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

&'	 2, 30' 
*�, 4#� � ��# � 	
�	�
 �	�� 2�  �5%" �"+678 �9/�� *	�" �� -��� �
�� ���� 
*�, &�: 3'�;����	# <�#/=<	 �+ >?���&�*� 56@" � ���� 

�-6@ #�	� ��#1� 2� #A5 �" �'� .%	 	�9 ��� C�* %	 D�E5	 2F<�G� � �#1�� '�#�" #H	 ���I5���+" ��9 J)K �� <�'�9 �*�56�#L�M 5 �O�+ #� P�	6K � ��
� !" 

� �+�-	��)  2� ./0����� 
��� Q�� +6�.  

��� ��: 2F<�G� � �� #� #1��� 90 ����)  2� ./0����� 
��� Q�� 2, &R� �	#:" �	#S 2/�#  ��5+6� D�E5	 �7 .�F� %	 T#� �&'6� 9�<�' M�56�#L��* 5 �O�+ %	 

U�#$ J@	+ ����� �
��U �7. <�#/=<	�&�* � .K�V ����" ��-	��) �+ -��% �*� ���2 � 24  �48 �	#: %	 X� &K�'"  ����=�#Y �Z��2[ ��,	� &�: .�7� (+	+��* %	 

 -6�%!Repeated measures ANOVA (+�\/'	 �7. 

����� ��: 54 ) #\560  � +#� (�O�+36 ) #\540  -% (�O�+�� ��Y5��9 ;'" 8/9 ± 1/48  ^�'�+  #1�� 2F<�G��5+6� .6E��
 <�'�9 �*�56�#L��M 30' 	
�	�
 ;F�"�	+  �+

�' _G'�V )5/137  2�9/144 ��a" ^6� �+ <�#/ �('�/��V )8/3 2� 69/4 ��a" ^6� �+ <�#/ �(	
�	�
 �	�Z� �����F :�#@" )43/1 2� 94/3 <�#/ �(���� -6@ '�^6/[ )6/104 

2� 32/127 ��a"#/� :�(6 �(���� -6@ +�^6/'� )58/61 2� 13/85 ��a"#/� :�(65! � (�-6 ) b 34/9  2�08/18 (&0[5 �� -��% 2��2 �7 )001/0 < P 	#�� 2)*� +�	6�(. 

���������: (+�\/'	 �* D#' %	�56�#L�M 5 � �+ �O�+�-	��)  2� ./0����� 
��� Q�� �F� %	 �J)K 30' +60�� 	#7�c <�#/=<	�/" � .K�V ����" 2� ��(d ���� -6@ 

�" +67 2, 	�9 �#�	 30' 	
�	�
 +60�� ,�\�& -���+ � 2� ^�05+ -! 
*�, 4#� � ��# ��-	��) �" ++# .  
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������ ��	� �
�� )ICP �� Intracranial pressure �(�� ����� � ���� 

� ��� ����   ���� �� !" ��)1( ����� .�� ICP�  %�&��  �"��'  ���	()� 

*+, �- �
� � �- ��)�� -+.!' /'��*0 � 1 � �
��  ��� -+�2 )3 -2( .

6� � 7�� �8+9:� ;<�� 6� ���= (����� �����- %&�� ������  �2�= 

(>?@� �  ������� A-�  (�����  ��� �)+�2 )4( . ;!CD��+(��- ��"�  E�!F)� 

�"��� �� �
�� � ��  �������  ���	�  ���
�  ;���2  G��)�-  ����H  ��
�� - 

&�I)�� �-�J(�� 6� A�����I� �� �+!���� Hyperventilation� 8�� 6-� 

��������+(  �Hypothermia ���2�� )5(�� �+!�� .��   *����- *��LM!" 

 -���)�(��ICP � 8����2�� )6 .()�O��P/ ��E Q��  )����-��   ��  R���� 

8�� *- � �8+!���S(� ;,�- T� & ��� S' %&�� ��*�   �	'�*�  ����H 

6� �
� S� �U�� ;,�- V� &� ��-+2 )6 �4(.  

