




5ƻōǎƻƴΣ wΦΣ ²ƘƛǘǘŀƪŜǊΣ wΦΣ WƛŀƴƎΣ ¸ΦΣ {ƘŜǇƘŜǊŘΣ aΦΣ aŀŘŘƛǎƻƴΣ wΦΣ /ŀǊǘŜǊΣ YΦΣ ΦΦΦ ϧ aǳǊǇƘȅΣ wΦ όнлмсύΦ ¢ŜȄǘ ƳŜǎǎŀƎŜπōŀǎŜŘ 
ŘƛŀōŜǘŜǎ ǎŜƭŦπƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ό{a{п.DύΥ {ǘǳŘȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŦƻǊ ŀ ǊŀƴŘƻƳƛǎŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘǊƛŀƭΦ ¢ǊƛŀƭǎΣ мт όмύΣ мтф π мтфΦ

ŜƎŀǊǘȅΣ WΦ 9ΦΣ IŀǊŘƛƴƎΣ WΦ 9ΦΣ DŀƳōƭŜΣ DΦ 5ΦΣ /ǊƻǿǘƘŜǊΣ /Φ !ΦΣ 9ŘƭƛƴΣ wΦΣ ϧ !ƭǎǿŜƛƭŜǊΣ WΦ aΦ όнлмсύΦ tǊƻǇƘȅƭŀŎǘƛŎ ƻǊŀƭ ŘŜȄǘǊƻǎŜ ƎŜƭ 
ŦƻǊ ƴŜǿōƻǊƴ ōŀōƛŜǎ ŀǘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƴŜƻƴŀǘŀƭ ƘȅǇƻƎƭȅŎŀŜƳƛŀΥ ! ǊŀƴŘƻƳƛǎŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŘƻǎŜπŦƛƴŘƛƴƎ ǘǊƛŀƭ όǘƘŜ ǇǊŜπƘth5 ǎǘǳŘȅύΦ 
t[ƻ{ aŜŘƛŎƛƴŜΣ мо όмлύΦ

9ȅƭŜǎΣ IΦΣ WǳƭƭΣ !ΦΣ 5ƻōǎƻƴΣ wΦΣ CƛǊŜǎǘƻƴŜΣ wΦΣ ²ƘƛǘǘŀƪŜǊΣ wΦΣ ¢Ŝ aƻǊŜƴƎŀΣ [ΦΣ DƻƻŘǿƛƴΣ 5ΦΣ ϧ bƛ aǳǊŎƘǳΣ /Φ όнлмсύΦ /ƻπŘŜǎƛƎƴ 
ƻŦ ƳIŜŀƭǘƘ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎΥ ! ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎ ǊŜǾƛŜǿ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ƪŜȅ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ /ǳǊǊŜƴǘ bǳǘǊƛǘƛƻƴ wŜǇƻǊǘǎΣ 
р όоύΣ мсл π мстΦ

CƛǊǘƘΣ aΦ WΦΣ {ƘŀǊǇƭŜǎΣ YΦ WΦΣ IƛƴŘŜǊΣ ±Φ !ΦΣ aŀŎŀǇŀƎŀƭΣ WΦΣ {ŀǊŦŀǘƛΣ 5ΦΣ 5ŜǊǊŜǘǘΣ {Φ [ΦΣ ΦΦΦ ϧ !ǘƳƻǊŜΣ /Φ όнлмсύΦ aŜǘƘƻŘǎ ƻŦ ŀ 
ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƭƻǊŜŎǘŀƭ ŎŀƴŎŜǊ ŎƻƘƻǊǘ ǎǘǳŘȅΥ ǘƘŜ tLt9w tǊƻƧŜŎǘΦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ aŜŘƛŎŀƭ WƻǳǊƴŀƭΣ мнф όмпплύΣ нр π осΦ

