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�� ��� �� 	���� ����� �� ���� ����� ���  !�"  �#�$��%�� &'  () * � +,- +.�. ��/0 ��/�1 .* � +��3" 435 �� 61 7 8�
 !��9

+,$$) 8��:; 4��5 <=�  ! ��� ����� 	� 435 �� 61 �� 8�
 !��9 ,-���)>��7�1 �����?0� ��@A; 	 9�� <(:B�'� 8�� �� C," . ��9�3�� 9. �#�$��%�� D�

��� �� !��E�� �F0 �� ����� ���  	?�� �#��� 435 ��G7�. .�� !��9.  

��� :��  <H�3I� 9.41  =�E D� <	-�J�� !��B� �� 61 7 ,0,- K�L�; +7�E 7. (� 	�.�M; �9�N (� ����� ���  	?�� �#��� 435 ��G7�. 9�3��

 4��- <(���,� +7�E) �#�$��%��21 �� (9�3��  4��- <,"�- +7�E) �3079�.20  7 8����E�3" 	��  &'  �����R; .,0.�) *���9. !,�97 �9�N (� (9�3��

��� ����� <�#�$��%�� ,- (L���� +7�E 7. 9. <��� �����?L0��; (� ���0 ����� 7 435 8�
 !��9. 

����� :�� 35 �� 61 7 4%S �#�$��%�� 7 8����E�3" 	��  &'  �����R; () 	B�
 9.	$:� !9��T �7�?; +7�E 7. 9. 4 !9�.  KI
 ����� U ��� <*-�,0

) (��9 * . �� ���9/157 ± 3/533  ����� 9.0/130 ± 0/679 	���  <���B003/0  =P () ��� �����?L0��; (� ���0 ����� 70  ����� 9.30  <,N9.  

030/0  =P (	$:� 9�G (� ,"�- +7�E 9. .�� ��/�� !9�.. 

����� :���� 	$:� 9�G (� <����� ���  	?�� �#��� 435 ��G7�. ��9�3�� 9. �#�$��%�� D��)>��7�1 �����?0� ��� ����� !9�.  7 435 8�
 !��9
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��� �� ����� ��� �� ��   !�" #$�%� #&%'  ()*��

    ����� +����,� -��� .��'������ ����/�� -��0 #'���1 -���

�$' 2�� �� �)�� ���, �,�� #��  )330)1( ���� .   #&�%'

��� �� ��� �� �� �% !�"8�� 9� �$�:;�  '�$'���� #�

       ��<�= ����3� -�� ���,$ �����< '$ 9�:�>  !%� .9��

�'��* # �� -���3* ��� 8�<� '$ ?% ) $�*3-2  .(  

��� C��0  #&%'9DE   ?����3%$��� ��FG H�"

    ��" ��"��E )�	�� $��FD�   '����%  9����� &    9���

�#�$%& '(��) 
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�� +��,� -� ���, C��0 �E��2�$'     �,��� #��  '$

.-��I��,   �2 �� ���*�, J'����� ����� C����0)��3,�� 

C30�  ��
   ?���;��� #��    $��" ����2 .?���;���

9��,���      ���<���K�� .�%���%��0��   ���� �%  #����

�� #$�:,� �LM��� $�* )5-4(.   

 ��/, -�*PQ ��:;��� $�$�  9��    �,���'$ R%��� -0

 �%   ��%���,� ����FE 9DE �$�/� &��= +�F	Q   ����

-��' 9�$ �� .  S��=' ��E��  �)�*    C���0   ����

    �����3%�F�� -��	�E �� #$���:,� #����'��0�� 9��T	


��  $$�Q)6(      ���V�� W��>�� ��� ���	�X� ����Y< .

