
This is a repository copy of Controlled colonic insufflation by a remotely triggered capsule 
for improved mucosal visualization.

White Rose Research Online URL for this paper:
http://eprints.whiterose.ac.uk/103658/

Version: Accepted Version

Article:

Pasricha, T, Smith, BF, Mitchell, VR et al. (6 more authors) (2014) Controlled colonic 
insufflation by a remotely triggered capsule for improved mucosal visualization. 
Endoscopy, 46 (7). pp. 614-618. ISSN 0013-726X 

https://doi.org/10.1055/s-0034-1365497

© Georg Thieme Verlag. This is an author produced version of a paper published in 
Endoscopy. Uploaded in accordance with the publisher's self-archiving policy.

eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/

Reuse 

Unless indicated otherwise, fulltext items are protected by copyright with all rights reserved. The copyright 
exception in section 29 of the Copyright, Designs and Patents Act 1988 allows the making of a single copy 
solely for the purpose of non-commercial research or private study within the limits of fair dealing. The 
publisher or other rights-holder may allow further reproduction and re-use of this version - refer to the White 
Rose Research Online record for this item. Where records identify the publisher as the copyright holder, 
users can verify any specific terms of use on the publisher’s website. 

Takedown 

If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/


For Peer Review

�

�

�

�

�

�

����������	
�����
	�����������	��	�	�����	������������������	


�����	�������	
�������	�
����	������������	�����	
�������

�

�

�������	� ����������


�����������	� �������������������


��������� !�"	� ����#��������$�%�"&�'�((���������

���"���)(��"$�)!��*"�+��*��	� �,��"�������

'�(��"�"�-����&�+��*���	� .����*�/� ��*�0�1��$"�)���2�#"���!/���*�����&�
"$��"�

�(�*/�%!���0�1��$"�)���2�#"���!/��"����("����&�
"�*��������3�""��3�

��*"��/�1�����0�1��$"�)���2�#"���!/��"����("����&�
"�*������
��3�""��3�
4��3/�%���0�1��$"�)���2�#"���!/��"����("����&�
"�*��������3�""��3�
%���5�/���50�1��$"�)���2�#"���!/��"����("����&�.��*���3!/�
���)���3!/�
��$��((�����3!�
6"�$�3/������0�1��$"�)���2�#"���!/��#�����&�'*"(������3�""��3�
7��*�3���/�
��!0�1��$"�)���2�#"���!�
"$����'"��"�/��"����("����&�
.��*���3!/�
���)���3!���$���((�����3!�
1��$����/�."���0�1��$"�)���2�#"���!/��"����("����&�
"�*������
��3�""��3�
�)��"�/�8"�*0�1��$"�)���2�#"���!�
"$����'"��"�/��#�����&�

6�����"��"����3!0�1��$"�)���2�#"���!/��"����("����&�
"�*������
��3�""��3�

8"!9��$	�
�����$�����!�-�9"��6�� ����/�'�����"�"�$�����!�:������$�����!��(����
%�9"�/����;����!���$���3���������"����

+)������	�

%��53����$���$����$!��(�	�'�����"�"�$�����!�������������#"����"����#"�
��������"���������"�����""��3�)!����#"�����������������!/�)���������"���!�
�(�"$�)!���(���(�"$�(�������#�)��!/��"���$��!���������("���""$��&�
��&"/���������"$�����������&&�������7"�*�#"��*"�"&��"�$"#"���"$�����#"��
�!��"(��&����"�*"�"$/�9�"�"�����������"$����)���$�<$"�='��>����&&������
&�����"����������������"�"�$�����!/�9*�*��*�����$!��(��������"�����
##����
��)?"������$�("�*�$�	� *��������)�"�#����������$!��&���##������

���##���@��5�*�"�-��$���"��������9�"��+&�"������"("����&�����#"��
���&&������������"����*"������"������/�9"��"���$"$�#���("��&�
���&&�����/��("/�&���"/�#����A����/���$������*���3�����"��("����&��*"�
��������
�"�����	����##��������$"(�������"$���("���$�("�"���&����&&�������&�
����B����((�� *"�#���("��&�'������$��"$�����"��&���!�����9"$�&���
��(��"�"�"�$�������#����A������&��*"�(��������$�&�����&"����<(���
�����3"��&��*"�"�$�����"��.��*���3��"<�(������$"(�������"$����
"#$"��"��&�����(���"���$��!�����*"�������"���
'���������	� *"�"��"������$"(�������"��*"�&"��)��!��&�����#"��("�*�$��&�
��������"$�����������&&������#��������"�*"�"$�������"���##��� *��

Endoscopy



For Peer Review

�"�*����3�������#������$$�"��"������������""$���������������"�
"�$�����!���

��

���"	� *"�&����9�3�&�"��9"�"���)(��"$�)!��*"����*���&����""���"#"9/�)����������)"����#"��"$����
.�4���@���(����#"9��*"�"�&�"��="�3��(�#"�>�����"��

1$"����(�#�

�

�

Page 1 of 18 Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

���������	��





����������	��
���	����	��	���	�����	����	�����
	��
���	�
	����	��
	�
�	����
	�
�	���	

����
�	�����
�	�����	��	��
���	�����	�
	���	�
����	������	����	���	��	����	�
�	��	���	����	

�����
�����	��	��	���	�	���� ����
��	��� �����
�
�	�����	����	��
	��	������!	��������	�
�	�������	

���
�	�
��������	����
�"���	�# $��	����
�����!	�����
�	���	%����	���
����&	���	���	�����
�
�	

���	��	���	�����!	�
�	���������
����	'��	���	��
�����	����	
��	���
	�����(��	�!	�	���
�����
�	

���������
	��	���	���������
)�
	#**+	�
�!	�	������	����	,*-	���	��������	�����������	�����
�
�.	

��	��������	����	������	��
���	�����	���
	/*-	��	��������	��
���	�0*-	��	����	����		1�
!	

�������	��!	�����
�	���	����	�
�����
�	�	����������	�
�	����	��
����
�	�������	������
��	

��
�����!	����	��	����	�	��!	��	���2	�
�	����	����	�	�����
��
	��	������	����	���
���������
	

���2	��	�����	������
��.	���	����
����	���	���
.	�
�	���	�����	���2	��	�������	���
��	�,��	3���	�����	

��	�	�����	
���	���	��������	�
�	����	����������	�������	���	���	�����
�
��	




4
	����	������.	�������	�
������!	��	�	���!	����������	�����
�����	��	����
�����!.	�
�	��	
��	�
	

����
����	����	���	���������
	��	�����
��	����	���������	����� �����	���������	�/.0��	5�	����
����!	

����
�	����� �����	��������	�������	�
������!	����
���.	�	
������	����������
	���	���
	������	

���	���������
	���	�6���
����
	��	���	����
	�+��	�
�����
����!.	�
	���	�����
�	��������
�.	���	

��
�������!	�
�	����������!	���	��������
	��	����
	�����
�	��	��������
��
��!	���	���
�������!7/8-.	

����������!70+-	��*��	4
	��
��
���
��	����
�����!.	�������(����
	��	���	������	��	��������	�!	

�
���������
	��	���	����
9	����	�	��������	����������
	������
	����
��	�����
���
	��������	�!	

�
���������
	�
�	���!�	�
�	���
���	��������
	����	�����	:
�	������	��
�������
�	��	���	����������	

��������
��	��	����
	�������	�
������!	��	�������	��	�
��������	�������(����
	��	���	������	

����
�	���	�6���	3���.	�����	��	�	
���	���	��������!	����.	��
�������.	�
�	��������	�
���������
	�
	

����
	�������	�
������!�		

	

:��	����	���	���
	���2�
�	�
	�	�����!	�

�������	��������	��	�������	����	��������	����
��������	

����	;�	����	���������	�	
����	������	��	�������	�
��������	��
�������	�����
	���6���	��:#	

�
���������
	��������	���	�������	�
������!	��	���	����
<	���	�:#�����	����	�:#	���	���
	

���������	��	�	����������	��	��������
��	����	���	���	��	���	����
�����	��	�������	���� ���������	

