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8.  �p5�������+�/��	 (Ethical Considerations) 
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- ��ก��1*ก2�(��-*����� ����� �!"�
��#-��

�(���4$�(���
/ �� ���,��#����-���
�!7����3	�	'+3	��������� �!"�
	�6���$ 

- �4
4����#0����(	0�ก������
)*+��'�
 ��0�ก�$ 	0�����'������ก.9�ก����$��%�ก��
�� �!"�
	'+
������(ก��1*ก2� ���-*�� !3((3�4��
�4��'
$��ก��1*ก2� �
%+����,$����$����
���)*+��
'
�
�
����!�����
/�
��ก��(����ก��1*ก2�	'+�0�ก�$ 

- ,���'ก�����!�'
(�	'
(	'+	0�ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$����� 
��%+����ก����0�ก�$$������� 3�4	��

�ก� 
 
 
10. ��7��
���$)��!����7*!���กก���+�&� (Expected Benefits and Application) 
 

���� �	'+,$�����4#����-�0�������!7�!�4�
���	�6���3���4(�$��	
� 3�4!�4ก�(ก��
!�4�������$���!c8�� �
%+�#����3��	����ก��#%(����
%+������&�
 ���-*����3����ก����ก2�
3�4!���ก�� 	'+����4#����,! 
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%��$) 2 
 

�
ก ��8�7����+�&��$)�ก$)����
� 
  
 

�%������-ก��	 
 
 
 /��4#�����$��%�$�&'
(
����!7�/��4	'+
(,$�(��
�����!��(����!7�#�����ก���#'
�'���
���$�(	'+ 3 �����ก��������3�4����4���� ��
�����กก�4	���#����.#��
(��� !�4��ก����
,	
!"�
$��
/��4#�����$��%�$�&'
(
���!m�4 150,000 ��
3�4�!7�#�����ก���#'
�'������
� �!"�
ก��� 45,0000 ��
���!m  �'���
#�����	'+	0�����ก�$ก����$��%�$�&'
(
������#��� �$

���
�4 20-25 ���� �!"�
�ก�$��กก���'(����
�+��*6���ก�$���
�����ก������$��%�$3$����$
ก���-*����$��8�	'+,!��'6
�#���, ���
�4 20-25 ���� �!"�
�ก�$��กก���'(������$��%�$3$�
���$���ก,  !�4��.���
�4 20 ���� �!"�

(�'#�������ก��+���%�$	'+���$��ก��ก�������%����$
��%�$3$����$��8�  3��
(���� �!"�
	'+���%� �%����
�4 30-40 ��6�ก��(,��	��(#�����	'+��$��� 
(1-6)  

�
���,�ก������ก	0�ก������#%(����
�+������4��'
$��ก�*6���� �!"�
ก�����'6ก�#����-	'+
�4
(#�����,$���ก�*6� )*+�#�����8���6��'�����ก'+
���%+��ก�(/��4��+���%�$��$����%+�� ��*+���/��4
)*+�,$���(ก��1*ก2�3�4�'����#0���8��� �!"�
ก�����'6 �%� Patent Foramen Ovale 
 
 
1. ก���+.���
� Foramen Ovale 
 
 Foramen Ovale �!7�����	'+����ก�6��4��������������(����ก�(���������(�)��
 )*+��ก�$
��กก�����%+��	'+�!�$!�$���3��� Septum Primum �!7�	�����������%�$��ก���������(����,!

�����������(�)��
���	��ก�.4�
 ������/����$� ��#/��4!ก��	�+�,! ������ก	'+	��ก���$
3�4���+�ก����
�� ����$�������������(�)��
�4�
�+��*6� #������� Septum Primum 3�(��$ก�( 
Septum Secundum ��ก�*6�3�4!�$ Foramen Ovale ,!��	'+#�$  )*+�#�����8��ก�$�*6����������� 
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1 �$%�� -*� 2 !m�������$   �'���� ���กก���������# ����!�4��ก�	�+�,!�����#'
�'���)*+��!7�ก��
����#���ก��$
���	��ก�
��/�� 
(����'ก�����
 ���� Foramen Ovale  (Patent Foramen 
Ovale) ,$�-*����
�4 25-35 (8,9) 

 �����ก������
( Patent Foramen Ovale 3�ก����ก��,!�*6�ก�(���'ก������  ���.4	'+
�����ก������
( Patent Foramen Ovale $��
��%+��#'
�����-'+# �����������กก��1*ก2���
�4
43�ก���ก����!�4��ก�	�+�,!��6� �'����3�ก����ก��,!��6�3�����
�410 ,!��-*����
�4 26 
(7,10,19)  )*+���ก2.4��� Patent Foramen Ovale �'����3�ก����ก��,!��6�3���!7��
'
�����
���$���ก3�4,���'ก��,�����������%�$��
 ��%�����'��%�$,��������ก���������(����,!
��
���������(�)��
,$���(��#/��4 ��-*��!7�������8����$3�4�'��%�$,������,$���/��4!ก�� 
 

 
 

 
 

/�
	'+ 1 3#$�ก��
������� Foramen Ovale 3�4����ก�6����������(� 
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                                /�
	'+ 2  3#$���ก2.4ก���!�$-!�$��� Foramen Ovale 
 
 
2. ���/+ �$��+����
� Patent Foramen Ovale ��ก���ก+! Embolic Stroke 
 
 �$
	�+�,! Patent Foramen Ovale ,��	0�����ก�$��	�������ก	'+�ก'+
������$
���ก�(����
��$!ก���������� 
ก������ก�.'	'+
(�'������$!ก��	���������%�!�$�%+������$��
  #�����8� 
Patent Foramen Ovale �4�'����#0���8	�������ก��กก��	'+�!7�	�����������+���%�$��ก�4((
���$��%�$$0�,!
���4((���$��%�$3$� )*+�#����-�ก�$�*6���%+��'ก���
�+��������$���������
����(��������กก������������(�)��
��+��.4 ���� �.4�(����%�,� 3����*�	0���� Patent 
Foramen Ovale �!�$��ก�!7�����	�����������+���%�$,!
�����������(�)��
3�4,!# ����
�4#���
!��
	0�����ก�$/��4��$��%�$��ก��+���%�$,!��$��� 3�4��ก��+���%�$��$���	'+�4((���$��%�$
3$����#���ก��4	0�����ก�$/��4#�����$��%�$�&'
(
�����ก��+���%�$��$��� (Embolic Stroke) 
,$� 