��� C��0   Z ' ��� ��"��E ��� !�" #&%'   #���

 ���[,�<�K�� #�;� ���* \	�X� �)�* +��30 #   !��"

      ��%   ��"��E !��" \�	�X� #��� '�$ S%'&< .���

��Y, '$ ���]< #     ��*�D�� !��" 9�F^� '�/� �� -%�D<

-�� _)� (9�� �)* `�I,� ��'���� # �2    !����0 .���

��� ��   ��%����[,��< -� ���0 ���,   ��� !�" #&%'

�$' 2��   &��= +�F	Q  ��� �� ��   !�" �,�� #��

��� �� a�3�E�    #'���[� '$ -0 �$�� �2 �	��Y< J'

) 9�� -�*�$ +�F,$ -� &�, ��F^� b%��, $'��� ��11-7  .(  

     �)�* Z'�&�Q ���:;��� �� #'���[� '$ .!�3d��

 .�"��E !�" ���3%�F�� ?��0M�� �� S%'&< -0 9��

��� C��0 -� �I3� �� #&%' $�*   9����� ��;$ -�  

-;e[� '$ �2 # '$ `�� ���3%�F�� C, .$�:,�   9��F^<

      �'����� ���� �� ���   ��1 ?����3%$��� 9�:> 

    9����� .!��/�� ���:;��� '$ .9�� �$�� -E�< $'��

   � ��� �� #��Q��	E 9DE `�� ���3%�F�� f�� H�"

���   .��, �0 8 �� �"��E �	1 �$ ��'���� '$ #&%'

   $'��� ��� �< '�g$ ��'����   ���%�� !�" '�$'�� ��,�

 9�� �$�� )�0e<)20-12(.  

��� 9���� $�E  �� #&%'   ���� �� ��   !�" #��

�"��E '$     !�%� '$ ����3%�F�� C�, .���� ���� #��

   9��� -����Q '��= -E�< $'�� ���0 -3���)21(   !�%� ��� .

 -�:;��� `�I,� �� _)� .i���  #    ���'�� .��>�"  b%���,

��%���,�  ���� C��0 '$ ���3%�F�� ?��0M�� ��   #&�%'

 ���� ���� ��	� ����� �"��E +����$��.  
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     $��� '�0���  $ �3�;�� �%���2'�0 W�, �� -:;��� !%�

45   �2 '$ ����� ���� ��	� �"��E �	1 �$ '����

    f���� #�'�$ ��Q)��330 90'���/� .)��,$�0 90���*

 !�� ��� �� �F= ���� ���3%�F��400-200 �	��  `�Q

�������$ '$    ������*�D�� iM�����0 .��������;ASA   

)American Society of Anesthesiologists (I  �%II. 

 !����60-18  �$����< k�����*   +�����  �,)���� #   

) Body mass index  %�  BMI  (  �� ����030   `�Q��	�0

   ����
 ���"��E `���I,� 9��DE   )��,$�� R�������� ����

 +�� �1 .�[,��' �1393 �*���2 &0�� -�-   �,���'$

  '$ ��'������ .)��,$�� �$���0 -��:E��� �����D< ���Q� ���

 -���� !�*�$ �'�m      ����� ���	� ������ ���� #

.���� #'���� -� M���   ��F	= .��[�3< #��-   .��= ��

  .#)�3= 9��%$   #$�:,� .#��	0 .#)F0 .#&]� 8 ��

 )��> .!���[Q�n%$ .�0���	� o���[	0 .�0�	������ _���p�

�Q$���[��   -��	" -��� #���� ����,2 .#�    9��,L�Q��0

 '$ '���< $�E  . '�$   �V;� _�p� q�� .!%)�,�	0

-�"�, -�"�, Z��[Q .�"��E #   �� C��� ��� #  -��

��� -,�Q �� .f��    ��:�F1 ���
   )" �� C�� #&%'

      )�*�� -��*�$ #$��:,� #��'��0�� &%�I< -� ���, -0

   -�:;��� �� .9���� '�Dg �� ��/�� �"��E ��� �)�

.),)* _P"  

-:;��� -���0 )�%e< -� �>�" #   ��n�/,�$ �=M�� #
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  �'�����* �����   �)�����' ������%� �V���*&� `����	�  #