���	����
���!	��	���	�����	���������
.	��	����	��	��������	�����
�	�������	����
���!	��	�
	�������	

��������	�
	�
�����
��	�����
���
	��#.�8��	:��	����
��	�������	��	����	����
����!	��������	��
�� 

���	�
�	�������	����
�������
	��	���	������!	��	���	�:#�����	���	��	�������	���"����	�:#	

�������	���	��������	�������(����
	��	���	����
��	������	��=.�$��
4
	����	����!.	��	�6���
��	���	

����������!	�
�	�����!	��	����	������	��������	

	

����	���
���
������



�

�������	�
��
������
�	����

3��	�:#�����	���	��	�	
����	��� ���������
�	�������	��
���
�
�	������
��	����	���
	��6��.	

!����	�:#�	3��	�����	��������	�������
	����	>?5 ��������	��������	��,�	������	�������
���	

�@�A�:8	�
�	������	����	��,A0:/	��	�������	������	�������	�@�8�,A$:/.	�����
	���6���	

��:#.	�
�	�����	�>���	��	>���������	����	�	���!����!��
� ��2�	��������	�:�B��	?����;����	

�C?=8*.	D��������.	15.	��5.	���	�:#�����	���	��	�#	��	�
	��������	�
�	8#	��	�
	��
���.	

����������	�
	����
���
	��	��	��	6	8�	��	E������	����
	�C���
	4����
�.	4
��.	'�"
���.	

4������	3��	�:#�����	���	���	���	��������	���������
��	��

�����	�!	���	���
����	������


�>���	#�	;��
	���������.	���	������	����	�������
	�
	���	�����	���������
�	������	����	���	������	

�������
���	�
	���	�����	���������
�.	�������
�	�:#	����	��	��������	�������	���	�6�����	�����	

���
�	���	�����	�����
�	��	���	��������	������	��������
�	��	��������	�!	���
�	��	�	���� �����	

@�>�D	�6���
��	�����
�
�	���
��	�FE1	���
�����	@�>�D	���
���.	DG;	3���
����!	�
�	

3����	C��A.	H�
�.	C����
!	����	�	��������	��	$*	��.	����2
���	��	#*	��.	�
�	�	@$#	�6���	

Page 2 of 18Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

���
���(����
�	


�

������	
��	������	
������������	�
������	����

E�������	�6������
��	��	���	��������	�������
	����	���������	��	����	�����������	��0��	3�	

�������
�	���	��������
��	��	���
����	���!	�����������.	��	��
������	��
	��
�� ���	������	��


8/
I
��
>��	����	�����.	�	�����	��	*�0#	�����	@�A�:8	�
�	*�,8	�����	�,A0:/	����	�����(��	�
	*�/$	

��	������	1�������	����������	�
������<	������	��	�:#	��������	���	���	�����	����������
�	

����
�"��.	����	��	�����	$*-	��	���	�:#	�������	��$*.	�
�	����	��	�����	���	�:#	�������	����������



	

������	
��	������	
���������
����������	�
����������	��

3�	�������
�	���	��6����	�����	����	��!	��	�6�����	�
	���	����
	������	�!	���	�������	

����
���!	��	���	���
����	������	������
	���	�
���
��	�
�	�6���
��	���
���.	��	��
������	�	

������	�6������
��	5	�:#�����	���	���	��������	��	�	����	����	�@�
�	�/.	534	4
��������	

5��������
.	5��6.	@�.	��5	�
�	�
	@$#	FE1	�������
�	$*	��	�!	#*	��	���	������	#**	

��	�����	���	��
���	��	���	��������	5�	���	FE1	���	�����	������	���	�:#�����	���.	���	�����	

��
������	�!	���
����	������
�	�
�	���	�����
��	������
	���	�:#�����	���	�
�	FE1	����	

���������	

	

������
��
������	�����	
D����	�
	���	�����	�������	����.	��	������	���	������!	��	��������	�:#�����	����	��	���2	�
	

�!
���!	�
	�����	��	������(�	����
��	���������!	��������	>���	��������	���
�	����	�
�����
�	��� 