)����W+( 6� W�� 1960 S� ��+< �- (/��� �-�J(�� ��-+2  S� �

Z� *���- *�+L&�S(�  ���� �- ��2�� ICP   �� [ �\�� ��2�� )6(�   ����

)�� �S)�J�](��W+(     )+�, ��� 6� E(�2Z� S�� �-�V�-  ��
��   A��^L" �-

���= � S��E  ����� S' %&�� ��-�F )� ^)� S� D-�; ��-�F 
� �����  

�- ��)�S� ���= -��� ��-+2 � �C� 6� �L_ ��+) �����` %&��  8��� 

E(�� W�!(�� S��a�a�� b, �' �� �� -- � )7-6(.  

��d&  � �*� �-�J(�� 6� )����W+(  \, ��-�F 6� O) -�� �8+�+� � 

6� ��' *-�(�� ?'�S ��"    -��- �� �!" S�� ��)8( .  ���  �8+!����S(�   A ��

�&��3  4�	5
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�� (	 6� 320 ��?�W+!�� �- D� ( -+2 �� ��E S' ����! ;��+&   �\, 6� 

��' *-�(�� ?'�S �� S(2�- ��2�� ��E W�!(�� S� �� 6�-��  ������� � ���� 

���L' . � R���  �!"�E  �SD]�/� �-  ���E  *����-  ���  )�����W+(  f�J� 

�8+!���S( � 6�  320 ��?�W+!�� �� g�  ���)9(.  

S� �6���� D���E �"�)+� h ��i  S��  *�+�L&  *����-  �O!'�  )����W+( 

�-�J(�� ��-+2 )10-8( .��CD�\� *�	) �-�-�)� S' D���E �"�)+� h ��i 

�������)�+�  �"���' %��&��ICP ��LM!" � -+��2�E  �- ���.j� �� ��k�

-+!"���L��i >L��P >L� � T� &�P �� �L!�  -��-)8 �1()�O� .� P�/    �k�

D���E �"�)+� h��i )��  k� S��	��W+( ��� � ��  �������  �8+!����S(� 

;,�- V� &� %&�� 	'��� *�2 D+!�����"� � S� �
� ;,�-�E   ��U�

� ��LM!"��E �������� �����P ;��,�- ��V� &�� %��&�� -+��.�� - ��O?!& 

� ���"�L� S(/��� S� ���P ��-+2 )4 .(�- �l��S/� ��E �- ' � ���= 

-��� ��2 ��� S' D���E �"�)+� h ��i  ��� ��)�+�    � km�� ;���&�  �-

 *���-ICP �() �L_  " n�2�� 8���o J?(I�� � �-�E   p��_ S� q+g+�

�����  ���)10 �8 �3.(  

Kerwin � *���O!" �- SCD�\� � -+, � ��E ()� S�F  �����)�   S�'

 �"�' b�+(�ICP r� 6� ����` D���E �"�)+� h�i ��  (�	  �-+��  ���� 

�- -� ^ �6�SL�" ���J� P	_�� �  �2��) -+a�)3(.  

Valentino � � *���O!"���!�  S' �)-�- Q���� ��10 D�� 6-�E 

4/23  ��� �- �<�-48 �- �&������ " � �- '�t g��+&�  � ��� 

� ���-�F  -+� ��	))10(.  

LM!"��E Ware � ���J� �*���O!"�  �"�' �-ICP ��E  )����W+( 

D���� ��E 4/23 ) ���<�-�����L(��  ��� � ������ D�����E �"�)+� h���i  �-

����)��� � �  k��*�� .)�a u��+&�  -+�)11( .  

�-�J(�� 6� D���E �"�)+� h�i )�� S� �+7  ;���'  ���   �\, )� ��/ .