��(��ก�.'
(�����+���%�$���#����-���%+������ Patent Foramen Ovale ��ก�����
����(����,!
�����������(�)��
,$���#/��4!ก���$
,�������'ก���(����%�ก��,�3���
����$ 
��ก��ก�'6
���'���#����2d���%+���ก'+
�ก�(����#��
������� Patent Foramen Ovale ก�(ก���ก�$ 
Embolic Stroke ,$�3ก� ก���ก�$��+���%�$�ก�4	'+ Patent Foramen Ovale ���3����*����$��
,!
��
#���, ก��������$!ก��������������(�)*+�#��
����ก�( Patent Foramen Ovale 3�4	0�����ก�$��+�
��%�$3������$��
,!
��#��� ���,!-*�ก��	'+�'��+���%�$��ก�#����%�$$0���8� Vena Cava ���%+��
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�����
�����������(�������� Patent Foramen Ovale ����,!
�����������(�)��
3�4�ก�$��+�
��%�$���$��
,!#����������/�
���� 
 

 

 
 

/�
	'+ 3  3#$�ก�
��/����� Patent Foramen Ovale 
 
 
3. ���	 &	�&�/��
� Patent Foramen Ovale ก&%ก���ก+! Embolic Stroke 
 

ก��	'+�'���� ���กก��1*ก2���� ก���������# ��#���ก��$
���	��ก�
��/����!�4��ก�
	�+�,!�����#'
�'���
( Patent Foramen Ovale ,$�-*����
�4 25-35 ���	0�����ก�$���#�#�
��� 
Patent Foramen Ovale ����!7��
'
�/��4	'+
(������� �!"�
#�����$��%�$�$
	'+3	�����3���,��
�'����#��
������ก�,ก

���#�'���	
����ก���ก�$#�����$��%�$3���
����$��%�,�� 

�'���กd����กก��1*ก2�/�
���#'�����&�
��� �!"�
#�����$��%�$)*+�,��	��(#�����	'+
��$���3�4
( Patent Foramen Ovale ����$��
 
(��� ��ก2.4	��/�
���#'�����&�
#�����8�����
,$�ก�(ก�,ก��ก��+���%�$��$��� (1,17), 
(������$��� Patent Foramen Ovale ��� �!"�
#���
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��$��%�$)*+�,��	��(#�����	'+��$����'���$��8�ก�����!�4��ก�!ก��3�4��� �!"�
#�����$��%�$
	'+�'#�����	'+��$��� (14,15,18,20), 
(���� �!"�
#�����$��%�$)*+�,��	��(#�����	'+��$���	'+
( 
Patent Foramen Ovale ����$��
 �'�����ก��
(���$��%�$$0��*ก	'+��3�4���$��%�$$0�����������
ก�����$���# ��*6� (38-40) 

��ก��ก�'6
���'ก��1*ก2�-*�����#��
�����4�����	�6�#��/��4�'6�!7��0������ก 3�4�'
3�����������
ก��1*ก2��$
�&
�4���4
4����	'+3#$�����'����#��
����ก���4����������ก��

( Patent Foramen Ovale ก�(/��4#�����$��%�$�&'
(
���	'+,��	��(#�����	'+��$��� �$
�'
����3�ก�����
����'��
#0���8 ��%+��	'
(ก�(!�4��ก�!ก�� (10-12), ��%+��	'
(ก�(� �!"�
#�����$
��%�$�&'
(
���	'+	��(#����� (13-18) 	�6���ก����� �!"�
��
����
)*+�
(,$���6�3�����
�4 47-56 (19-
23) 3�4��ก����� �!"�
# ���
� (25-28)  ���-*�ก��1*ก2�3((������4��
������� (Meta-analysis) 
��ก���
ก��1*ก2�ก�
(��� ก��
( Patent Foramen Ovale �!7�!c���
	'+�
�+������#'+
�#��
�	�� 
(Relative Risk) ���ก���ก�$/��4#�����$��%�$ 1.83�	�� (95% CI, 1.25�2.66) ���.4	'+��ก

(��ก�.'	'+��
����
ก��� 55 !m�4�
�+������#'+
�#��
�	�� (Relative Risk) -*� 3.10 �	�� (95% CI, 
2.39�4.21) (24) 
 
 
4. ก�������� Patent Foramen Ovale  �!� Transthoracic Echocardiography 
8�7 Transesophageal Echocardiography  
 
 �����!��(���	�+�,! � �!"�
#�����$��%�$�&'
(
���	'+,��	��(#�����	'+��$�����ก,$���(ก��

����.�����
��12�
�+������
%+���#����������	'+�!7�,!,$�  �$
�&
�4ก����� �!"�
��
����
3�4
ก����� �!"�
	'+���� �	�������ก��%�ก������/�
���#'	��#����'�������#�#�
#�������ก��+���%�$
��$�����ก	'+#�$ ��ก,$���(ก��#������
��12�
�+������
%+���	'+�������+���%�$�$
�&
�4��+���%�$��ก
������
�+����� ก������	'+#����-	0�,$�#4$�ก, ,����ก�60� (invasive) ���� �!"�
���ก��,!3�4�!7�	'+

����(��	��!��(��� �%� ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก (Transthoracic 
Echocardiography) 

3����	�����ก������ก��(��ก,��
(������$!ก����กก��������%+��#'
�����-'+# ����
�����	'+�4���(�
�����ก'+
�����ก�(#��������/��4#�����$��%�$�&'
(
���,$���� �!"�
#���
��8� ��%+����กก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก��6��'����,�,���
'
�
���ก��
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������������$!ก����ก�.'���� �!"�
#�����$��%�$�&'
(
���	'+,��	��(#����� )*+����-*� 
Patent Foramen Ovale $��
 