������	�������
�	��	�����	�:#�����	�����	F6������
��	����	���������	�
	����	������	

'��2����� J�
�����	�����	���
�	������
�	8* 8$	2��	C�
����	�
��������	���	�
�����	����	3���(��	

�=�=	��K2�	4L.	>���	?����.	5���.	4���.	6!��(�
�	�#�#	��K2�	4L.	�
�	2�����
�	�#�#	��K2�	4L�	

>������
�	�
����������	�
�������
	�
�	����������	���	���������.	���	�
�����	����	���
���
��	�
	

�	���� ������	�������	�
�������
	��	�-	��	8-	��������
�	�
�	��
��������	

	

3��	�����	��������	����	������	�
	�����	�
����	���6����!	��	�����	���	�������
����	���������
	��	

���	�������
	�!	���	FE1�	5��	�������
�	����	��������	�
���	������	�
��������	�������(����
	����	

�
�������	���	�����

�����	����	���	�
���������
	�
�	������
	�
�	�!	����������!	���	�	������	��	

�#	��
�����	>�����������	������	����	��"�����	��	��������	���	��������	��	���	���	�����
	

��
������	���	�
�	������
���	3����	���������
��	����	�
��!(��	�!	4����H	��������	�@����
��	

4
�������	��	A�����.	D�������.	1?.	��5�	���
�	���	2
��
	��������	��	���	�
�������	�C4>	�,*9	

:�!����.	3�2!�.	H���
	��	�#�+	��.	���	�����	���	���	��	=�=+,	��6���K���	3��	�����
	��	�:#	

���	�������	��	�	�!��
���.	�������	�
��	�	������	��	������
�	��	�"���	�
�������.	�
�	���	���������	

����	���������	3����	����	���
	��������	��	��������	���	��������	��	���	���	�����
	��
������	

���	������		

	

3��	�
����	���	����������	���
	����������	���������
�	3��	����
	���	���
	�6���
���	�
�	

�6���
��	�!	�
	�6����	�������
�����
��	������������	3��	����!	���	��������	�!	���	�����	

4
��������
��	5
����	����	�
�	���	����������	

	

�	�	��	�������������	
5��	��
��
����	����	���	��������	��	���
M���
����	��������
	��?�		@������!	�����������	

��
��
����	���������	����	�
��!(��	���
�	�		 �����		5@:L5	���	�����(��	��	�������	��
�� ���	

�������
	2�
�����	��	�������	�������
	2�
�����	���
�	E����,	�C����E��	��������	4
��.	J�	H����.	�5.	

��5�		�����������	���
�����
��	���	���	��	�N*�*$�





������





�����
���	�
������	�
����������������
���	�

Page 3 of 18 Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

;�	�����	������	���	�������
	2�
�����	�
�	��������
��	���������������	�����	
��	D�
�� ���	�������
	

�����
�	��	8/
I
�	!������	�	���
	�:#	������	��	#0,�,=M���0*	��	��	�$*7�	��
���	�
�	$*+�*�M+�8$	

��	��	��������7�#	��
����	

	

 !	��������������	������	���
���������
���	���	�������������
����
��	�����������

;��
	���	�����
��	������
	���	�������	�
�	FE1	��	/0�/M,�*	��.	���	�����	��
������	�!	

���
����	������
�	��	��������
�	��	��������	���	������	��	������!	�
	���	��������	;��
	���	

�����
��	������
	���	�������	�
�	FE1	��	�������	��	$#�$M#�$	��.	���	�����	��
������	�!	���	

���
��	��	��������
�	��	��������	���	�������	5�	���	�����
��	������
	���	�������	�
�	FE1	

����������	(���.	���	�����	��
������	�!	���	���
��	������	����������	��*#$	@�	4�	����	�����	��	

�����������	������	���	�����	�������	��	���	�������.	��	����
��	�!	�K8	��	���	�����	�������	����.	���	

��6����	��������	������	�
	���	����
	��	#=$0�+�	�������	�*�*#$	����	 

	

�����
���	�
��������
�
������������
�	�
��������������	�����������

4
	���	����	�������	�����
�	������.	���	�:#�����	����	����	�����������!	���������	�
�	�
���������	

���	�����
�	����
	�������	�����
��	��	����������
	��	����	���	��	����
�������	�!	����������!�


>�����������	�����	�
��!���	����
�������	�6������
���	�������
	2�
�����	����	����	�������	��	

��
�� ���	������	��7*�#0�	3��	��6����	�
���������
	��������	��������	���	8#��M8�+	��	�!	