IRCT201307304969N8 -,������ '$  �%�����2'�0 #

  �)�330 90�* ��'���� ����< �� .9�� �)* 9FG �3�;��

9%�>' -��, .)%$�Q P�� -,���Q2 �F�0 #  

 $���E�� R����3� i����� ���� )1(.  ��&���� r������

���    ������ ��"��E ��� 9Y< -0 �,�[0 '$ #&%'

   ���� '����= ������ ������ ����	�   $ )��" .)��,��Q  

300 ± 1200 �� �� ��  ��� '�T�,� .)*��  -�0 $ '   ���

    W ��* �� ��F= ����3%�F�� &%�I<    '�)�� !�%� .����

���  -� #&%'900 ��   ��T, '$ �� .)30 �)�� C��0 ��

 !�������Q05/0  =α .1/0  =β .300  =σ   300  =δ .

 -�,��, oI" #    �$�$ ���/, #���� `�L300  ���   ���

:)%$�Q -F��Y� �%� +���� �� .� �Q  $ !�� _M���  
 

2N = ∑ × (Z1 – α/2 + Z1 – β) 2 × σ2 /δ2 
  

 .� �Q �� #���21      -�0 )�* -����Q ��T, '$ '����

 -�,��, oI" �� ��3��1� 9DE #   .����045    -�� '�����

  $'�  -:;��� v�	� �� �$����� �� ��$�p< #��   .#����

 .),)* o�[< � �Q  $ -�#���'�0 9DE.   � ��Q  $

   ����$ $����� .),)%$�Q #'�PQ)0 a   \;� _ �" ��

R�E '$      )�,$�F, R�	�� ��)0 !%� �� .���M1� #' 2

 #'����2 ����	Y<   -��%&I< �� ���� ���D3< ��)��0 #���/��

    C���   ��w���" ����)�=� .9���Q �'�m   �� -�,���Q

  ���"��E C��X� +����:� S��F1 .?���<�F� �< x$���"

  �)��*�� �%   �,��Y< `�),� ��),�� �� �$����� �� a�p��

  -���� '$ '������ r����< ���%'�  a�'���E #  $'�����  

.9��Q `�I,�  

 y�3%'���,�� �� ��  +���:�  ����*  �&���� NIBP 

)Non-invasive blood pressure(. 2ETCO   

)End-tidal CO2   (Arterial oxygen saturation 

)2SPO ( &�����,  ECG )Electrocardiography(.  ��

 ��'����)* -���Q ���Y� z' .  �� ��F= ��'���� #��;� 

�*�D��. 5 �	�� ���;   `�Q��	�0 �� #��� -� !�;�� +���,

 .)��,$�0 9����%'$ �)��� ��   C���� �����3� -���  '�$ .  