�a� ��E Sg��&� .)�a� 2�)� 6� D���E �"�)+� h ��i ) ���  u��+�& 

.9&� ���2�� S' v+� � S� D�� *�2 ��?�E S(/"�  ()+���E  �2�)� 6� 

D�� *�2 ���" .� ��?�L��� �C� 6� ������ )����)� ���P A �  ��� ��2�� 

)12-9 �7 �4 �2(� S(.D� ��E �L'�� �- ��6����"� )�/)�� -���   ���	)

 ���)9 �4 �2( .6� ��' *-�(�� ?'�S ) ���  w��a -�  �^  u��+�&  .)��a� 

D���E �"�)+� h�i ���2�� S' S(.D�  (!' 6� -�  �^ ' �� ���.  ���L"�'  � 

ICP -���  ��� -+�2 )12-9 �7 �4 �2( . �LM!"��E  r)8��� D� (OD� ��� 

�� �)�+� �� -+a� �?& S��P � ?' ���  .-�+I� P" S�  

�� � �- ��2 A�F)� ��CD�\� S� Sa+��E �6�SL   *-+�� R (�- �- �

D���E �"�)+� h�i � �-�J(��� *����6�� 6� ��E ��-�� )�6� S�  ���CD�\� 

�� (	 �- ��E �6�SL -+a� -��- .�L�  � �� �� �"� A�F)� ���2 ��CD�\� 

��	�E  � ��� u��+& � �� k� )���-�  D����E �"�)+� h ��i �- 24 � 

48 �&�� ���� � �C� 6� ;!& �' !� S(2��) �)� .6� ��E ��� SCD�\� � 

 g�� D���E � �- SCD�\��E �6�SL -+�.  

���	
  

SCD�\��  � g���i ��6���'�� D���L� �i  +���S  �+�' @ ��   �-��9�� 

��2  *���)�"�2 (-+� S' S� ��+< ����L ^)  � ��� �� *����!   d(�.�

 S�ICP � �- S' 8���*�(���! � "�D��  Z� *��J�<� (R)� S�(�    ;�!& �

- � A�F)� ��)�2��   �>) �- �� � v+� � W+� � R���  � S)+!) PF� .

 *�+� E(� �80 � �<�- !7� x\��*�L 95  ��<�-87 .�2 -��� �  J) 

C���"��� � ;��2 �SCD�\� S� -���� *����!    ����� S�� d(�.��� ICP 

2�)�  �+�+� 6��� ��� �� �
��  � �- S�' -+�� *�(����!  � �"�D��  (R)

 (/� *��J<�� C� .�)-+� ��2��"��� �- ;��2 �SCD�\� 6� y� ,���� 

 6 P�F� �� *+, ��-� )Massive transfusion ( ���E  �;�!&  Wd(�,� 

�2�� D� (OD��(� ;.V 6� �� ��*� � 48  �&���  ��C� 6�  ;�!&  �� �!"  ��� 

S?,���� )���-�� A�& �!��; S� �' 2 �- �SCD�\� �-���� -���+ ��i 

� -�+� �+!���i ;.V 6� �� a� � ���/ .?V�- /JL�� �- ����! -+�.  

S)+!)� �� S� ��+< �-�� �   ��@  �D��!(��  -+��.   ����(�� S�C��a� 

z�" �- {+9, SCD�\�  S��a+�  ��)��- � � 6� *� ��"  ����g� S���) � 

.('� �-���� �2. r� 6� E(� �  [ �2  �W���  A��F)�  ���L��C�  �L�D��� � 

����l� ;!& ���� a *���!�� S� T��� ;!&  �- ��  �)��2.  A��!�  *����!�� 

-�+� SCD�\� *��� z 9� t�" S)+� ���- S� �I� ;!& ;l(L� �)�2.    

r� 6� A�F)� �.V� � �"�  �;���'  ���  ̀ ����� 2  ��� ���  �;��)�(L�   

7 �?��A �  � A �+?�' *6� *�� W�(L�+��  P���� � 5/0  ��?�� A ��   �� 

A �+?�' *6� *�� �A+��+'� �� �2+��� ��+!& S�  ���!�� �-�-  ��2.  �-

W+��7 �;��!& ���2+��� ���� *0���/'� 100 ���<�- � W+���+�� � ���� 6-   

150 A �� O��  � A �+?�' �- Sl�V- A���� ���� � 1/0  ��?��  A ��   �� 

A �+?�' E���+� S� ��+< ����� � �� W (L' ��	� *+, `���� �2.  