CƻǊōŜǎ WCΣ {Ŝǎǘŀƪ LΣ IƻǿŜƭƭ !Σ .ƻƴŀƴƴƛ .Σ .ǳƴŘǊŜŘ bΣ [ŜǾȅ /Σ Ǿƻƴ aƛƴŎƪǿƛǘȊ DΣ 9ƛŜǊƳŀƴƴ ²Σ bŜǾŜƴ tΣ {ǘƛŜǊŜǊ aΣ IƻƭŎƻƳōŜ 
/Σ /ƻƭŜƳŀƴ w9Σ WƻƴŜǎ [Σ 9ƭƭƛǎ LΣ /ǳȊƛŎƪ WΦΤ L.L{πLL ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƻǊǎΦ όнлмсύΦ !ƴŀǎǘǊƻȊƻƭŜ ǾŜǊǎǳǎ ǘŀƳƻȄƛŦŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜǾŜƴǘƛƻƴ ƻŦ 
ƭƻŎƻǊŜƎƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀƭŀǘŜǊŀƭ ōǊŜŀǎǘ ŎŀƴŎŜǊ ƛƴ ǇƻǎǘƳŜƴƻǇŀǳǎŀƭ ǿƻƳŜƴ ǿƛǘƘ ƭƻŎŀƭƭȅ ŜȄŎƛǎŜŘ ŘǳŎǘŀƭ ŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ƛƴ ǎƛǘǳ όL.L{π
LL 5/L{ύΥ ŀ ŘƻǳōƭŜπōƭƛƴŘΣ ǊŀƴŘƻƳƛǎŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘǊƛŀƭΦ [ŀƴŎŜǘΣ оут όмллнмύΣ усс π утоΦ

CǊŀƴƪƛǎƘΣ tΦΣ IǳƭƳŜπaƻƛǊΣ aΦΣ ϧ ²ŀƭƳǎƭŜȅΣ wΦ όнлмсύΦ CƭŜȄƛōƭŜ ǎƛƎƳƻƛŘƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ōƻǿŜƭ ŎŀƴŎŜǊ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΥ ǊŜǇƭȅ ǘƻ 
tǊƻŦŜǎǎƻǊ /ƻȄΦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ aŜŘƛŎŀƭ WƻǳǊƴŀƭΣ мнф όмпорύΦ

CǊŜŘǊƛŎƪǎƻƴΣ aΦ WΦΣ [ŜƛƎƘǘƭŜȅΣ tΦΣ ²ƻƴƎΣ !ΦΣ /ƘŀŘŘƻŎƪΣ aΦΣ ϧ !ōŜȅǎŜƪŜǊŀΣ !Φ όнлмсύΦ LƴǘŜǊǎŎŀƭŜƴŜ ŎŀǘƘŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ǎƘƻǳƭŘŜǊ 
ǎǳǊƎŜǊȅ π ŀ ǊŜǇƭȅΦ !ƴŀŜǎǘƘŜǎƛŀΣ тм όмнύΣ мпфо π мпфпΦ

CǊŜŘǊƛŎƪǎƻƴΣ aΦ WΦΣ [ŜƛƎƘǘƭŜȅΣ tΦΣ ²ƻƴƎΣ !ΦΣ /ƘŀŘŘƻŎƪΣ aΦΣ !ōŜȅǎŜƪŜǊŀΣ !ΦΣ ϧ CǊŀƳǇǘƻƴΣ /Φ όнлмсύΦ !ƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ мрлр 
ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾŜ ǇŀǘƛŜƴǘǎ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ƛƴǘŜǊǎŎŀƭŜƴŜ ŀƴŀƭƎŜǎƛŀ ŀǘ ƘƻƳŜΥ ! ƳǳƭǘƛŎŜƴǘǊŜ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜ ǎŀŦŜǘȅ ǎǘǳŘȅΦ 
!ƴŀŜǎǘƘŜǎƛŀΣ тм όпύΣ ото π отфΦ

CǊŜȅΣ wΦΣ .ƻȅŘΣ aΦΣ CƻǎǘŜǊΣ {ΦΣ wƻōƛƴǎƻƴΣ WΦΣ ϧ DƻǘǘΣ aΦ όнлмсύΦ bŜŎŜǎǎŀǊȅ ōǳǘ ƴƻǘ ȅŜǘ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘΥ ! ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ ŀƎŜŘ ǊŜǎƛŘŜƴǘƛŀƭ 
ŎŀǊŜ ǎǘŀŦŦ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴǎ ƻŦ ǇŀƭƭƛŀǘƛǾŜ ŎŀǊŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΣ ŜŘǳŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊȅΦ .aW {ǳǇǇƻǊǘƛǾŜ ϧ tŀƭƭƛŀǘƛǾŜ /ŀǊŜΣ с όпύΣ 
пср π птоΦ

CǊŜȅΣ wΦΣ .ƻȅŘΣ aΦΣ CƻǎǘŜǊΣ {ΦΣ wƻōƛƴǎƻƴΣ WΦΣ ϧ DƻǘǘΣ aΦ όнлмсύΦ ²Ƙŀǘϥǎ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΚ hǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇŀƭƭƛŀǘƛǾŜ 
ŎŀǊŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƛƴ ǊŜǎƛŘŜƴǘƛŀƭ ŀƎŜŘ ŎŀǊŜ ƛƴ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ {ƻŎƛŀƭ /ŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ /ƻƳƳǳƴƛǘȅΣ нп όпύΣ прл π пснΦ