25     `L ��)��� `�Q �V��3     -�� ���,��3� `��Q �V��

 �)��� ��  `�Q���	�0 ���� #��� #���;� .)��%$�Q &%���I<

 �� �*�D��2  ��	��      +����� �� `��Q5/0  ��	��   `��Q

  .)* `�I,� �)� ��  `�Q�	�0 �� #��� -� `�%'�0��<2  

    .��*�D�� #��;� �� ��� -	��)� � �Q '$1   `��Q

 ���3%�F�� '$100 ��  !�;�� +���, ���1 5 -�=$   

)��* � �Q ��'���� '$ !�;�� +���, &�,  oI" ���� ��

 .'�0P� � $ a�X�,� 9	� .)* S%'&< ���* ���� -�  

  '$ `��� ���3%�F�� �:�F1 '�)� .�	F= ��:;��� ��'��

 ��� '$ �2 )" �� C�� C%�&�� �� #��Q�	E   ��'����

�F� �< J'��� �� #��Q�	E       ��� .-�0 ���g ($��� ?�<

   �� �<L��� -�� ���3%�F�� ���� f�� C%�&��5    ��� `��Q

�� C%�&�� �= �� ��F� �< ��� .���; ) )��%22.(  

  ���� ���*�D�� #'�)��Dn,S��%'&< 100  `���Q �V��

 +���� ��  10      ��� #��� -�� `��%'�0��<2 `��Q �V��

   -���=$ ���� '$ �)��� ��  `�Q���	�01/0 ���	��  `���Q

 ��� #�)��� '$ �)� ��  `�Q�	�0 �� #��� -� !��'��

9��%P�������� �'��������m . y�������3%'���,��BIS   

)Bispectral index  ����0 �*�D�� S��   )* `�I,� (

 ��50  .)* -�*�$ -n,   C���0 `)�� �'�m '$MAP 

)Mean arterial pressure(  )" '$70-60  ��	��   ����

 .�����E ���< +������ �� � $ �)�����150 ��� `���Q �V�� �

   �� .C���0 `)�� �'�m '$   9��% C%�&�� `�Q�	�0

   � $ ����� !%����[�	Q ���, #)���%'  S���%'&<5  ����<  

20  -�=$ '$ `�Q �V��.)* �$�����  
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9�:>  '$ ��'���� `��<  ) ���$Prone(    ��� ������

{���� ��T"M�     ?�% r��<  9���G |���E   9�Y<

 .)��3���Q '����= ���"��E �����-��%�D< # �V�,���V�  '$

-���� #  ��'������   ���*�D�� ��n����$ �� �$������� ����  

Fabius plus )Drager company, Germany(  ����

   #'��E o�I" ��pX/�10  ��	��  ����;    ��� #��� -��

    ��3�< $�)�:< .�)�� ��  `�Q�	�010  '���  .-��=$ '$ 

) '�/� �^0�)"PMax (35 ��,��    -�� `$ 9F�[, .a2 ���

 `$���1  -�2    , ��� �}��[0� {��	X�  � i ���  �[0��) 

)O2N(  9F[, -�50  -�50  )m'$9��Q �'�m .  

   .��3�< $�)�:< '$ ���]<   _��Q�3��0 �� �$����� ��

2ETCO  $ )"35-30 �	��   .)�* -�*�$ -n, ���E ���

 ���� oI"        '$ �)�* R��E ���� i���� ��� #&�%'

��� -� -�/
2 #����Q   !/0��    -��/
2 ����0 ��Q)

 +$�:� ��� -�20 �	�� ���;-�/
2 -��, ��Q .   ���� -�� 

 +$�:�10 �	�� ���; -�/
2 o0 ��Q     ���� -��   +$��:�  

5 ���	�� �����; ����� #&��%' $���� -F����Y� ()��%$�Q.  '$

��� ��&�� � �I< �'�m   ���)�,� )�" �� #&%'   #���Q

    -�[�0 .���I� '�)�� !���X< +���� i��� �� �)* # 

�� S%'&< �$�/� &��= +�F	Q ) )*23.(  

 �'�m '$ C��0��� '�/�  )" �<MAP   ����0

 ��60 ���	�� �����E �����. �)����� S��%'&< 	Q ���,� !%���[

  R��= �%   -���% C��0 ���  )�*     � $ �K��  S�%'&<

  )�" �< +���� ��100   50     `�Q��	�0 ��� `��Q �V��

�� �)�� C��0 $�0 '�/�       �� �$������ ��� '����� ���

�� |Mm� .��� !�" �$����� $'�� ��:%�� $�Q%).  '$

'���/� $���FD� `)��� �'���m �����.  ��10 ���	��  `���Q

#)%'  !%')�� �� �$����� )*.  