 
 

 
 

 

 
 

/�
	'+ 4 3#$� Patent Foramen Ovale ��กก������ Transesophageal Echocardiography  
                with Agitated Saline Injection 
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���$'�	'+������ก������
��12	'+�'����,�3�4�����0��
�4# �	'+#�$��ก�������� 
Patent Foramen Ovale 3�4-%�,$�����!7����'ก����������d����	�������ก �%� ก��������%+�
�#'
�����-'+# �������������	�����$����� (Transesophageal Echocardiography) )*+�
#����-3#$��������ก�����%+���!�$!�$��� Patent Foramen Ovale )*+��!7�#�����*+��������ก�6�
���������(�	'+����
 �(��0�3�����ก��#���	'+����4��������������(����ก�(�#����%�$$0���8� Vena 
Cava (� (Superior Vena Cava) ,$�	'+/��4!ก�� ��%� ��%+����� �!"�
	0� Valsava Maneuver 3�4
��ก��������ก�(ก��&'$ Agitated Saline ก��4#����-���� Saline Bubbles ����������ก�����
����(����,!
�����������(�)��
�$
����	�� Patent Foramen Ovale 	'+ก0�����!�$  )*+�����ก�$
,$�	'+/��4!ก�� ��%���%+����� �!"�
	0� Valsava Maneuver  

3��ก��!7�	'+	��(ก��$'���ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$������'
����0�ก�$�����
�$��� )*+��!7�#�+�	'+3
	
�� ����ก��$ 3�� �!"�
�0��!7������0���!�4ก�(ก����$#�� 
����� �!"�
3���4��
 	�6���3������ invasive ������'ก������	'+��กก���ก��������%+��#'
����-'+
# ���������	�������ก  ���� ��$
���	��ก�
��/��3�4ก��	0������������	'+�0�ก�$ก��� ���� 
#����-��ก��������������%����� �!"�
���.4	'+	0�ก������)*+�����0�ก�$$��
#/��4	���4((
!�4#�	���� �!"�
��� ���-*�!c���
$��� 	��

�ก�, ���������
3�4���� )*+���%+��!�'
(�	'
(ก��3��� 
��กก���ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก�
�����$��� 	0����ก��������%+��#'
�
����-'+# ���������	�������ก
�����!7�	����%�ก���$�(3�ก���ก������#%(����
�+������
 �  ��ก 
3����	��!��(���ก��&'$ Agitated Saline ����$��
��6�ก�
����,$��!7��ก.9�����d����6��+0�	'+ก�4	0�
�
�+�������� �!"�
	�ก���
 
 
 
5. Transthoracic Echocardiography ���ก!���ก��#$! Agitated Saline ��ก��
������ Patent Foramen Ovale 
 

��!c���(�����%+��������%+��#'
�����-'+# ���������,$���(ก��
�����*6��!7��0�$�( 	0����
��./�
���/�
3�4!�4#�	��/�
��ก�������&�
# ��*6�ก������$'��
�����ก ก��1*ก2�#�����8�	'+

(���ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$������'����,�# �ก���ก��������%+�
�#'
�����-'+# ���������	�������ก�
����'��
#0���8	��#-�����6��!7�ก��1*ก2����$'�)*+�
���'��� 
�0�ก�$�ก'+
�ก�(��./�
���/�
 ���.4�$'
�ก���'ก��1*ก2��$
���ก��������%+��#'
�����-'+# � 
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/�
	'+ 5 3#$� Patent Foramen Ovale ��กก������ Transthoracic Echocardiography 
            with Agitated Saline Injection 
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��������	�������ก���กก�(ก��&'$ Agitated Saline �
%+������� Patent Foramen Ovale ��ก
�*6��$
�&
�4��%+��!�'
(�	'
(ก�(ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$�����  )*+�
���4
4�������� ���กก��1*ก2������	'+#��(#������ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	��
�����ก���กก�(ก��&'$ Agitated Saline �'����#����-��ก�������� Patent Foramen Ovale 
	�$�	'
�ก�(ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$����� (29-35) ก��'��ก�*6��!7�
�0�$�( 

ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก���กก�(ก��&'$ Agitated Saline �4
3!�������'	����%+������4��������������(����3�4���������(�)��
 ()*+���	��!��(��� �%� 
Patent Foramen Ovale) ��%+��'ก��!��ก���� Agitated Saline �����������(�)��
��กก�����%�
�	��ก�( 5 Bubbles /�
���4
4���� 3-5 ��(��������4ก����������������(��6�3���' Agitated 
Saline !��ก������������(���� �$
ก��!��ก���� Agitated Saline �����������(�)��
 ���
�ก�$���.4ก���������/��4!ก�� ��%����.4	0� Valsava Maneuver ��%�,�           

Cathy Daniëls 3�4�.4(30) ,$�	0�ก��1*ก2��
%+������� Patent Foramen Ovale 
�!�'
(�	'
(�4�����ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก���กก�(ก��&'$ Agitated 
Saline ก�(ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$��������กก�(ก��&'$ Agitated 
Saline 
(���ก������	�6�#�����'�' Accuracy �ก����'
�ก�� �$
	'+ก��������%+��#'
�����-'+# ����
�����	�������ก�' Sensitivity = 90.5% 3�4 Specificity = 96.5% ��%+��	'
(ก�(ก��������%+�
�#'
�����-'+# �������������	�����$�����  )*+�ก�#�$�����,!��	�1	���$'
�ก��ก�(��ก�� 
1*ก2�ก���������6���� Guy Van Camp 3�4�.4(32), N. R. A. Clarke 3�4 �.4(31) 3�4��
ก��1*ก2���������������	�6� Geraud Souteyrand 3�4�.4(29), J Trevelyan 3�4�.4(34) 
	'+
(���	�6�#�����'�'����#����-��ก������
( Patent Foramen Ovale ,$��ก����'
�ก��  
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/�
	'+ 6 3#$�ก������
( Patent Foramen Ovale �$
 Transthoracic 
             Echocardiography  �	'
(ก�( Transesophageal Echocardiography (30) 
 