���(��  (��' ;,�- E\� �.)�a S(2�Z� � S� �� P(�/  ��.V� �  ���	� 

*+, �!a��� ;9(� �2. +�� ��S  S��  �+�>L�  -��F�� �-  ���/'�  E� �' 

���()� ��-6�� 35-30 �� V � ��- � .�C� 6� Q � ���+� ����- -�+� 

SCD�\�  E�D��)i�)+� h��" (6� `� 7 ;,�- ����� �-�- �2.  

�� Sa+� S� E(2�- ��6��� *+, ���S ;.V 6� ;!& 6�  ���!�� �� *����! 

� LM!"�E W (L' V-�` A�!� �-�- ��"� �� *����!  �-Intensive care unit 

)ICU �(��&d7� -�+� )�6� ��E  S�CD�\�  S��  ��+�< y�-  ���2  -+�a� 

�2�- .6� ��E ��� �-�-�"� ��6�� "�^�	�  ;���2  �����P  ���(���P )� ��*+ 

�|� �����L� ' pH� ��*��  �/'� q�.2���*0  �/?'��P    ��� ����l� � �?'�H 

�-�(��� �� ���l� ��H a� ,�  *��6 S� �-0 �24 � 48  �&���   � ��.k

?:� rh��; - ���  .  

�� � H!a���� ��&d7� v+� � S�  " i� 6� �*���!�� 6� ��)� � ���" 

�)�(���!�� *��" �-�J(�� �2n �- ��+< -+a� }l) �- ��)� � �  ���  A��& 

qd7� 6� ��Cg� �?C� ���!�� 6� `� 7 R�-� � �� ���!2 EJ?�  ���  *����!�� 

R�!� S(� � �2 � }V�+) -+a+� �- ��)� � z 7 � ��- �.  
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���� ���	
���� 
�� � ����� �� �� ��� ��� �� ���� ������� �� 	�� ICP  �����
��� ����	
� ��
��	� � 

�-�-�"� SCD�\� �C� 6� H!a���� � H�� �}l) �� �-�J(�� 6�  A �) ������ 

SPSS  SI�/) � 20 )version 20, SPSS Inc., Chicago, IL(   -�+��

�F�������S ?:� �������;  *+������6� .������� � �� �����V ����������   

Repeated measures ANOVA  ���'�� ��a� �-�- ��"   � �-�J(���

050/0 < P LC� x\� *�+L& S����-� �-  >) S(� � �2.  

  

���
	 	
  

93  J) � 6� S' �)�2 SCD�\� -����*� *�  ��"3     6� � ��)-+!) �+��  �J)

� 6� .�)�2 y��, SCD�\��*� 90 ����!�  S'�- ��E  SCD�\� ��)�)��� 54 

)  J)60  � - � (�<�-36 )  J)40  � .��)-+� *6 (�<�- ��^)��E  L��� 

��*���!  ��  �� �8/9 ± 1/48  .-+� W��  

+F��� D���E �"�)+� h�i =.� ������  �LC�� ��-   ��� x\�� �-�P 

)5/137  S�9/144 ��?�W+� �- D� ( �(��(��P )8/3 S� 69/4 �� �?� W+�� �- 

D� ( �(���l� �����C a� ,� )43/1  S�94/3 D� ( � *+�, ��	� �(� W+(�/ 

)6/104  S�32/127 ��?�  (� a ���+  - *+�, ���	� �(� W+(��� )58/61   S��

13/85 ��?�  (� a��+ � ()��*+  ) |��34/9   S��08/18 (�- �� *����!  ��2 

)001/0 < P � �� S!" �  -��+�� .(
� �����  �� -��F  
(� �- ���2� ��" � 

-� ^ /?' � ?' ;��2��P �� ���L� ' pH    �2 *+�,�)���  ��<�-  q�.�2� 

/'��*0 *+,  2�)�� )2SpO � (Base excess )BE (6�  ~��:D  ������ 

LC�� ��- ) -+.)050/0 > P .(�()�o �- �a�W� 1 �2  �3 ��2 S<d, .�)�  

  