-d,�3g  �,�DQ�, C��0 �	= ����> )" �< �� ���0

50  -�=$ '$ ����>   ����0 -�� �2 �I%')< C��0 �%  

 ��50   -�� -��=$ '$ ����>   �/�� �)����  ��60  -��,�G 

�� �)��/� )*. 5/0 �	��   #)�%'  !�� �<2 `�Q  $'���

 �$������� '��= 9��Q . $'���  _�p�    ���� &%��I<

  �)�* -��m�< �V< �� SF1   $���)23(.    �� ��� '�����

 �=�)" �[09  �� ���,10   #���'��:� ������Aldrete 

�� S����)�� k���< #' �V%' �� .($'�),��   .)*  

 f����!�����	Q���   �����3%�F��    ���F= `����   

24 ��� �� ):� 9���. ��� ��&��  ��� ��&�� .#&%'

  �)* ��%���[,��< �"��E ��� ���� �)�  `��< '$

    ���"��E ����� #���D�,� '$ .)��%$�Q 9��FG ��'������

  �,���Y< `�),� .CX� '$ #��[� #��� ' �1 !�3d��

y,' .$'$ .`'�< �;���"� � �� 9DE �� '����   �Q)�%��

-��,�� SF1 .���"� �% #  '����� r��< CX� kX/�

�� ��'�� {����  .)%$�Q  

#��� -[%�� # �$�$   �� ���<�< -� ���0   ��0 #��

����2  #��� Independent t   2χ   ��%Fisher exact   

-[%�� 9DE #  .� �Q  $ '$ ��0 #����]�� �����]<

���),� ����2 �� #��Q  9%�D, '$ .)* �$����� '�V� #��

�$�$ ������  '$ ̀ �����,   '�&������SPSS  -X����[, # 16   

)version 16, SPSS Inc., Chicago, IL $'���� (

   .9���Q '���= ��	Y<   -%&I<050/0 < P    ����3� -��

�3:� f�� �$�$ #'�$ �� )* -���Q �T, '$.  

  

���	 	
  

4      ���'�� �� `�L #���'��:� !��*�), 9�	� -� '����

~'��  9%�D, '$   ),)*21    -	��)� � �Q '$ '����

20    ),),��' `��<� -� �' -:;��� )��* � �Q '$ '����

�$�$     ����M1� .9���Q '���= ��	Y<   -%&I< $'�� ��

 + )E '$ � �Q  $ ��'���� �	01  �� .9�� �)* -%�'�

     .)�= .��  .!�� .�3�E ��T, �� � �Q  $ .i��� !%�
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BMI �*�D�� iM0 .ASA  )��     ��"��E ���� �

�3:� � ��< .)3�*�), �n%)V% �� #'�$  

   �� ����   ���F= � ���Q  $ '$ -��:;��� #������]��

-[%��) -	��)� #   + )�E '$ (� �Q  $2   �$�$ ���/,

      !����	Q��� ����� f��� �����]< !�� .9�� �)*

    � ���< � ��Q  $ '$ -�	��)� �� ):�   �F= ���3%�F��

�3:� #'��2  !%� �� .)/, �)��/� #'�$  r����� .$�E 

��� ��&��      +���,� #)�3����, ��,� ��� )�m'$   #&%'

 ��3:� '�1 -� )��* � �Q '$ ���   .$��� ���/�� #'�$ 

   R%���=  � ���� +�����"� ���� ���3F� ��%�V��*   o��%M�

   ��'����� '$ #���[� �)� �1 ?�;�F�2   ?�<�F� �<

)%$�n, Z'�&Q.  

  
 ����1��	
�� .  ���
� � (����	����) ������ ����  ! �	
" � #�������! $
%&'� 

 ����� 

��	��� ���� 

 �����P ) ������21 (��� ) �
	�20 (��� 

(� ��) ���!" 

'()*+ 
 ,-�  )7/66 (14  )0/80 (16 

480/0 
2�3�  )3/33 (7   )0/20 (4  

 �
"�(4 56,ASA  
I   )4/71 (15   )0/50 (10  

210/0  
II   )6/28 (6   )0/50 (10  

   8(9��(�± ��(:� ;� <��    

 (���) 8� 30/12 ± 86/31 88/13 ± 67/44 170/0 

 (! ="�(,) �>? 77/11 ± 68/78 99/12 ± 86/78 960/0 

�����) �@  ( �� 17/8 ± 6/168 65/6 ± 71/172 140/0 

BMI  (A4 � ��  4 ! ="�(,) 09/3 ± 8/24 10/3 ± 75/24 960/0 

 (�B(@�) �C� + D�E F�� 26/44 ± 04/109 77/28 ± 25/118 480/0 

ASA: American Society of Anesthesiologists; BMI: Body mass index 
050/0 < P �3:� f�� ���3� -� �$�$ #'�$ .)* -���Q �T, '$ ��  

  

 ����2��� )* �+ ���� �!  ! �,-
.� �
���/0� .  