 
&4��6� �*�����4�'�����!7�,!,$�	'+�4�0�ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก

���กก�(ก��&'$ Agitated Saline ���!7����'ก���������ก���(%6�����#0����(� �!"�
#�����$��%�$
�&'
(
���	'+����,$�ก�(��+���%�$��$��� 3�4����4	0����#����-
(������$!ก�����������$
�&
�4 
Patent Foramen Ovale ,$���ก�*6�3�4�ก����'
�ก�(ก��������%+��#'
�����-'+# �������������
	�����$����� 
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%��$) 3 
 

  �+/$ก���+�&� 
 

1. ��7
�ก� 
 

��7
�ก���|��	�� 
� �!"�
	'+,$���(ก�������&�
/��4#�����$��%�$�&'
(
���)*+�����,$�ก�(��+���%�$��$���3�4 

,���'#�������%�	'+�������+���%�$	'+��$��� 

 
��7
�ก��&�
���� 
� �!"�
	'+,$���(ก�������&�
/��4#�����$��%�$�&'
(
���)*+�����,$�ก�(��+���%�$��$��� �$
 

��
��3
	
�� ���'+
���8	���4((!�4#�	 3�4,$�#%(����
%+���#����������+���%�$��ก������$

ก��#��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก 	'+ �
.��5���ก�.�  �4������$%�� ก��/�
���� 
2551 -*�
g1��ก�
� 
.1. 2551 

 
ก}�ก-6���ก���&!��"
ก����	��0�ก��3(ก4� (Inclusion Criteria) 
- � �!"�
 ��
� 18-80 !m	'+,$���(ก�������&�
/��4#�����$��%�$�&'
(
���	'+����,$�ก�(

��+���%�$��$����$
��
��3
	
�� ���'+
���8	���4((!�4#�	 �$
��1�
���� �
	�������ก3�4/��%���ก������/�
���#'�����&�
���#��� ���-*�� �!"�
ก����	'+
��ก��	�������ก$'�*6����!7�!ก��/�
�� 24 ��+���� (Transient Ischemic 
Attack) 

 
ก}�ก-6���ก���&!��"
ก

ก��กก��3(ก4� (Exclusion Criteria) 

-   � �!"�
	'+�'/��4�����������$�����4���$ �����'
� ��(�������+� (Atrial Fibrillation) 
-  � �!"�
	'+�'�����6������,������'( (Mitral Stenosis) 
- � �!"�
	'+�'/��4ก������%6������('(���,��$' ���
ก������
�4 30 ��,! (Left 

Ventricular Ejection Fraction < 30%) 
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- � �!"�
	'+��
,$���(ก�������$�#���6�������	'
����$��ก������� (Mechanical 
Prosthetic Valve) 

- � �!"�
/��4��6��������$��%6� (Infective Endocarditis) 

- ก�.'	'+/�
��กก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก,������$3�4
#�������ก��3!�����%+������
�+�����$��
ก��&'$ Agitated Saline (Technically 
Difficult Echocardiographic Window) 
 

ก���0���-���!�&�
���� (Sample size) 
 
  ��ก# ��ก���0���.���$����
���#0����(ก���� Prevalence 
  n  = (1.96)2 pq / d2 
  p �%�  �����ก��
( Patent Foramen Ovale ��� �!"�
ก����	'+1*ก2� 
  d  �%� absolute acceptable error 
  �$
 ��กก��1*ก2�ก��������'6   p = 0.21 

  3�4 ก0���$�����ก��1*ก2��'6  d = 10% 
  n  = (1.96)2 x 0.21 x 0.79 / 0.01  
  n  = 64 �� 
 
 

2. ก������0��+��	�
+���+%&�+�$)�7�
���ก���+�&� (Operational Definition) 
 

Patent Foramen Ovale ���
-*� /��4	'+�'ก�����
 ��������	'+��%+������4�������������� 
(����3�4���������(�)��
 �$
,��,$��!7�����กก��,��
�����������ก�6����������(� 3�4
,��,$��!7�����ก#�����/����ก��.��$	'+�ก�$�*6���/�
���� 

Positive Test of Transthoracic Echocardiography with Agitated Saline Injection 
���
-*� �'ก��!��ก���� agitated saline �����������(�)��
��กก�����%��	��ก�( 5 bubbles 
/�
�� 3 ��(��������4ก����������������(��6�3���' Agitated Saline !��ก������������(�
��� �$
ก��!��ก���� Agitated Saline �����������(�)��
 ����ก�$���.4ก���������!ก�� 
��%����.4	0� Valsava Maneuver 
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Embolic Stroke without Known Embolic Source ���
-*� /��4#�����$��%�$�&'
( 

���)*+�	0�����'������$!ก������4((!�4#�	��	�������ก����,$�ก�(#�������ก��+���%�$���$,!
��$��� �$
,��	��(	'+��	'+��$��������+���%�$��6��  	�6��'6�$
��1�
���� �	�������ก3�4��ก��
����#%(���
%6�d���
�+��������(%6��������-*�ก������/�
���#'�����&�
���#��� 

 
 
3. ก�� &��ก�8�7ก���&! (Observation and Measurement) 

 
��
	���"1�v���
�������� 
,$�3ก� �
1 ��
� ����$������� �'
�� ���!�4�0���� ��
�4��'
$���ก��!"�
���6�!c���(�� 

!�4����ก��!"�
$��
#�����$��%�$���$'� !�4����ก��# ((���'+ 
 
��
	���$)3(ก4� 
1. ��ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก���ก$��
ก��&'$ Agitated 

Saline ���
(��%�,��
( Patent Foramen Ovale 
2. ก������
( Patent Foramen Ovale �0��!7�����ก�4����$��
ก��	0� Valsava  

Maneuver  ��%�,�� 
3. ���� ���������� �!"�
)*+�#��
����ก�(ก������
( Patent Foramen Ovale 

 
 

4. ก����%��	��
	�� (Data Collection) 
 