���  

� ��+?a 6� ������  ���  �"��' ICP� 6�  ���"6��)  H���2  ��2+��� �- 

��� a ��9&� ���. �(V� S!F!a 6�� �� �-+2 S� �?&  ;�2  *��2 

��+(:�� ;,�- S!F!a ��� �� (�- ��� a *���   ��  ���  �-- ��  ���� 

 �� ��	� -��6 ��2�� EO!�  ����  S�'  ̀ �(� )Herniation ( ���
� 6� 

;:� ��+�+�)� ' T�J�� �(J��. E�� ��dO	�  �� ��  S�!F!a �  6���  ��� 

S(/� S��	� ��� .-��+� � P�d& �2�) 6� ������ ICP   ;���2 -�- �� 

 S�){+9, ���"-�- � S' ��  ��
�  ��C�g�  -��F��  ���  +�2- �  ��� 

���"-�- � S' %&�� ����� *�2 6� ��+,  S)�.�2  ���  -- �� �( �q+��� 

��� J(�� ���� ��- � ��+,  ��-+�D�  ���  �2��� )15-13 .( i�2�� �- 

-�+, � �� ������ ICP    �+�>L� S�� � �"��' �*�  �����  P�F�  ;�,�- 

S!F!a �� �"�' �"-. 

i���+�- �" S� �+7 �C��� �- W�!&� ��� a �
� �-�J(�� ��  �)+�2 

�� H��� ;,�- � y��, �D+?� �� �"�' �L"-.  S��   �>)  ���  �����  H���� 

y��, �D+?�  (	�� �:�  �k]� E�� �"���- �� V �� n- �� � _  S�'  ��"��?� 

� *��+) �" ����- P/�)�O�  ���"  ��!�>L�  H� �� �  �������'  ���   �L�2��  

)16 �13.( P" i���+�- ��" p+D � P" i���+�- ��"  �i��+!���  �� �� 

E�� ��' �-�J(�� �� n�)+2  �� S_ �-�- ��"  S��  ���-  ����� 6�  ���CD�\� 

�?(I� S�<+� �� �LL' S'  i����+�-  ���"  p+�D  ���)   km��  ��L(�/"  ���� 

 i����+�- ����" i��+!���� S���  {+�9, W+(�)���� S��� ���?& �& ��� � 

������' �8�� E� (	�� �-�J(�� �� �- �.V� � �"� D���L� �)��-.  

��L� i���+�- i��+!�� S' �� E��L_ W+� � �-  R (��-  ����� 

W+(�)�� �� �2�� S'  b��+�  *��6���  �Z�@ � ����-  ��O� �� )FDA  ��� 

Food and Drug Administration (���]� ��2  ���� )16(.  E�D��� 

�i�)+� h��" i�  E��^���a  ��:�  S�CD�\�  ����  S�'  �����6�  ��" � 

���F� �!' �- -�+� *� -+a� -��- � ��:a�� *� �./) S�  W+(�)��� 

6+L" ���]� ��	) ���.  