CǊƛƛǎΣ !Φ aΦΣ WƻƘƴǎƻƴΣ aΦ IΦΣ /ǳǘŦƛŜƭŘΣ wΦ DΦΣ ϧ /ƻƴǎŜŘƛƴŜΣ bΦ {Φ όнлмсύΦ YƛƴŘƴŜǎǎ aŀǘǘŜǊǎΥ ! wŀƴŘƻƳƛȊŜŘ /ƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ¢Ǌƛŀƭ ƻŦ 
ŀ aƛƴŘŦǳƭ {ŜƭŦπ/ƻƳǇŀǎǎƛƻƴ LƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ LƳǇǊƻǾŜǎ 5ŜǇǊŜǎǎƛƻƴΣ 5ƛǎǘǊŜǎǎΣ ŀƴŘ Iō!мŎ !ƳƻƴƎ tŀǘƛŜƴǘǎ ²ƛǘƘ 5ƛŀōŜǘŜǎΦ 
5ƛŀōŜǘŜǎ /ŀǊŜΣ оф όммύΣ мфсо π мфтмΦ

DƭŀŘŘƛƴƎΣ tΦΣ DƭŜŜǎƻƴΣ {ΦΣ [ƛŀƻΣ ¸Φ ²ΦΣ 5ǳƎƻΣ /ΦΣ /ŀǾŜΣ !ΦΣ ½ƘƻǳΣ [ΦΣ ΦΦΦ ϧ ¢ƘƻƳŀǎΣ WΦ 5Φ όнлмсύΦ ! ƳǳƭǘƛǎŎŀƭŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ 
ƳƻŘŜƭ ƻŦ  ǘƘŜ  ƘŜŀǊǘΥ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǎǇŀŎŜ ƳŜŘƛŎƛƴŜ ŀƴŘ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ Heart Lung  and  CirculationΣ нр  ό{млύΦ

DƭŜŜǎƻƴΣ {ΦΣ [ƛŀƻΣ ¸Φ ²ΦΣ 5ǳƎƻΣ /ΦΣ /ŀǾŜΣ !ΦΣ ½ƘƻǳΣ [ΦΣ !ȅŀǊΣ ½ΦΣ ΦΦΦ ϧ DƭŀŘŘƛƴƎΣ tΦ όнлмсύΦ aŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ 
ŀŘǾŀƴŎŜŘ 9/D ŀƴŘ ŜŎƘƻŎŀǊŘƛƻƎǊŀǇƘƛŎ ƳŜǘŀŘŀǘŀΣ ƛƴ ǇŀǘƛŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƭŜŦǘ ǾŜƴǘǊƛŎǳƭŀǊ ŘȅǎŦǳƴŎǘƛƻƴΦ Heart Lung and CirculationΣ 
нр ό{млπ{ммύΣ {мл π {ммΦ

YƛƳΣ aΦ {ΦΣ /ƻƴƴƻƭƭȅΣ aΦ WΦΣ .ǊƻŀŘΣ WΦ .ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ ·ΦΣ ϧ .ƭƻƻƳŦƛŜƭŘΣ YΦ όнлмсύΦ Iƻǿ Řƻ ǿŜ ϦŘƻϦ ǇƻǎǘπŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎŀǊŜ ŦƻǊ ƻƭŘŜǊ 
ǇŜƻǇƭŜΦ Age and AgeingΣ пр όмύΣ ƛр π ƛрΦ
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aŀȊŀƘŜǊȅΣ IΦΣ /ƻƴƭƻƴΣ /ΦΣ .ŜŎƪΣ YΦ[ΦΣ YǊǳƎŜǊΣ aΦ/ΦΣ {ǘƻƴŜƘƻǳǎŜΣ ²ΦΣ /ŀƳŀǊƎƻΣ /Φ!Φ WǊΦΣ aŜȅŜǊΣ .ΦWΦΣ ¢ǎŀƴƎΣ .Σ ΦΦΦ ϧ Ǿƻƴ IǳǊǎǘΣ 
tΦwΦ όнлмсύΦ ±ƛǘŀƳƛƴ 5 ŀƴŘ ƻƳŜƎŀπо Ŧŀǘǘȅ ŀŎƛŘ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŎƘƛƭŘǊŜƴ ǿƛǘƘ ŀǳǘƛǎƳ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘƛǎƻǊŘŜǊΥ ŀ ǎǘǳŘȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭ 
ŦƻǊ ŀ ŦŀŎǘƻǊƛŀƭ ǊŀƴŘƻƳƛǎŜŘΣ ŘƻǳōƭŜπōƭƛƴŘΣ ǇƭŀŎŜōƻπŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘǊƛŀƭΦ ¢ǊƛŀƭǎΣ мт όмύΣ нфр π нфрΦ