$=*M$8�/	����
��	�>���	8�	

	


����	���������"�	�
��
��	����
�
�����������������������	�������
�	����

3��	����
	�����
���
	��������	���	��������
�	���	��������	�
��������	�������(����
	��	���	

������	�
�	����	���6����	�������	��	���	�
�������	�
���	������	�������(����
	�L����	��	5��	

���
�	��������	�
�	�����	����	
�	�
��� ���������	��	���������	���� ���������	�������	���
���	:
	

�����	��������!	�6���
����
.	�����	���	
�	�����
��	��	����������
	�
�	�����	���	
�	�����
��	��	

�����������	������	�
	�����	��	����	�������
�	�3����	��	�������
�	#	�
�	8	����	����
�������	�	

��
���	���	�����2	����	��������
���	��	����	�����������	��� �������	�����	�
�	�	�����!	����	��	

����������	�
��	���	����
�	�������	�
�	����������		

	

�	�����	��


	

3���	����!	���	�������	�������
�	�������	����	����	����
����	�
�	���
����	����������
��	;�	�����	

��	����	�����	�:#�����	����	�������
�����!	�
	���	�������	������	��	���	��
�� ���	����	�
�������	

����	�	��
���	�:#�����	���	��������	������!	����	�	�����	��	�
���������
�	;�	���������	���	

����������	���������	������	��������	�!	�����	��������	�
 ����	��	����	��	�:#	���	���	������	

�
�	���������
	�!	���	����
	�������	@�����������.	�
	����	��

��.	��	����	����	��	����
������	

����	���
	��������	��������	���	����	�
	��
B�
����
.	���!	��	
��	����2	��������	�
�	��	
��	���� 

��������	���	���	�����	������
	���	���
����	������	�
�	��������	��
�	��	����
���	���
	���	�����	

������
	�
!	��B���
�	���
��	����	�����	
����!	���������	3���.	��	�������	�
���������
	��	
�����	

����
�	�
������!.	���	��������	��������	���	����������!	��	�
�������
�	�������
��	��������	���	

������	��	�������	���	�������	�������	

	

;�	����	�����
��	���	�:#�����	���	����	����	����	���	�������!	��	�������	���	�������
	�
	

���"�����	4
	�����	��	�������	���	�������
.	���	��6����	���������	�����
��	������
	���	FE1	�
�	

�:#�����	���	�
���
��	���
���	���	$#�$M#�$	���	D��
��
�	���	FE1	�����
	����	�����
��	����	

���	�������	��������	���	�������
	�!	���
�
�	���	����	�����	;��
	���	�6���
��	���
��	��	��2�
	

���!	����	���	�������.	���	����	����	������	�
�	���	�������
	������	3���	�����
��	��
	��	�����!	

������	����
��
�	�
	���	��(�	�
�	����
���	��	���	�6���
��	���
��	�����(���	>��	�������
�	�����
�	

���������
�.	�
�����
�	������!.	������	�6���
��	���
���	��
	������	�	����
���	���
����	�����	��	

�����	���	��
����	��	���	������� ��������	����	�	�����
	��
	������	���	��!�����
	��	��������!	��
����	

�
���������
	�
	�
	�� 
�����	������		

Page 4 of 18Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

	

5�������	# ����
���
��	���������
�	�����6������
�	����	���	������������	������	��	
��	�����	

���	�
	��������	��������	��	������	��������	���	�������	�������.	��	����	����	��	����
������	����	

���	�������
	2�
�����	�����	�
	��������	���	�������	��	��
�� ���	������	���	�������	5�����
�	���	

�������	!����	���	
�
��������	�����	���
	��
�� ���	������.	���	�:#�����	���	���	�
�������
��!	

�������	��	������
�	����	�������	�������(����
	���	���	�������
	��	���	���������	����	���������!	