����� 

��	��� ���� 

 �����P ) ������21 (��� ) �
	�20 (��� 

 #�$�	��± (�	�!� %��&��  

��(�) ! � 8(4"�="�� ���  4 ! =  ( �(G 
��H��� >� DI@ 9/1 ± 8/13 1/2 ± 9/12 

240/0 
��H��� >� J� 5/1 ± 4/11 6/1 ± 11 

��(�) ! � �K"*L I(M ���  4 ! =  �(G 
��H��� >� DI@ 4/103 ± 6/248 9/75 ± 3/287 

310/0 
��H��� >� J� 7/141 ± 3/299 7/85 ± 4/204 

�"H ���(� ��(�) N�L�  �(G (  9/157 ± 3/533 0/130 ± 0/679 003/0 

    (����) ���:O    

 �"H ��B��� �4 >�(� 
�)(, PL  )0 (0  )20 (4 

030/0 
�)(, ?�  )0 (0  )10 (2 

050/0 < P �3:� f�� ���3� -� �$�$ #'�$ .)* -���Q �T, '$ ��  
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 �������	 �
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'&(  

-���:;��� #  �����%���,� ��Ge���< �����'�� -���� ����>�"

���3%�F�� ?��0M�� ��    ��"��E ��	1 �$ ��'���� '$

     ��% #��Q��	E 9�DE '$ ����� ���� ��	� �����

��� �)* C��0    !�%� ��� .9��$�� ��� !�" #&%'

   ?����0M�� �� &%���I< -��0 )��* �$�$ ����/, .i�����

  C����0 ���� � M��� �����3%�F��22  o��I" #)��m'$

���    �' ���� !��" ��� 9��%'$ -� ���, ��&�� .#&%'

�3:� '�1 -� &�, � C��0 #'�$�   �<��:;��� ��/�� .)�$

C�� -0 �<   -���/� �I%��, .$�� �)* `�I,� -3��� !%� '$

    ��� ���� !��" ���3%�F�� �G�   )3�*�$ �>�" S�Y<

��� C��0 .)%$�Q )�%e< ��� �� ��   !�" #&%'  

���Y< �#$):�   �$��0 9���G   9���    9�T	
 -�0

���M��% ���F%���3  �"�!  �"��E.� :< ���!  �)�330 # 

��� oI" ,   #&%'���  -� ��%����[,��<   9��� ���� 

)25-24 .14( .Ucar  ��'�V��  -:;��� #  �' $��  ���

 '# 97 ��'���� ���	1 �$ ��"��E� Bypass 8 ���� 

),$�$ `�I,� �, �0   -�0 ),)���' -I��, !%� -�     f���

���F%���3 " '$�! DE�< ���= '�1 -� ���� � �� ����& 

 f*�<Chest tube. 48 E �� �� 9���"���   rF<���

$�� )24(.  -�:;��� '$ # Blome  ��'��V��  .   {��F<'�

D��/�� ��! � 9T	
��F%���3 ��� oI"     #&�%'24 

� '$ -�������'�� Bypass F	=� $�Q �)��/�%) )25(.  