aŎ/ŀƴƴΣ [Φ ϧ aŎIŀǊŘȅΣ YΦ όнлмсύΦ LƴǘǊƛƴǎƛŎŀƭƭȅ ŦƭŀǿŜŘ ƘŜŀƭǘƘ ǎȅǎǘŜƳǎ ōȅ ŘŜǎƛƎƴ ό9ŘƛǘƻǊƛŀƭύΦ LƴǘŜǊƴŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜ WƻǳǊƴŀƭΣ пс 
όмύΣ мп π мсΦ

aŎ/ŀƴƴΣ [ΦΣ ϧ aŎIŀǊŘȅΣ YΦ όнлмсύΦ LƴǘǊƛƴǎƛŎŀƭƭȅ ŦƭŀǿŜŘ ƘŜŀƭǘƘ ǎȅǎǘŜƳǎ ōȅ ŘŜǎƛƎƴΦ LƴǘŜǊƴŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜ WƻǳǊƴŀƭΣ пс όмύΣ мп π мсΦ

aŎYŜƴƴŀΣ .Φ όнлмсύΦ wŜŘǳŎƛƴƎ wŜǎǘǊƛŎǘƛǾŜ LƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎΥ ¢ƘŜ bŜŜŘ ŦƻǊ bǳǊǎƛƴƎ ǘƻ 5ǊƛǾŜ /ƘŀƴƎŜΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ CƻǊŜƴǎƛŎ 
bǳǊǎƛƴƎΣ мн όнύΣ пт π пуΦ

aŎYŜƴƴŀΣ .ΦΣ hŀƪŜǎΣ WΦΣ CƻǳǊƴƛƻǘƛǎΣ bΦΣ ¢ƻƻƳŜȅΣ bΦΣ ϧ CǳǊƴŜǎǎΣ ¢Φ όнлмсύΦ wŜŎƻǾŜǊȅπƻǊƛŜƴǘŜŘ ƳŜƴǘŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ǇǊŀŎǘƛŎŜ ƛƴ ŀ 
/ƻƳƳǳƴƛǘȅ /ŀǊŜ ¦ƴƛǘΥ ŀƴ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻǊȅ ǎǘǳŘȅΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ CƻǊŜƴǎƛŎ bǳǊǎƛƴƎΣ мн όпύΣ мст π мтрΦ

aŜŘŜƪΣ 5Φ 9ΦΣ .ŜƎƎǎΣ tΦ WΦΣ 9ǊōŀǎΣ .ΦΣ WŀƎƎŀǊŘΣ !Φ YΦΣ /ŀƳǇōŜƭƭΣ .Φ /ΦΣ ±ƛŎŜƴŘŜǎŜΣ 5ΦΣ ΦΦΦ ϧ 5ŀǾƛŜǎΣ WΦ aΦ όнлмсύΦ wŜƎƛƻƴŀƭ ŀƴŘ 
ǎŜŀǎƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƛƴ ŀƛǊōƻǊƴŜ ƎǊŀǎǎ ǇƻƭƭŜƴ ƭŜǾŜƭǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƛǘƛŜǎ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦ !ŜǊƻōƛƻƭƻƎƛŀΣ он όнύΣ нуф π 
олнΦ

aŜƴƻƴΣ {ΦΣ {ǘŀƴǎŦƛŜƭŘΣ {Φ IΦΣ ²ŀƭǎƘΣ aΦΣ IƻǇŜΣ 9ΦΣ LǎŀƛŀΣ [ΦΣ wƛƎƘŀǊǘǎΣ ΦΦΦ ϧ IǳǎǘƻƴΣ ²Φ aΦ όнлмсύΦ {ŜǊƻπŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ /ƘƭŀƳȅŘƛŀ ǘǊŀŎƘƻƳŀǘƛǎ ƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎǳōπŦŜǊǘƛƭƛǘȅ ƛƴ {ŀƳƻŀƴ ǿƻƳŜƴΦ .a/ LƴŦŜŎǘƛƻǳǎ 5ƛǎŜŀǎŜǎΣ мс όмтрύΣ 
мтр π мтрΦ