� �!"�
��
� 18-80 !m	'+,$���(ก�������&�
�$
��
��3
	
�� ���'+
���8	���4((!�4#�	 ����'
/��4#�����$��%�$�&'
(
���	'+����,$�ก�(��+���%�$��$��� �$
��1�
���� ���ก��ก��	�������ก
3�4/��%� ��ก������/�
���#'�����&�
���#��� ,$�3ก� ��ก�����/��4#�����$��%�$)*+��ก�$�*6�
�
���&�(
���	��	' (Sudden Onset), ��ก�����/��4#�����$��%�$3#$�ก���!�'+
�3!���*6�
�� (Fluctuation of Symptoms), �'���กd�����/��4#�����$��%�$	'+�'

���#/�
���0�3����
������� (Cortical Lesion) ��%� /�
���#'���#���3#$���(���

���#/�
3(( Wedge-Shape 
3�4,$�	0�ก��!�*ก2���
��3
	
�����������%+����ก#�#�
	'+�������+���%�$��ก����� �4,$���(ก��
������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก�������d�� � �!"�
	'+��.#�(�������ก.9�ก��
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����
 3�4
��
��	'+�4��������ก������
�4,$���(ก�������
�+�����$��
ก��&'$ Agitated Saline  ��
ก�������4,$���(ก��(��	*ก,���!7�/�
���%+��,�� ���� ����� �!"�
�4,$���(ก��(��	*ก�����
 
�4��'
$��3(((��	*ก���� � 3�4��$�ก�(��(����
%+�	0�ก��������4�����,!  �$
��������	'+	0�ก��
����,��,$��*6�ก�(/��4����� �#*ก�����%��4
4�������/��4#�����$��%�$���� �!"�
 

ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก�4ก�4	0��$
3
	
�!�4�0�(������
�$
�4((�����3�4���$��%�$ #���ก���#�3�4&'$ Agitated Saline �4ก�4	0��$


�(��� ��'
!�4#(ก��.���ก��	0����-ก���'6��ก��� ���.4�$'
�ก��� �!"�
�4,$���(#���60�����	���#����%�$
$0�	'+���
�(3��)��
�
%+�����!7��0�3����	'+&'$ Agitated Saline �$
���$ก�4(��ก���'6�4ก�4	0�
�$


�(��� ��'!�4#(ก��.� 

Agitated Saline �4!�4ก�($��
 Saline 8 )')', ��%�$���� �!"�
 1 )')' 3�4 ��ก�1 0.5 )')' 
	0�ก���#�ก���$
&'$,!���4��������$&'$
� 10 )')' �0���� 2 ���$ ���������%+�� 3 	�� �!7�
�0���� 8 - 10 ��( ��ก��6� ��%+�3
	
�� �	0�ก������#����-3#$�/�
���%+��,�������������
!��ก�(�������������%+��������%+��#'
�����-'+# ���������,$���$�����ก	'+#�$3��� 3
	
�� �	0�
ก�������4	0�ก����6�����4
4������ก��(��	*ก/�
���%+��,��,��	'+ 9 ����	' ()*+��!7��4
4���� 
���	'+#�$	'+ก0���$,$�#0����(���%+��������%+��#'
�����-'+# ���������	'+�����ก��1*ก2��'6) 3�4�4
	0�ก��3���

�(���
%+����#�88�.��ก��&'$ Agitated Saline ����	�����$��%�$$0�	'+���
�(
3��)��
����	����!ก�.�)*+����'
����,���!7�	'+��'
(���
3��� 3
	
�� �	0�ก�������4���+�	0�ก��
(��	*ก/�
���.4	'+���+��' Agitated Saline !��ก��*6������������(���� �$
ก0���$�0�3����
ก������	'+�����ก��(��	*ก/�
 �%� Apical Four Chambers View 

��กก���������(%6�����,��,$����!7� Positive Test ����0��0�ก�$����������� �4	0�ก��
����)60�$��
ก�4(��ก����6�����$�� 3�4���� ���(ก������	0� Valsava Maneuver 
����,!ก�(
ก��&'$ Agitated Saline (�&
�4��ก�.'	'+� �!"�
#����-������������%���ก������,$�) #0����(
ก��	0� Valsava Maneuver �4���� ���(ก���������+��(�� (��%�� ���������%�(�	������� ���(ก��
����3�4���� ���(ก�������ก���	��������%����� �����) ��%+�ก0�����4&'$ Agitated Saline ���� �!"�

�(������,��3�4�
�$�(����%+����� Agitated Saline ���������������(���� �$
�4���� �!"�
,$���ก	0� 
Valsava Maneuver ก�����	0�,$�- ก����3��� �*��4	0�ก������$��
ก��&'$ Agitated Saline ���
ก�4(��ก��������� 

ก��3!����4���������ก/�
���%+��,��	'+(��	*ก,���!7����ก ��ก�.'	'+ก��3!���,����$ 
����4��1�
���������
�+�������ก3
	
�� ���'+
���8
��12 
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5. ก���+����7����
	�� (Data Analysis) 
   

���� �	'+�'��ก2.4����!����.�4,$���(ก��������4������ �3((
��.�� �!7��0���� ���

�4 ���ก������� � (����&�'+
) 3�4����('+
��(�����d�� 

���� �������./�
�!�'
(�	'
(�4�����ก����� �!"�
	'+����
( Patent Foramen Ovale 3�4
ก����� �!"�
	'+����,��
( Patent Foramen Ovale �4,$���(ก��������4��$��
���'������4������
��./�
�$
������	$#�(#-���3(( Chi-Square Test ��%� Fisher�s Exact Test 3�4��ก��6�
������4�� Multivariate Analysis $��
���' Binary Logistic Regression 3(( Forward Wald ���,! 