������	�:#�	


	

:��	�!����	�����
��!	���	���	�������!	��	�6���	�	��6����	��������	��	*�*#$	���	����
��	���	

����
��	�������	E�������	��	��	8	���	������	�
	
�	�������	������	��	���	����
	��/��	4
	����	����!.	

���	����
�	��	���	��	���	����	���
������
�������	����������	�����	�
�	�	�����!	����	��	

����������	�
��	���	����
�	�������	�
�	���������	�3����	��	3��	���������	��	���	��
���	���2�	

���	��
������	��	���	��������	��	���	�
�������	�
�	���	����	��
�����
�	����	������	����
���!	��	

���	�
�������	����
�	�
	��
����	����	���	����
	�
�	
��	���	��	���	�:#�����	���	��	���	�������
	

�������	3����	��
��
��	��
	����	��	���
	�
	����
�����!	�
�	���	��
�����!	
��	��
�������	���
�����!	

���
�����
��		

	

3��	�:#�����	���	��	�����
��	����	����	��	��
�	��	���	���������
��	�����
	������!	������.	���	

����� ����	��	������������!	�������
��	�!	���	��
���������O�	�������
���	����	��	���	������
���	

�����	�������
��	�� �����
�	������	�������
���	������	�$/,�	����!	8	!����	�����	������	����	

������	�#=*=	��"�����	
�	�� �����
��	4
�������
�	��	���������	�6������	��	�	����
�	���
����	

�����	���	���	����
����	��	���
	���	����	����.	������
�	������
��	��	��6�	E��������
�	����
��	����	

����	��	��2�
	�
�	���	�
	���������
�	�����.	�	��������	��
���
��	��
	��	����	��	�����	���	

���������	:����	���������
�	��	���	����!	�
�����	���	���	��	�
	��������
�
 ��������	�����
�	�����	

�
�	�	�����	�6������
���	������	��(��	3���	�����
	���	�����
	���	��	���	
�����	��	���	����!	����<	

�������	����������!	�
�	�����!	���������
�	;�	
���	����	B���	��	�
	��
��
���
��	����
�����!.	

��������	�����	����	��	
�����	��	�
����	�������!	��	�������	�
������!	�����(�
�	���	�:#�����	

����	>�
���!.	�����	���	������!��	���	��
���������	����	�	���!����!��
� ��2�	��������	���	��	

����	��	�����������!.	���	�������	��
	��	������!	����������	���	��	�	�������������	��������	����	��	

���!�����	�����	2���
�	�EFFP�	

	

3��	�:#�����	���	����	���	���	�6����
�	����
����	��	�������	�
�����	��������	
���	�
	����
	�������	

�
������!)���	������!	��	��	�������!	���������	���
�	���	����
	������	���
	����	��������!.	��	

����
��	���
���	����	�
	������!	������	��
	��	#* $,	�����	��0��	5	������	��������
	���	���	����	��	

��	�������	����	�
���������
	�
�	��
���������	�����
	��	���	����	����.	��	��
	��	�����
��	����	

��������
�	�
	���	�����
	��	���	���
�������!	��
�������	�������		

	

4
	��
������
.	����	��	���	�����	�������	����
�������
	�
	���	����������	��	�	����
�"��	����	����	�
	

�6����
�	����
���
	��	����
	�������	�
������!9	
����!.	���	������!	��	�����
�	�
�	�������(�	���	

����
	�
	����
�	����	�
	�
��������	���������	���
�	�	�����!	�

�������	�����
.	��	�����!	�
�	

�������!	�������!	���������	�	��������	�������
	�����
	���	�:#�����	����	3���	��������	�:#	�
	�	

��
�������	������
	�
�	�������	���	�����	�������	���������!	����	�	����
�������	;�	�
�����
	����	

����	�
���������
	��!	�����	���	������	�������(����
	��	����
��	�����
�	�
�	�
������	���	����
�����	

!����	��	����
	�������	�
������!�	3����	�������	����	�������
�	����������
�	���	���	������	��	

�������	�
������!	�
�	�����	����
�����!	��	���
����������	���	���	��	�����
	�����
��	���	����		

	