aƛƭŜǎΣ !ΦΣ /ƭŀǊƪΣ {ΦΣ WŀǊŘƛƴŜΣ aΦΣ ϧ !ƭƭŜƴΣ WΦ  όнлмсύΦ 9ǎƻǇƘŀƎŜŀƭ ǎǿŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƛƳƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƛƴ ƘŜŀƭǘƘȅ ŀŘǳƭǘǎ ŘǳǊƛƴƎ 
ǾƛŘŜƻŦƭǳƻǊƻǎŎƻǇȅΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ hǘƻƭƻƎȅΣ wƘƛƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ [ŀǊȅƴƎƻƭƻƎȅΣ мнф όрύΣ тсп π тсфΦ

aƻƘŀƳƳŜŘƛΣ YΦΣ ²ƻƻŘǿŀǊŘΣ aΦΣ IƛǊŀƪŀǿŀΣ ¸ΦΣ ½ƻǳƴƎŀǎΣ {ΦΣ /ƻƭŀƎƛǳǊƛΣ {ΦΣ IŀƳŜǘΣ tΦΣ IŀǊŀǇΣ {Φ ΦΦΦ ϧ /ƘŀƭƳŜǊǎΣ WΦ όнлмсύΦ 
tǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ƳŀƧƻǊ ǇŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ŀǊǘŜǊƛŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƳŀƧƻǊ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƛƴ ǇŀǘƛŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘȅǇŜ н ŘƛŀōŜǘŜǎΥ 
ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !5±!b/9πhb ǎǘǳŘȅΦ /ŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ 5ƛŀōŜǘƻƭƻƎȅΣ мр όмύΦ

aƻǊŜŀǳΣ tΦΣ aŀǎǎȊƛΣ ¢ΦΣ DǊȊŀǎƪƻΣ bΦΣ .ŀƘƭƛǎΣ bΦ WΦΣ IŀƴǎǎƻƴΣ aΦΣ tƻǳǊΣ [ΦΣ ΦΦΦ ϧ {ǘƻǇǇŀΣ !Φ aΦ όнлмсύΦ hǊŀƭ LȄŀȊƻƳƛōΣ 
[ŜƴŀƭƛŘƻƳƛŘŜΣ ŀƴŘ 5ŜȄŀƳŜǘƘŀǎƻƴŜ ŦƻǊ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ƳȅŜƭƻƳŀΦ bŜǿ 9ƴƎƭŀƴŘ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŜΣ отп όмтύΣ мснм π мсопΦ

aǳǊǇƘȅΣ wΦΣ 9ǾŜƴƴŜǘǘΣ bΦ WΦΣ /ƭŀǊƪŜΣ aΦ DΦΣ wƻōƛƴǎƻƴΣ {Φ WΦΣ IǳƳǇƘǊŜȅǎΣ [ΦΣ WƻƴŜǎΣ .ΦΣ ΦΦΦ ϧ .ƻƻǘƘΣ aΦ ²Φ όнлмсύΦ {ƭŜŜǾŜ 
ƎŀǎǘǊŜŎǘƻƳȅ ǾŜǊǎǳǎ wƻǳȄπŜƴπ¸ ƎŀǎǘǊƛŎ ōȅǇŀǎǎ ŦƻǊ ǘȅǇŜ н ŘƛŀōŜǘŜǎ ŀƴŘ ƳƻǊōƛŘ ƻōŜǎƛǘȅΥ 5ƻǳōƭŜπōƭƛƴŘ ǊŀƴŘƻƳƛǎŜŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 
ǘǊƛŀƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭΦ .a/ {ǳǊƎŜǊȅΣ с όтύΣ ŜлммпмсΦ

aǳǊǇƘȅΣ wΦΣ 9ǾŜƴƴŜǘǘΣ bΦ WΦΣ /ƭŀǊƪŜΣ aΦ DΦΣ wƻōƛƴǎƻƴΣ {Φ WΦΣ WƻƴŜǎΣ .ΦΣ YƛƳΣ 5Φ 5ΦΣ ϧ .ƻƻǘƘΣ aΦ ²Φ /Φ όнлмсύΦ [ŀǇŀǊƻǎŎƻǇƛŎ 
ǎƭŜŜǾŜ ƎŀǎǘǊŜŎǘƻƳȅ ǾŜǊǎǳǎ wƻǳȄπŜƴπ¸ ƎŀǎǘǊƛŎ ōȅǇŀǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǘȅǇŜ н ŘƛŀōŜǘŜǎΥ мн ƳƻƴǘƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ŀ ŘƻǳōƭŜπ
ōƭƛƴŘΣ ǊŀƴŘƻƳƛǎŜŘ ǘǊƛŀƭΦ Diabetes Research and Clinical PracticeΣ мнл όмύΣ {нп π {нпΦ