��ก��	$#�(	��#-���	�กก��	$#�( �4������������%+���+�	'+�4$�( 95% (α=0.05) �*��4 
-%�����'��
#0���8	��#-��� 
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%��$) 4 
 

��ก���+�&� 

 
1. ��
	���"1�v�� 
 

� �!"�
	'+,$���(ก�������&�
/��4#�����$��%�$�&'
(
���)*+�����,$�ก�(��+���%�$��$��� �$

��
��3
	
�� ���'+
���8	���4((!�4#�	 	�6���$105 ��
 )*+�������(ก������	'+ �
.��5���ก�.�
��6�3���$%��ก��/�
���� 
.1. 2551 -*��$%��
g1��ก�
� 
.1. 2551 ,$���(ก��������%+��#'
�����-'+
# ���������	�������ก�������d�� �$
	'+�'� �!"�
 66 ��
)*+��'��.#�(�������ก.9�ก������
 3�4
,$���(ก�������
�+����+�$��
ก��&'$ Agitated Saline 
 
��38�7
��� 
 

� �!"�
	�6���$ 66 ��
3(���!7���
 43 ��
 (���
�4 65) 3�4�8�� 23 ��
 (���
�4 35) ��
�
�&�'+
 57.7 !m  ��
����
	'+#�$ �%� 22 !m 3�4��
���ก	'+#�$ �%� 80 !m !�4��.���
�4 50 ���� �!"�
�'
��
��4����� 61-80 !m  
(����0����� �!"�
 Embolic Stroke �'3�������
�+��*6���ก������
�	'+��ก�*6� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                           �����	'+ 1.1 3#$����� �
%6�d������ �!"�
 

���� �
%6�d�� �0����� �!"�
 (%) 

�
1 ��
 
�
1 �8�� 

43 (65.2) 
23 (34.8) 

��
�  21-30 !m 
        31-40 !m 
        41-50 !m 
        51-60 !m 
        61-70 !m 
        71-80 !m 

4 (6.1) 
6 (9.1) 

10 (15.2) 
14 (21.2) 
16 (24.2) 
16 (24.2) 
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0

2

4

6

8

10

12

14

16

��
� 21-30 !m 31-40 !m 41-50 !m 51-60 !m 61-70 !m 71-80 !m

4

6

10

14

16 16

�0���� (��)

 
 

/�
	'+ 7 3#$�3��/ ������ ���
� 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

��
� 21-30 !m 31-40 !m 41-50 !m 51-60 !m 61-70 !m 71-80 !m

3 3

7

9

13

8

1

3 3

5

3

8

��


�8��

 
                 /�
	'+ 8 3#$�3��/ ������ ���
�3(������
1 

 

�0���� (��) 
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                                            �����	'+ 1.2 3#$����� �
%6�d������ �!"�
 

 
���� �
%6�d�� 

 
�0����� �!"�
 (%) 

�'���!�4�0����    
    ����$�������# � 
    �(����� 
    ,��������%�$# � 
,���'���!�4�0���� 

47 (71.2) 
39 (59.1) 
18 (27.3) 
17 (25.8) 
19 (28.8) 

�'!�4����/��4#�����$��%�$���$'� 13 (19.7) 

Current Smoking 
Never Smoking 
Smoking <10 pack-year 
Smoking 10-20 pack-year 
Smoking >20 pack-year 

15 (22.7) 
            41 (62.1) 
            11 (16.7) 

  9 (13.6) 
                       5 (7.6) 

���� �)*+�#��(#��� Embolic stroke 
    Sudden onset 
    Fluctuation of symptoms 
    Cortical lesion 
    Wegde-shape lesion 

 
                     35 (53.0) 
                       2 (3.0) 

26 (39.5) 
                       3 (4.5) 

3����#����%�$	'+��$��� 
    ACA territories 
    MCA territories 
    Posterior circulation 

 
6 (9.1) 

49 (74.2) 
11 (16.7) 

TIA 3 (4.5) 
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/�
	'+ 9  3#$�3��/ ������ �ก���'���!�4�0���� 
 

 

39 (59.1%)

18 (27.3%)

17 (25.8%)

����$�������# �

�(�����

,��������%�$# �

 
 

/�
	'+ 10  3#$�3��/ �����!�4�0����#�����8� 
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�����7�0��&� 
 
 
(������
�4 71.2  ���� �!"�
�'���!�4�0���� �$

(�������$�������# ���ก	'+#�$ �0���� 
39 ��
 ���$�(������� �%� �(�����3�4,��������%�$# �  �'� �!"�
 19 ��
	'+��
�'!�4����#�����$
��%�$��ก���� �!"�
 2 ��
�!7����,��#%+����%6����	'+
��,������ก��ก������,�, 1 ��
�!7������������ 
����#)'��'
, 1 ��
�!7��������ก)*+�,��,$��'��ก����ก�����3���, 2 ��
�!7�����4���� (�4���������� 
1 ��
3�4�4����ก�����#'
� 1 ��
) , 1 ��
�!7���������ก�#(�ก��	� 3�4 1 ��
�!7���������ก�#(� ��
��
$� 
 
�&ก4-7�
� Embolic Stroke 
 

� �!"�
 35 ��
 ��$�!7����
�4 53 ���� �!"�
	�6���$ �' Sudden Onset of Symptoms �!7�
���������ก��ก�������&�
 Embolic Stroke, 26 ��
�' Cortical Lesion ���.4	'+�' Fluctuation of 
Symptoms 2 ��
3�4 
( Wedge-Shape Lesion 3 ��
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

Sudden Onset 

of Symptoms

Fluctuation of 

Symptoms

Cortical Lesion Wedge-Shape 

lesion

35

2

26

3

�0���� (��)

 
 

/�
	'+ 11  3#$�3��/ ������ ����ก��ก�������&�
 Embolic Stroke 
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8���� ����"
!�$)
�!�&� 
 
 
(������กd��	�������ก#���#�������'ก����$������ Middle Cerebral Artery ��ก	'+#�$
-*����
�4 74 ���� �!"�
	�6���$ ��������!7� Posterior Circulation Stroke 3�4ก����$������ 
Anterior Cerebral  Artery ����0�$�( 
 
ก�� �%%���$) 
 