Karlsson -���:;��� '$ ��'����V��   # �$����p<� 

2%�)��3  $���� ���n,. �'� -�����%���  �����G�����%���,� 

� ����0M ���? 2  � `���Q��F% �����3   +$���:�)34-18 

�	��  `�Q�	�0 �� `�Q '$ (�)� �� 20 ��'��  ��	1 �$ 

��"��E� Bypass ��F	=� )��3���$�� .����'����  $'����

-:;��� ��,2 # [< � �Q  $ -��o )*),  -�0  � ��Q  + �

���F%���3 '$%9�� $��,),   � �Q �2 ` $ '$ �'% 9��� 

 �"��E �� �� .),$�V,.�  � f�����F% ����3   � ��Q '$

) -	��)�-:;��� )3,�� #  "�>�(   DE��< ����= '�1 -�� 

�&��%C .9*�$ ��� �%!    � ��Q '$ '�)�� )���*   � )��

]<��� �� -0 ),�� �=��   C���0 '$ �	m� C, 9[,��<

���  )*�� -�*�$ #&%')14(.  -�:;��� '$ # Karlsson 

 .��'���V��  ������& ����� '$ � ���Q '$ #&��%'%9���� 

�)330 # ���F%���3  $ )"32 )m'$     � ��Q -�� 9F�[,

)��* � C��0��)  $��� �$�0 )14((  ;��" '$�  � -�0 �%! 

 '$ '�)�S�Y< �>�" 22  )�m'$  ��X<�!  )�* �$� .

      -�	�E �� ��"��E !��" '$ $'���� `���< 9%��' -�F;�

 ��� |��E r��< ������� W�,   ��� !/%���   )�,��<

 .)*�� �G�� ��� !%� '$  

;�����: 2%�)3 -�*PQ   , �n, ��& , $�$ ���/�   9��� 

�I< -0%& ���F%���3  �1 '$�  �"��E�  ��	=.   ��E��

, C��0���  -� S%'&< ���� � ��   ���   �" #&�%'�! 

 ����� $�*   #�����' '$ �>�" S�Y< 9F^� b%��,  

-���%  ��� )�%e< $'�� ��Y� !%� #��   )�*��)28-26( .

��,%b -:;��� # Shibata    �'� -�� -�0 ��'��V��   �%��� 

 ��� {���F<'��!  ���� f�����%! ���F%�����3  �� �����0)  

200 �	�� ��$ '$ `�Q ���;��� �)*   (    )�:� #&�%'

 ����%���    -�0 $�$ ���/, .9��$��  S�%'&<  `��n3� $ �

FFP )Fresh frozen plasma(   '����g$ �����,� '$

���  ):� #&%' ����%���  ��� f�� ��  �%! ���F% ����3. 

� �� 9�� !V�����)��#  �,a�	���  Q��	E��#  )�%��, 

)17(.    ���� '$ ����3%�F�� oD� C, -� -E�< �� ��� !%�

    J��:� '$ -�0 '�$'��� ��,� '$ ��p� -� �������

��� ���   #$�:,� $):�� �LM���    z���   #&�%'

�� .),'�$ '��= �2 �� �*�,  ),��< �$������ #   `��n3�$ �

��� $'��� '$ �'  '�$ !%� ��      +���30 ��% )%)�* #&�%'

.)30 -�E�< �)/,  
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Charbit , ��'�V��  �&  '$S�Y<  $���  � -�� �%! 

�,� -�I ���'�),)  ���)�,� -��0 Q����# �$���� # ���F%�����3 

�� ),��<  ���� ���   )�* #&�%'%)  �� ��� ��% ����  �'

��C ��3� ��,%) �  ��F%���3 &�, �� ),��<  ����#   +���30

��� ):� #&%' �� ��% ����    Q '���= �$������ $'��� ��$� 

)16( .Schochl  ��'���V��  -��:;��� #� �'  ' ����#   

323 ��'��  '�g$�� �<  `�I,�    )�,$�0 Z'�&�Q   )�,$�$

-0 ��� f��� ���F% ����3  !�%��� �� ��'���   `��n3� '$

P�%Z�. ��C ��3�  �)�330 #   +����"�  ���%���,� )�*%) 