aȅŜǊǎƻƴΣ {Φ DΦΣ Řϥ!ǊŎȅΣ WΦΣ /ƘǊƛǎǘƛŀƴǎŜƴΣ WΦ tΦΣ 5ƻōǎƻƴΣ [Φ 9ΦΣ aƻƘƛŀŘŘƛƴΣ wΦΣ CǊŀƴŎƛǎΣ WΦ aΦΣ ΦΦΦ ϧ bŜǳōŀǳŜǊΣ {Φ όнлмсύΦ 
5ŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛƴ ƳƛǘǊŀƭ ǊŜƎǳǊƎƛǘŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ƳŀƎƴŜǘƛŎ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛƻƴΦ 
CirculationΣ моо όноύΣ ннут π ннфсΦ

bŜǿŎƻƳōŜΣ wΦΣ {ŎƻǘǘΣ ¢ΦΣ 9ƭ WŀŎƪΣ {ΦΣ ϧ DƭŜƴƛŜΣ ¢Φ όнлмсύΦ CŀǊŜǿŜƭƭ ǘƻ [ŜƎǎΚ м ȅŜŀǊ 9ȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƻŦ CŜƳƻǊŀƭ !ŎŎŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜ 
/ŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ¦ƴƛǘ bƻǊǘƘ {ƘƻǊŜ IƻǎǇƛǘŀƭ ς {ŀŦŜ ǘƻ wŜŘǳŎŜ CǳǊǘƘŜǊΚ Heart Lung and CirculationΣ нр ό{мύΣ {п π {рΦ

bƎΣ WΦΣ !ƴŘǊŜǿΣ tΦΣ /ǊŀǿƭŜȅΣ aΦΣ tŜǾǊŜŀƭΣ ²ΦΣ ϧ tŜŀŎƘΣ WΦ όнлмсύΦ !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ŀ ƘƻǎǇƛǘŀƭ ƳŜŘƛŎŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǇŀǘƛŜƴǘ ǎŀŦŜǘȅΥ 
ŦƛƴŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ƭŜǎǎƻƴǎ ƭŜŀǊƴǘ ŦǊƻƳ ǘǊƛŀƭƭƛƴƎ ŀƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ƳƻŘƛŦƛŜŘ ǘƻƻƭ ŀǘ ²ŀƛǘŜƳŀǘŀ 5ƛǎǘǊƛŎǘ IŜŀƭǘƘ .ƻŀǊŘΦ New Zealand 
Medical JournalΣ мнф όмполύΣ со π ттΦ

6







{ǊƛƴƛǾŀǎŀΣ {Φ ϧ YƻŜŀΣ WΦ .Φ όнлмсύΦ ¢ƘƛƴƪƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴǘƘƛƴƪŀōƭŜΥ 9ŘƛǘƻǊƛŀƭΦ !b½ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ǳǊƎŜǊȅΣ ус όмнύΣ фрф π фслΦ

{ǳƴŘǊŀƳΣ CΦΣ [ŜŜΣ YΦΣ ϧ WƻƘƴǎƻƴΣ aΦ όнлмсύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳŜŘƛŎŀƭƭȅ ǳƴŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ 
ǎȅƳǇǘƻƳǎΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ tǎȅŎƘƛŀǘǊȅΣ оо όύΣ {офт π {офтΦ

{ǾƛǊǎƪƛǎΣ 5ΦΣ /ƘŀƴŘǊŀƳƻǳƭƛΣ YΦΣ .ƘǳǎŀƭΣ tΦΣ ²ǳΣ ½ΦΣ !ƭǇƘƻƴǎƻΣ WΦΣ /ƘƻǿΣ WΦΣ ΦΦΦ ϧ {ƘŀǊƳŀΣ aΦ όнлмсύΦ LƴƧŜŎǘŀōƭŜ 
ǘƘŜǊƳƻǎŜƴǎƛǘƛǾŜ ƎŜƭƭƛƴƎ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ƭƛŘƻŎŀƛƴŜΦ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǘƛŎ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ό¢ƘŜǊ 5ŜƭƛǾύΣ т όсύΣ орф 
π осуΦ

¢ŀȅǘƻƴΣ 9Φ wΦΣ CǊŀƳǇǘƻƴΣ /ΦΣ IƻƻǇŜǊΣ DΦ WΦΣ ϧ ¸ƻǳƴƎΣ {Φ ²Φ όнлмсύΦ ¢ƘŜ LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŀǘƛŜƴǘ ŀƴŘ {ǳǊƎƛŎŀƭ CŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ tǊƛƳŀǊȅ 
YƴŜŜ !ǊǘƘǊƻǇƭŀǎǘȅ LƴŦŜŎǘƛƻƴΥ !ƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ спΣрсс Ƨƻƛƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ Wƻƛƴǘ wŜƎƛǎǘǊȅΦ hǊǘƘƻǇŀŜŘƛŎ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 
{ǇƻǊǘǎ aŜŘƛŎƛƴŜΣ фу ό.ύΣ ооп π оплΦ