 �'� �!"�
 41 ��
,����
# ((���'+ ��$�!7����
�4 62.1 ���.4	'+ 15 ��

����# ((���'+�
 ���$
�!7����
�4 22.7 
 
 ��
	���"1�v��
")�� 

� �!"�
	�ก��
�'�����4ก������������!7� sinus rhythm 
,���'� �!"�
��
�$�'!�4������%���ก��3#$����/��4 Deep Vein Thrombosis 
,���'� �!"�
��
�$��
�'!�4������+���%�$��$���������
�4�%+�� 
� �!"�
 1 ��
�'!�4�������
����$���ก0����$ 
�'� �!"�
 3 ��
,$���(ก�������&�
�!7� Transient Ischemic Attack 
 

 
2. ก�����$�%��$�%��
	���7�����ก���	�$)�%8�7*	��% Patent Foramen Ovale 
 

��ก��1*ก2�
( Patent Foramen Ovale ��� �!"�
�0���� 13 ��
 (���
�419.7) �$

#����-����
(	'+/��4!ก�� 11 ��
 (���
�4 16.7) 3�4����
(�&
�4��%+�	0� Valsava 
Maneuver 2 ��
 (���
�4 3)  � �!"�
��
����
	'#�$ 22 !m  3�4��
���ก	'#�$ 74 !m   
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                    ก������
( PFO 

 
�0����� �!"�
 (%) 

 
����
( PFO 
    ����
(	'+/��4!ก�� 
    ����
(�&
�4��%+�	0� Valsava Maneuver 
����,��
( PFO 

13 (19.7) 
11 (16.7) 

                  2 (3.0) 
                53 (80.3) 

  
                    �����	'+ 2 3#$������ก������
( Patent Foramen Ovale 

 
 
 

0

10

20
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40

50

60

70

All patients PFO present PFO absent

66

13 (19.7%)

53

 
 

/�
	'+ 12  3#$�3��/ �������ก������
( Patent Foramen Ovale 
 

�0���� (��) 
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�����	'+ 3 3#$����� �
%6�d���!�'
(�	'
(�4�����ก����	'+����
(3�4����,��
( Patent Foramen   
                Ovale 
 

 
���� �
%6�d�� 

� �!"�
	'+ 
����
( PFO 

(n = 13) 

� �!"�
	'+ 
����,��
( PFO 

(n = 53)  

 
p value 

�
1 
    ��
 
    �8�� 

 
9 
4 

 
34 
19 

1.000 
 
 

��
��&�'+
 (!m) 
��
����
ก��� 45 !m (Stroke in the young) 

47.0 ± 15.7 

6 

60.3 ± 13.9 

8 

0.012 
0.023 

SBP 
DBP 

139.2 ± 24.3 

  81.5 ± 12.8 

144.9 ± 20.2 

  83.2 ± 10.5 

0.447 
0.669 

����$�������# � 
�(����� 
,��������%�$# � 
,���'���!�4�0���� 

5 
2 
4 
5 

34 
16 
13 
14 

0.120 
0.488 
0.727 
0.496 

�'!�4����/��4#�����$��%�$���$'� 4  9 0.267 
Current Smoking 
,����
# ((���'+ 
Smoking > 20 pack-year 

4 
8 
0 

11 
33 
5 

0.471 
1.000 
0.574 

���� �)*+�#��(#��� Embolic stroke 
    Sudden onset 
    Fluctuation of symptoms 
    Cortical lesion 
    Wegde-shape lesion 

 
10 
1 
2 
0 

 
25 
1 
24 
3 

 
0.068 
0.358 
0.061 
1.000 

�#����%�$ MCA ��$��� 11 38 0.488 

TIA 1 2 0.488 
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                            ��ก����� �!"�
��
����
ก��� 45 !m3�4��กก�����%��	��ก�( 45 !m 
 
��ก�����	'+ 3 
 
- 
(�����
��&�'+
��ก����� �!"�
	'+����
( Patent Foramen Ovale �%� 47.0 ± 15.7 !m )*+��'����
3�ก�����
����'��
#0���8��%+��!�'
(�	'
(ก�(��
��&�'+
 60.3 ± 13.9 !m ��ก����	'+����,��
( 
Patent Foramen Ovale 
 
- 
( Patent Foramen Ovale ��� �!"�
��
����
ก��� 45 !m�0���� 6 ��
��ก 14 ��
 (���
�4 43) 
3�4��
���กก���45 !m �0���� 7 ��
��ก 52 ��
 (���
�413) )*+��'����3�ก����ก���
����' 
��
#0���8	��#-���(p = 0.023) 
 
- ���.4	'+��.#�(����%+�� ,���'����3�ก����ก���
����'��
#0���8	��#-����4�����ก����	'+����
(
3�4 ����,��
( Patent Foramen Ovale ���-*�ก���'���!�4�0����, !�4�����������$�������# �
, !�4����ก��!"�
$��
#�����$��%�$���$'�3�4���� �)*+�#��(#��� Embolic Stroke 
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Variables in the Equation 

  

B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% C.I.for EXP(B) 

  Lower Upper 

Step 1a YoungerStroke(1) 1.573 .676 5.418 1 .020 4.821 1.282 18.132 

Constant -1.861 .406 20.974 1 .000 .156   

      

�����	'+ 4  3#$��� Multivariate analysis 
 
- ��%+�	0�ก��������4��3(( Multivariate Analysis $��
���' Binary Logistic Regression, Forward 
Wald  Method �$
������3!� ��
�	'+���
ก��� 45 !m, Sudden Onset of Symptoms ��%� Cortical 
Lesion 3�4�������$�������# � 
(�����
�	'+���
ก��� 45 !m
�����!7���.#�(����$'
�	'+�'����
3�ก�����
����'��
#0���8	��#-����4�����	�6�#��ก���� (OR = 4.821, 95% CI = 1.282 -18.132, 
p = 0.020) 
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 �����ก���+�&� 
.+������ 8�7��
� �
8�7 
 
 
1.  �����ก���+�&� 
 

ก��1*ก2��'6
(���  
 

- $��
ก��������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก���ก$��
ก��&'$�����	
)�,���
(��� ������ก��� Patent Foramen Ovale ��/��4#�����$��%�$
�&'
(
���)*+�����,$�ก�(ก����$�����ก��+���%�$)*+�,���'#�����	'+��$��� ���� �!"�
	'+
�
.��5�t �%����
�419.7 
 

