�� ��� ����� 
�&��)&�A�� �-:�, .�:�, ��3�	 �)�/� ��� E&/J �� �� ��� ����� �A�.�:80 (�J&� 

 ��� �� �& ���;#�> �30* �����CVD �!�"�#$� ��� 
��� .�:��� ��P: JCM9 5 &�A�� �30* �����  �& ���;#�>

��� �:��� ��P:  �!�"�#$�LDR �� ��� .�P: &�A�� &� ���;#�> �30* ����� �� �'#� �SDR �30* ����� 9

)&�A�� �� &� �& ���;#��5  ��P: �:/A: ��� �� �& ���;#�� �30* ����� ��&�A�� �� �� W�� .��� ��P: (�J&�

 8�� )�:���: ��P: ������ �" &� �& �U#� E��F� � �� �#���� ��&�A�� �� �� W�� .�:���:3.(   
��� g��): E���- 

5�� �, ���&� 5�/�� &� &�A�� ��.  

 iL�  

 �)4�� ���S):� �/��@�-�� �1 ��� ��P: ������ ��� &� ��� �!�"�#$� ��� �� &� �� ���#�> " &� ��U)�� �&/� �

�� ����   �� .�#1 �� 
��Q .�� ���Q &��* ��� ����� 
�& �� �1 �	&/J &� ��&�A�� �A� &� ���;#�� �����  

�, 5!	 
&�'	 �!�"�#$� ��� &�SZ �� �&/������ 9 .�:��� ��P: �& ���;#�� �30*  

 9������ ��� .G� �� �� 
���  ���CVD  �1 &� ���;#�� ����� �� �'#�33 )�, &�A��70 ��� .(�J&�   Y��):

)�03* ������ B;< ��14(  �> &� �1 �/�70 �� �& ���;#�� N)�& 9��&�A�� �J&�  �!�"�#$� ���CVD  .��� ��P:

�Z�Q�   �!�"�#$� ���JCM �� �'#�  &� ���;#�� �����25 9�, ��&�A� �J&� &��%� �� �	 N1 ���  �� j/���

 �!�"�#$� ���CVD 
�� ���#�> �1 5�� ��� ���� .�/�  ���JCM  �� ��'�� C /� ��� �1 �#),�� &��* �	 &��

 �� �!��%� &� �	 b��� �!�"�#$� �����CVD .�, �:�� B� �� �/Z �� �� �� &� �& �� ���#�� �	 �	  
�� ���

E&�* N�:�/	 �A: 9N���;: 5!	 ������ ��� &� �/ /� �!�"�#$�  &� �� ���#�> �� �!��%� &� �& �� �> �:�� B�

CVD E�3F� .N�#1  

 (�)�� ���* 
�� ��� ���� ���� &� 9
&�'	  �!�"�#$� ���LDR $� ��� ����� ����	 ��P: �& �!�"�#

 �!�"�#$� ��� �)4�Q �H: &� �� .�:���:LDR  �#:�A�SDR9  �:/A: ���:� �1 �&�� ��;��20 
��� &�A��  N)�& ��'��

�� ���;#��  ���LDR �4�1 )�03* ������ &� .�,�3:14�1 �, ��S#P�� 9( �:�/	 �� 5�&� 
&�M+��  �� 
���#�> 



� .�#1 ���;#�> N)�& �� 
�%��9
�& ��� �  ��� &� �� ���#�� 5��*/� �1 �&�� ��;��SDR  ����� �� ��'��

�� �	 
/* �!�"�#$�  ���LDR .��1  ��� �+�� 
��� k#�l��/� D�+#� &�SDR  ��LDR  �0m!� ��� 9 ���P�
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