�������������





3��	�������	�����	��2�	��	2�
��!	��2
�������	1��	E���	;�������.	?�������	��	���	?������
	��	

��������	��������	��	L�
�������	�
�������!	1������	��
���.	�
�	���	��	���	L�
�������	�����	��	���	

J����	��������	>���������	���	5
����	3�����	���	�����	��������	����	�
�	�������
��	����
�	���	���

Page 5 of 18 Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

����	�6������
��	

	

�������	���	����	���2	���	��������	����	���	��
���	���	�������	�
�	F������
�	>����	E����	�
���	

�����	Q*$=*08=.	���	D����	1������	��������	E������	��	3��	D����	>��
�����
.	�
�	�!	���	

@����
��	����
��	>��
�����
	�
���	C��
�	@��	�@� �#8+8$$	�
�	44E �8$,,8+�	

	

������





��	 ����	��
���	����������	;��2�
�	C�����	�
����	������	��
���	����������<	�+++R#**+	

4
����
��	�
�	1�������!	;�� �����	�������	5���
��<	����	?�������
�	��	A�����	�
�	

A���
	��������.	��
����	���	?������	��
����	�
�	E����
���
	�
�	@����
��	��
���	

4
�������9	#*�8�	5��������	��<	�����������K�����	?���	��	������<	*8K#�K�8	

#�	 ����!	HL.	>������
	C?.	S����
����!	�E.	;����	@��	5	���� ��
����	����!	��	�����
�
�	

������������!	�
�	��������!	����	����������	��
����	@	F
��	H	1��	�++#98#,<,$8R,$/	

8�	 A���������	H?.	����������
	H:.	����
��
	1A.	��	���	��
�������	��
�������	�����	��	

������ �����������	�����
�
�	���	����������	��
����
J�
����	�++,98=0<�=/#R�=//	

=�	 P��
����	:.	>�
���	�.	:���
	H.	��	���	��
�������	����!	��	�����
�
�	���	����������	��
���	

����	������������ 	�����	�����
J�
���	�++,98=0<�=,/R�=/�	

$�	 ;�
����	�H.	>�������	�A.	1�����	J.	��	���	����������	��
���	�����
�
�<	���
����	�������
��	

�
�	�����
����
C������
�������!	�++/9��#<$+=R,=#	

,�	 D�B�
��	J.	�����"����	�.	T��������	J.	��	���	J��	������
��	��	����
�����!	�
	���	

�����
�
�	��	����� ������	���������	��	�����
��	����	����������	��
����	C���#**/9	$,<	�/�= 

�/�0	

/�	 >�!	J�.	L�������2	P.	:��
�	�.	��	���	����� �����	�
������!�	F
������!	#*��9=8<+/0 

0=�		

0�	 �����	�.	A����
	�.	��	���	����
� ��
������
	����
	�������	�
������!	��������	����	

����
�����!�	C������
����	F
����	#*��9/=�8<$0� $0+�	

+�	 L�
	C�����	5.	4������	1�	L����	�������	�
������!<	����	��	���	������U	C������
�����	

���
	@����	5��#*�*98+<0*/ #,�		

�*�	 �����	�.	A����
	�.	����
����	C�.	��	���	J���������	������	�
�	�������
�����
�	���	

���
����	����������
	��	����
	�������	F
������!�	?��������	�
�	J����	?�������

#*��9=8<#$� #$0		

���	 F���	HF.	D������	E.	5����	@.	et al�		?!
����	�����
�	�������
	���
���	����
�	����
������	