- � �!"�
ก����	'+����
( Patent Foramen Ovale �'��
��&�'+
�+0�ก���ก����	'+����,��

( Patent Foramen Ovale �
����'��
#0���8	��#-��� 
 

- ����
( Patent Foramen Ovale ��ก����� �!"�
#�����$��%�$��
����
 (���

ก��� 45 !m) ��กก���ก����	'+��
�# �ก����
����'��
#0���8	��#-���  
 

 
2. 
.+������8�7��
� �
8�7 
 

���� �������ก��� Patent Foramen Ovale ��ก!�4��ก��������'
 ��/��4#�����$
��%�$�&'
(
���	'+����,$�ก�(ก����$�����ก��+���%�$��กก��1*ก2������ก��������'6 �%� ���
�4 17-
27  )*+��!7�ก�������$
�����%+��#'
�����-'+# �������������	�����$����� (41-45) 
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 ��ก������
���ก��กก��1*ก2��'6 ����,$�ก�(���� �#0���8��กก��1*ก2������ก��������'6)*+�
������'ก�������$
��%+��#'
�����-'+# �������������	�����$������!7����ก  3�4��%+�
����.�
����ก�(���� ���กก��1*ก2���������4
4����)*+�#��(#������ก��������%+��#'
�����-'+# ����
�����	�������ก���ก$��
ก��&'$�����	)�,���#����-���ก�������&�
�
�	�	���������������
,$��ก����'
�ก�(ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$�����  �*�����4�'�����!7� 
,!,$�	'+�4�0�����!�4
�ก�������	�������ก�
%+��!7��'ก��*+�	����%�ก��ก�����������&�
Patent 
Foramen Ovale  �$
�&
�4��ก����� �!"�
#�����$��%�$	'+����,$�ก�(��+���%�$��$���	'+�'��
����

ก��� 45 !m 

���$'�	'+������ก������
��12	'+�'����,�3�4�����0��
�4# �	'+#�$��ก�������� 
Patent Foramen Ovale 3�4-%�,$�����!7����'ก����������d����	�������ก �%� ก��������%+�
�#'
�����-'+# �������������	�����$����� (Transesophageal Echocardiography) 

�
���,�ก���� �!7�	'+	��(ก��$'���ก��������%+��#'
�����-'+# �������������	�����$
������'����0�ก�$�����
�$��� )*+��!7�#�+�	'+3
	
�� ����ก��$ 3�� �!"�
�0��!7������0���!�4ก�( 
ก����$#������� �!"�
3���4��
 	�6���3������ invasive ������'ก������	'+��กก���ก��������%+�
�#'
�����-'+# ���������	�������ก  ���� ��$
���	��ก�
��/��3�4ก��	0������������	'+
�0�ก�$ก��� ����#����-��ก��������������%����� �!"�
���.4	'+	0�ก������)*+�����0�ก�$$��

#/��4	���4((!�4#�	���� �!"�
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���
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	��
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8%%%&��(กก���ก�%��
	��     TTE PFO No.________________ 
 
BP___________mmHg       HR_______bpm              RHYTHM      Sinus     AF     Others
   
Date of Stroke __________      Date of Admission  ___________  

 
 

For Attending Physician    ;    Please   or  fill in the blank 
 
1.   Underlying Disease   Yes   No 

 If  yes, please specify   1. _________________ 4. ___________________ 
     2. _________________ 5. ___________________ 
     3. _________________ 6. ___________________ 
 
2.   Previous Medication   Yes   No 

If  yes, please specify   1. _________________ 4. ___________________ 
     2. _________________ 5. ___________________ 
     3. _________________ 6. ___________________ 
 
3.   Past History of Previous Stroke   Yes   No 

If  yes, please specify  1st time at __________ type_________________  
                                     2nd time at__________ type_________________ 
     3rd time at__________ type_________________ 
 
4.   History or Clinical Presentation of DVT  

Yes   No 
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5.   History of Previous Thromboembolism  
Yes   No 

 
6.   Neurological Presentation and Deficits  ____________________________________ 
 
7.   Embolic stroke was suspected because  (only strongest one choice)  

___ Sudden Onset       ___ Fluctuation of Symptoms 
___ Cortical lesion       ___ Wedge-shape infarction        
 

8.   Vessel Territorries             
___  ACA          ___  MCA            ___ Posteroir Circulation  

 
9.   Oral Contraceptive Pill   Yes   No 
 
10. Current Smoking    Yes                               No 
 
       Amount of Smoking     > 20 pack-year   10-20 pack-year 
     < 10 pack-year             Never 
 
 
 
For Cardiologist      Date of Test __________ 
 
9.   Patient�s Cooperation to Maneuver  Yes   No 
 
10.  Results of test 
       TTE with agitated saline injection _____   Positive at rest    
     _____   Positive with Valsava Maneuver 
     _____ Negative test  
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ก ��
$18����
	��������� (Patient Information Sheet) 
 
1.  
")
����ก���+�&�     

2. �&�,���7 ����
�ก��3(ก4��+�&�    
�
%+�1*ก2���������ก��� /��4�
�	�	��������������� (Patent Foramen Ovale) ��

� �!"�
#�����$��%�$�&'
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���)*+�����,$�ก�(��+���%�$��$����$
,��	��(#�����	'+��$��� �$
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������%+��#'
�����-'+# ���������	�������ก���ก$��
ก��&'$ �����	)�,��� (Agitated Saline) 
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%+����	��(-*����$���!c8�� ���-*����� �	�������ก���� �!"�
	'+�4#����-�0�������!7����� �

%6�d��	'+�!7�!�4�
������,!,$�   
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�ก��3(ก4��+�&� 
 ��ก	����'��.#�(���	'+����4#�3�4
��
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�'6 )*+�,$�3ก� ��#� 
#����� �!"�
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�0����!�4��. 64 ��
 �$
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