  

���� 1 .�	
 �
��
 
�����
 ����
 � ��� �� ������� ���� �� �	� �� ���! �"# 0� 24 � 48 ()�
 *� !� +���, )90  =n(  

�����  �	��  ����	�� ± �� ��������	  ����� P 

��() )mmol/l(  ��(�  84/1 ± 54/137 001/0 < 

24 ./�� �01  40/2 ± 70/141 

48 ./�� �01  39/1 ± 93/144 

����2) )mmol/l(  ��(�  26/0 ± 80/3 001/0 < 

24 ./�� �01  20/0 ± 50/4 

48 ./�� �01  15/0 ± 69/4 

3�4 )mmol/l(  ��(�  05/5 ± 5/103 441/0  

24 ./�� �01  90/4 ± 16/103 

48 ./�� �01  19/5 ± 52/102 

5�42) )mg/dl(  ��(�  36/1 ± 76/9 358/0  

24 ./�� �01  36/1 ± 98/9 

48 ./�� �01  38/1 ± 70/9 
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���� ���	
���� 
�� � ����� �� �� ��� ��� �� ���� ������� �� 	�� ICP  �
��� ����	
� ������
��	� � 

���� 2 .1����"�# ���� �� �	� �� ������� 2�3� �� Intracranial pressure )ICP( 4�� �� ���! �"# 0� 24 � 48 ()�
 *� !� +���, )90  =n(  

�����  �	��  ����	�� ± �� ��������	   �����P  

pH �"6 3
(���  ��(�  12/0 ± 43/7 121/0 

24 �01 ./��  08/0 ± 50/7 

48 �01 ./��  06/0 ± 50/7 

1� 7� 134  

)mmol/l(  

��(�  34/1 ± 70/24 107/0  

24 �01 ./��  47/1 ± 26/24 

48 �01 ./��  61/1 ± 32/24 

���� 54�2�8 9�:
� �"6 3
(��� )2SpO(  

mmHg  

��(�  29/3 ± 22/90 902/0  

24  ./���01  73/4 ± 00/90 

48 �01 ./��  41/4 ± 01/90 

BE 

)mEq/l(  
��(�  97/1 ± 82/0 171/0  

24 �01 ./��  80/1 ± 26/1 

48 �01 ./��  35/1 ± 75/1 

�;2�" <=  ��(�  41/5 ± 34/9 001/0 <  

24 �01 ./��  90/5 ± 26/14 

48 �01 ./��  17/5 ± 08/18 

BE: Base excess 
 

���� 3 .1����"�# Glasgow coma scale )GCS(� ���6� ���7�� ����8�, � ���9,� ��:8 ��9 
����� � �����
� (�� ������� ���� �� �	� ���! �"#   

0� 24 � 48 ()�
 *� !� +���, )90  =n(  

�����  �	��  ����	�� ± �� ��������	   �����P  

Glasgow coma scale ��(�  46/1 ± 63/9 001/0 < 

24 �01 ./��  95/0 ± 67/12 

48 �01 ./��  94/0 ± 74/13 

�� ���>�(7�0 ��(�?�� )l(  ��(�  64/0 ± 71/3 001/0 < 

24 �01 ./��  50/0 ± 52/2 

48 �01 ./��  57/0 ± 85/3 

�� ���>�(7�0 @A36� )l(  ��(�  49/0 ± 43/1 001/0 < 

24 �01 ./��  59/0 ± 78/2 

48  ./���01  58/0 ± 94/3 

� �"6 ���?2�"�5 )mmHg(  ��(�  38/12 ± 64/104 001/0 < 
24 �01 ./��  98/6 ± 22/123 

48 �01 ./��  44/1 ± 32/127 

� �"6 ���?(�"��� )mmHg(  ��(�  27/7 ± 58/61 001/0 < 

24 �01 ./��  62/6 ± 84/79 

48 �01 ./��  22/3 ± 13/85 

  
�- SCD�\� �     S�/��l� ��� �*����O!" � �-��� �     W+(�)��� A ��  �k�  

20 " E�D�� �� �<�-� i�)+� h�5    ���
� �� (��� *����- �- �<�-� 

� S' �2 }I	��^)��E 
�����  � *+, ��	��W+(/ )���- �� � �-� 

��W� �"�)+� h�i  ��  �� �36/14 ��?�   �(� a ���+ 
� � �����  -� W+(��� 

 ��  �� �14/3 ��?�  (� a��+ � -+� �"�' ;O2 S� )17(n ��E  D��� �-� 

��� SCD�\� �- S' � 
� � g������  � *+, ��	��W+(/ - �� W+(��� 

� �-�*���! �-���� ��LL' � D���E �"�)+� h ��i  S��  ;O�2  �LC�� ��-� 

������ �2�- �() �� �D�I� S'�o SCD�\� � �-�� � *���O!" ��  ��2�� .