¢ƘƻƳŀǎΣ CΦΣ {ƳƛǘƘΣ DΦ /ΦΣ [ǳΣ WΦΣ .ŀōƻǊΣ wΦΣ .ƻƻǘƘΣ aΦΣ .ŜōŀƴΣ DΦΣ /ƘŀǎŜΣ WΦ DΦΣ ϧ aǳǊǇƘȅΣ wΦ όнлмсύΦ 5ƛŦŦŜǊŜƴǘƛŀƭ ŀŎǳǘŜ 
ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ǎƭŜŜǾŜ ƎŀǎǘǊŜŎǘƻƳȅΣ wƻǳȄπŜƴπ¸ ƎŀǎǘǊƛŎ ōȅǇŀǎǎ ǎǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ƳŀǘŎƘŜŘ ŎŀƭƻǊƛŎ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴ ŘƛŜǘ ƻƴ ƛƴǎǳƭƛƴ 
ǎŜŎǊŜǘƛƻƴΣ ƛƴǎǳƭƛƴ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ƴƻƴπŜǎǘŜǊƛŦƛŜŘ Ŧŀǘǘȅ ŀŎƛŘ ƭŜǾŜƭǎ ŀƳƻƴƎ ǇŀǘƛŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘȅǇŜ н ŘƛŀōŜǘŜǎΦ hōŜǎƛǘȅ {ǳǊƎŜǊȅΣ 
нс όуύΣ мфнп π мфомΦ

¢ǳǊƴōǳƭƭΣ bΦΣ {ƘƛƳΣ ¢ΦΣ tŀǘŜƭΣ bΦΣ aŀȊȊƻƴΣ {ΦΣ ϧ .ǳƴƪŜǊΣ /Φ όнлмсύΦ tǊƛƳŀǊȅ ƳŜƭŀƴƻƳŀ ƻŦ ǘƘŜ ǇŜƴƛǎ ƛƴ о ǇŀǘƛŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƭƛŎƘŜƴ 
ǎŎƭŜǊƻǎǳǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ 5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅΣ мрн όнύΣ ннс π ннтΦ

¦ƳŀƭƛΣ 9ΦΣ aŎ/ƻƻƭΣ WΦΣ ϧ ²ƘƛǘǘŀƪŜǊΣ wΦ όнлмсύΦ tƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƳIŜŀƭǘƘ ƛƴ ǘƘŜ tŀŎƛŦƛŎ LǎƭŀƴŘǎΥ LƴǎƛƎƘǘǎ 
ŦǊƻƳ ƪŜȅ ƛƴŦƻǊƳŀƴǘǎΦ Φ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aŜŘƛŎŀƭ LƴǘŜǊƴŜǘ wŜǎŜŀǊŎƘΣ п όмύΣ ŜфΦ

±ƛŜƛǊŀΣ aΦ/ΦΣ ½ǿƛƭƭƛŎƘΣ {ΦIΦΣ WŀƴǎŜƴΣ WΦtΦΣ {ƳƛŜŎƘƻǿǎƪƛΣ .ΦΣ {ǇǳǊŘŜƴΣ 5ΦΣ ϧ ²ŀƭƭŜƴǎǘŜƛƴΣ DΦ±Φ όнлмсύΦ ¢ƻŦŀŎƛǘƛƴƛō ±ŜǊǎǳǎ 
.ƛƻƭƻƎƛŎ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƛƴ tŀǘƛŜƴǘǎ ²ƛǘƘ !ŎǘƛǾŜ wƘŜǳƳŀǘƻƛŘ !ǊǘƘǊƛǘƛǎ ²Ƙƻ IŀǾŜ IŀŘ ŀƴ LƴŀŘŜǉǳŀǘŜ wŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ¢ǳƳƻǊ 
bŜŎǊƻǎƛǎ CŀŎǘƻǊ LƴƘƛōƛǘƻǊǎΥ wŜǎǳƭǘǎ CǊƻƳ ŀ bŜǘǿƻǊƪ aŜǘŀπŀƴŀƭȅǎƛǎΦ /ƭƛƴƛŎŀƭ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǘƛŎǎΥ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ǇŜŜǊπǊŜǾƛŜǿŜŘ 
ƧƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ŘǊǳƎ ǘƘŜǊŀǇȅΣ оу όмнύΣ нсну π нспмΦ