����������	�
������	���
���	��������
<	�	��
����(��.	���������	������	C������
����	F
�����	

#*��	1��9/8�8<=$, ,8�			

�#�		 ?����
	F�.	A��2	H�.	C����	4�.	��	���	3��	���	��	�����
	���6���	���	�
���������
	����
�	C4	

�
������!<	�	�!��������	�������	C������
����	F
�����#**+9,+<0=8 +�		

�8�	 1����	H3.	D�
��B��	�.	D����	D5.	��	���	1������	��	����
��	�����
���
	���	����
�����!�	

C������
����	F
�����	#*�8	5��9//�=<$�+ #$�		

�=�	 C�������(.	HJ.	D��������	�.	�����	D>.	��	���	;�������	4
���������
	��	���	C������
�����
��	

3�����	4FFF	3��
�	D�����	F
��	#*�8	@��9,*�$<�##$ �#88�	

�$�	 :�����
.	PJ.	D��������	�.	�����	D>.	��	���	@����	��������	���	����
��	�
���������
	���	�
	

�
��������	�������	�����	������	C������
���	F
�����	#*�8	1��9�//<$�, $�/�	

�,�		 ��	>���	�
�	?���	5���
��������
	���	>?5	�������.	���������	�
��
�	��	

	 ����<KK����������������������K�������K��
K��
@��������
����U���7�����J����
�		

�/�	 1���2����(	1.	A�����	'.	������	4.	��	���	5	
����	������	���	�����	����
�
�	��	�����!	

��������	����
��	F
������!�	#*�*	:���9=#��*<08= ,�	

�0�	 ;���
��	�.	���
2��	P�.	3��
��2	��.	��	���	����
��	���
���	����)����	��	
�����U	H	

E������	�����	#**=	>��98+�#<�,, +9	���������
	�,, +�	

	

	

Page 6 of 18Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

�	���
���
�	��
������





�	���
��
��������	�������
	�����(��	�!	���	�:#�����	���	��	����	�����
	���6���	����	������	

�������
���.	������	����.	�
�	������	




�	���
��
4
	���	�:#�����	����	������	��
���������
.	���	���
����	������	����	�	�����	�������	

������
	���	���	���������
���	;��
	���������	�!	�
	�6���
��	�����
�
�	���
��.	���	������	���
	

��	�����	���	��6����	��	���	���	������
��.	�������
�	�:#	��������	�������	�6�����	�����	���
�	���	

��
�
�	��	���	�����	���������
��	




�	���
 !
F
��������	����	�
�	��������
��
�	������������	������	����	���	������	��	�������	�����	

8�	>�����������	������	����	��"�����	�
�	���
�������	�
	���� ����	��	�	��
����	�����	�
��������	

�������(����
	��	���	������	����
	����
	���	���������	��	��
����	�������	���������!�


	

�	��
�.	?���
�������
	��	�
 ����	�������	�
���������
�	




"�#�
�!
E�������!	�������	��	�������	�����
�	�������	




"�	��
 $����
 �	������%	�


�
 >����	�������	������
	 E����!	�����������
	��	
����������	�
	����
�	�������	

����	�	���	��!��	����������	

�
 J�
���	���	�����2	 E����!	����	��	����������	�
��	����
�	�������	�
�	

���������.	����	
����������	�
�	����	��	����
�	

����������	������	

 
 J�
���	���	�����2	 E����!	����	��	����������	�
��	����
�	�������	�
�	

���������.	����	
����������	�
�	����	��	����
�	

����������	������	

&
 @�����	 �����	�����	��	
����������	�
	�����������	����
�	�������	

�����	

'
 @�����	 @�����	




Page 8 of 18Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

������ ���		� 
����	������

� ��������	
�����	����� ��������������������
����	����������������	��	���

�������
����	���������������

�� ����	�	�����	���� ��������	����
�����		����������������	��	������

�������������������	����������������
�������

������������������

�� ����	�	�����	���� ��������	����
�����		����������������	��	������

�������������������	����������������
�������

������������������

�� ��	���� �������������
����	�������������	
�������������	��	���

�������

�� ��	���� ��	����

 

Page 16 of 18Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

��

�

�

��������	�
�������������������������������
��������
�������������������������������������������������
�������������������	��

����  ���!�""����""�#$%&��

�

�

Page 17 of 18 Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

��

�

�

��������	�
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������������	���������������������� ������������������������������������������������������� �����

��������������������������������������������������� ���������������������������������������

�����������	��
��! �"#���$%&&� �%&&�'(
)��

�

�

Page 18 of 18Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review

��

�

�

��������	�
����������������������������������������������������������������������������	�
��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������	��

�� !�" ���#�$$�!��$$�%&'(��

�

�

Page 19 of 18 Endoscopy

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