�() �- ���J� �?&��o 2�) ��� EO!�� C!a 6� ���    -�+�� ����J(�

���- ���l� � SCD�\�� � 9�� LM!" .�2���E SCD�\� � *�)�   }I�	�
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���� ���	
���� 
�� � ����� �� �� ��� ��� �� ���� ������� �� 	�� ICP  �����
��� ����	
� ��
��	� � 

�2 " E�D�� S'�     S�� d(�.� *����!�� �L�D��� ��Cg� -+.�� �- i�)+� h�

   W+(�)�� 6�  � km� ���/� �� (�� ����   ��l�� ���"6�� ��   �- *����!��

" E�D�� z 9�� Q�� �� i�)+� h���� ��` �� ����  S(�/"��   6�  (�	��

�� q+g+� E�� S' ��� W+(�)��  �)�+��- �-���     ����� b�� �2 �6���

+a+� b�� 2 Q �Z� �� � *�"� !"   i�!' ���) ��!�� ��� ��Cg� � -

 � km� ���/��!)�� )17.(  

�- SCD�\� � Wu  �*���O!"  k� E�D��  i��)+� h��" 3  ��<�-  ��� 

W+(�)�� 20 �<�-  � �?2 �
� �- *���!�� ����)�'� ;!& ��� a �
� 

����6�� �2. �- E�� �SCD�\� 122  J) 160 �?��  (�D E�D�� 3  ��<�- � 

116  J) 150 �?��  (�D W+(�)�� 20 �<�- �����- �)-+!). o��()  *��	) 

-�- �)�����!�� S��' E�D���� 3 ���<�- �������- ����)- ' },���2 ����" 

Relaxation  ��
�� (�� �./) S� �� � W+(�)��  �L(�2�- . �LM!"��E 

D���E �"�)+� h��i [+\� D� (OD��(� ��*���! �� >L��P  �- �' � � ��*�� 

��.k d&�P ����� �� -+.�� 	I��� )18(n ��E � S�(��  ��"  ��� � S�(��  ��"� 

SCD�\� �  g�� +/!" �� �2��.  

�- SCD�\� � Rozet  �*���O!"  k�  E�D���  i��)+� h��" 3  ��<�-  ��� 

W+(�)�� 20 �<�- �-  P�F�  ����/�   �� Relaxation   ���
��-  *����!�� 

����)�'� ;!& ��� a �
� ����6�� �2. *���!��  S��  ��+�<  ��-��9� �- 

�- �� � 20 � J) P�/l� �)�2. 2��+ S��) � �2+��� S� �+7  *��/O� �-   �" 

�- �� � A�F)� �2. },�2 ��" D� (OD��(� � -+!"���L ��i �-  *����!�� �- 

�� � �- *��6 ��" 0 �15 �30 � 60 Sl�V-  ��C� 6� ��� ��` �� ����  �����6�� 

�2. o��() *�	) -�- S' t�" ����J� E�� �- �� � -+a� -���) )19.( 

�- S��CD�\� � Gemma  ��*�����O!"  ��k� E�D���� i���)+� h��"   