²ŜōǎǘŜǊΣ aΦΣ ±ŀƭƭŜΣ aΦΣ .ƭŀƪŜΣ WΦΣ wǳȊƛŎƪŀΣ aΦΣ 9ƭπWŀŎƪΣ {ΦΣ 5ŜǾƭƛƴΣ DΦΣ  ΦΦΦ ϧ {ǘŜǿŀǊǘΣ WΦ όнлмсύΦ aŜŘƛŀƴ ƴŜǊǾŜ ƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴΥ ŀ 
ƴƻǾŜƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ƘȅǇŜǊǘŜƴǎƛƻƴΦΦ W!//Υ /ŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ LƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎΣ мл όпύΣ Ŝу π ŜфΦ

²ŜǘȊƛƎ bΣ Dƛƭƭ tDΣ 9ǎǇƛƴƻȊŀ 5Σ aƛǎǘŜǊ wΣ {ǘƻŎƪƭŜǊ awΣ DŜōǎƪƛ ±WΣ ¦ƴƎ h!Σ /ŀƳǇōŜƭƭ LΣ {ƛƳŜǎ WΦ όнлмсύΦ {ŜƴǘƛƴŜƭπ[ȅƳǇƘπ
bƻŘŜπ.ŀǎŜŘ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻǊ wƻǳǘƛƴŜ !ȄƛƭƭŀǊȅ/ƭŜŀǊŀƴŎŜΚ CƛǾŜπ¸ŜŀǊ hǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ w!/{ {ŜƴǘƛƴŜƭ bƻŘŜ.ƛƻǇǎȅ ±ŜǊǎǳǎ 
!ȄƛƭƭŀǊȅ /ƭŜŀǊŀƴŎŜ ό{b!/ύ м ¢ǊƛŀƭΥ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘŀƴŘ LƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ¢ǊǳŜ [ȅƳǇƘŜŘŜƳŀΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ {ǳǊƎƛŎŀƭ hƴŎƻƭƻƎȅΣ нп όпύΣ 
млсп π млтлΦ

²ƘŀǊŜǿŜǊŀπaƛƪŀΣ WΦ tΦΣ /ƻƻǇŜǊΣ 9Φ tΦΣ ²ƛƪƛΣ bΦ wΦΣ CƛŜƭŘΣ ¢Φ wΦΣ IŀƛǘŀƴŀΣ WΦΣ ¢ƻƪƻΣ aΦΣ 9ŘǿŀǊŘǎΣ 9ΦΣ ϧ aŎYŜƴƴŀΣ .Φ wΦ όнлмсύΦ 
{ǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎŜŎƭǳǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ǘņƴƎŀǘŀ ǿƘŀƛ ƛ ǘŜ ƻǊŀ όaņƻǊƛ ƳŜƴǘŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ǎŜǊǾƛŎŜ ǳǎŜǊǎύΦ International 
Journal of Mental Health NursingΣ нр όоύΣ нру π нсрΦ

²ƘƛǘǘŀƪŜǊΣ wΦΣ aŎwƻōōƛŜΣ IΦΣ .ǳƭƭŜƴΣ /ΦΣ wƻŘƎŜǊǎΣ !ΦΣ ϧ ¸ǳƭƻƴƎΣ DΦ όнлмсύΦ aƻōƛƭŜ ǇƘƻƴŜπōŀǎŜŘ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǎƳƻƪƛƴƎ 
ŎŜǎǎŀǘƛƻƴΦ Cochrane Database of Systematic ReviewsΣ 4 ό4ύΦ

²ƛƭƭƛŀƳǎΣ aΦ WΦΣ IŀǊŘƛƴƎΣ {Φ !ΦΣ 5ŜǾƭƛƴΣ DΦΣ bǳƴƴΣ /ΦΣ 9ƭπWŀŎƪΣ {ΦΣ {ŎƻǘǘΣ ¢ΦΣ [ŜŜΣ aΦΣ ϧ YŜǊǊΣ !Φ WΦ όнлмсύΦ bŀǘƛƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƛƴ 
ŎƻǊƻƴŀǊȅ ŀƴƎƛƻƎǊŀǇƘȅ ǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ǘƛƳƛƴƎ ŀŦǘŜǊ ŀƴ ŀŎǳǘŜ ŎƻǊƻƴŀǊȅ ǎȅƴŘǊƻƳŜ ƛƴ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ό!b½!/{πvL сύΦ New Zealand 
Medical JournalΣ мнф όмпнуύΣ ср π ттΦ
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