5/7 �<�- �� W+(�)�� 20 �<�- �- PF�  �����/�   ��  P�F�  ��
� � 

����	� Cerebrospinal fluid )CSF (�- *�����!�� ������)�'� ;��!& 

��� a �
� ����6�� �2.  *����!��  S��  ��+�<  ��-��9� �- �-  �� ��   

25 � J) P�/l� �)�2. 2��+ S��) � �2+��� S�  �+�7  *��/O� �-   �" �- 

�� � A�F)� �2 � ���" �
(� �L)��  *�� �g  �=�?V  ���	� CSF�  x\�� 

P��� � P���(� �*+, ��"6�� *+, �)�� 2 �  ����-�� *���!��  -�+�� 

����6�� �� V �� �. ;.V 6� �S?,��� �-   �" �-  �� ��  -�+��  ��� ��� 

 E�^)����  ���	�  �)�� �2 )Mean arterial pressure(  � ���	�  ����� 

��' � )Central venous pressure (*�/O� -+�. �- 15 Sl�V-  ��C� 

6� �*���- S(��8+!�� ������ ���� � �- *���!�� �:� *���- �� E�D�� 

)3/9 ± 6/316 �?��  W+!�� � A �+?�' �(S� �+7  ��LC� ���-   (�	�� 6� 

�� �  ^�- )0/12 ± 0/304 �?��  W+!�� �  A �+�?�' ( ��2 .�-  �� �� 

�����- ��LL' � �E�D�� x\� P��� ������ ����� ��� �- �� �   �^�- 

�"�' ����. �- W+7 �;!& �-  " �- �� � PF� �
� �- �� ���� W� 

-+�. ��	� CSF �- E�� �- �� � ���J� �LC� ���-  ��2��) �  �.�/) 

S� ;.V 6� S?,��� �-  " �- �� � �"�' ���� )20.( 

()�SF �� � ��)�� ��E �" A � 6� �-�J(�� S'�)+� h�i 5  �- �<�-

��*���! ���-� ICP ) � 8����L�6� �-���� �� a�� � 2 -+.�� =.��b 

D� (OD��(� d& ��P ����� � S���0 � *+, ��	��  -+�2  � S�' ��E   � ���

' -+.�� =.��J�� � *���-�*���! �� -- �.  

  

���� � ����� !  

E�� SD�l�� ;<�� ���*� S��) � ���- � � ('-� S� � �� ���    "��7�  S�� 

���!��2 � 394455 �- O��2�� A+��?& ��^��	)�-�  *��J��<��-+��� � ���� 

���!� ��" �+LC� � �-�� �6+� � �)��C� A (:� �	"�0�  ��^�	)�- 

A+?& O2��� *��J<� A�F)� S(��� ���. E��� �S?��� 6�  ���!�6  E��� 

*����&  ��l� �  O	� S� ;!& �� ���. 
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The Effect of Intravenous Therapy with Hypertonic Saline 5% (HTS) in Patients 

with High Intracranial Pressure, 24 and 48 Hours after the Surgery 
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Abstract 
Background: Increased intracranial pressure (ICP) can be life-threatening and is associated with poor prognosis. 
In these patients, mortality rate and life expectancy would increase by reducing the intracranial pressure. Finding 
appropriate way to reduce pressure without specific changes in blood electrolytes and blood pressure is essential. 
This study aimed to evaluate the effect of rehydration with hypertonic saline 5% on intraoperative complications 
and prognosis in patients with high intracranial pressure.  

Methods: This study was performed on 90 patients with high intracranial pressure undergone surgery. After skin 
incision, hypertonic saline 5% was injected intravenously. Electrolytes and vital signs of patients at baseline and 
at 24 and 48 hours after the surgery were compared. The data were analyzed using ANOVA with repeated 
measures test. 

Findings: 54 patients (60%) were men and 36 (40%) were women, with the mean age of 48.1 ± 9.8 years. 
Administration of hypertonic saline significantly increased sodium level (137.5 to 144.9 mmol/l), potassium level 
(3.8 to 4.96 mmol/l), the amount of output (1.43 to 3.94 l), systolic blood pressure (104.6 to 127.32 mmHg), 
diastolic blood pressure (61.58 to 85.13 mmHg) and anion gap (9.34 to 18.8) (P < 0.001 for all). 

Conclusion: This study showed that the use of hypertonic saline 5% serum in patients with high intracranial 
pressure who need surgery, improve the electrolyte and vital signs, especially blood pressure, which increases 
the quality of treatment and consequently reduces mortality rate of the patients. 
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