 ����� )*�� )29(. Rourke  �'� -�� ��'�V��   �%��� 

517 ��'��  '�g$�� �< ���$��-I��,   )3  $�0 #���Q )�, 

-0 � f����F%���3   P�� `��n3� '$%Z�  '�����.   �����

��C ��3� �)330 # 	�[�� ���# ���   z�� 24   -�����

  28 ����� �� '� )����*�� )30(������, .%b -����:;��� # 

Thorarinsdottir , ��'�V��  �&  ��I< -0 $�$ ��/,%& 

���F%�����3 '$ ����� )��* #&��%'%). �&���� ���E��%C 

� 9T	
��F%���3 3:� C��0  � , '�$���   -��  ���%���,�

 ����� $$�Q )31(.  

Wafaisade  ��'�V��   ��/� }� �'    �'��m -��

-�*PQ �n, # ' �� 294 ��'�� �� �< '�g$ ),$�$ `�I,� 

  ��I< ��Ge�< �<%& ���F% ����3  � ���� )���  ;����3� �2   ��� �'

 kX/� )3%��,)32( -g�Q� .���   z�� 6   -�� -����

3:� '�1� '�$# � � �Q '$��F%���3 � C��0 ���)  $��0. 

� ��� ����&  �	0�   ����   z���  ���!   < ���< � ��Q  $� 

,9*�)-:;��� '$ . # ��,2   _M�� �� S��Y<  ��>�" .

����& ,��� '$ -�%9�� � � �Q '$ �����F%���3 /��0� 

) $�), ��/, �'32   ��'����� W��3<   $�):< -� -E�< �� .(

!%�   �)* ��'�� o[�,�V�   ����� -0    ���	�X� #���

 '$ ��:%���> �)��*   ���Y� .���<���K�� )��3,��) ���G�

�� (...  �)* $'�  #�� �<  ���� '�)� �� ),��<   #&�%'

 ��
 �	� �� ���   z�� $�E  .!�3d��   $'�Pn� ��Ge<

��� �� ��, .#&%'     ����3%�F�� )���� ����G� �V3� ���<

 $'�  -*)� $'��� �)* -�*�PQ '�30 -� -E�< ��   $��

-:;��� '$ �)330 #    +��F= ����= $�E�� � ��< .�>�"

�� )*��I� . �)* �0� $'��� -��� �� ��/,�  )��$   -�0

� �� �$���������F%�����3 � ����0M���? ��"��E �� ���F=� 

�V;��� )%� �� -g��%R �< :>  '$�9 ��#  �[,��' ��(. 

<�����;�Q��0 W ���*� )Coagulopathy (��< -��� �'e��� 

�� �   $��),��)�� ;���3� ����'�� � $�FD� �'�   .)/X�  

C� }� �'� -� �>�"%��� � �� ���'$ �G���0M ��? 

���F%���3 � �� ����&  ����  ,   #&�%' ����  '$ -��% 9��� 

 ��%���,�� '$���'�� �	1 �$  �"��E� � �����  ��	�� 

� ��:;��� ��30�< .9��$�� ���� ����%$�# � '$%! 

���-3   .9�� �)/, `�I,�  

Carling ��'���V��   �'� -�����%��� -�����' # ����! 

���F%.���3 ��� ,   #&%'���  -� ��%����[,��<   �� ���

"��E� ;�V����� )3���$��.  ��,2 S�Y< '$82 �� '��� 

"��E 9Y< $�� '��= -0� ;�V����� �%)%<����?   '���=

n��),�. �'�� $'��� ��, .)3���Q '��=%b    -�0 $�$ ���/,

" 9T	
�! � �����F%���3.    �330 $ )�Y� ������) #� 

�����# ;�V���� ����� �� ���� ������������ ���� )��*�� .

���),� Q��# ���F%���3 "�!  ��� �"��E.�   ����M1�

������/�' # �'����'$ # ����� o��I" ,   #&��%'�����  -���

��%���[,��< 9[< -� 9F[, ��#  �n;����
 $'�),����# 

-%�'� �� )�$ )21(  . 

�� $ )Y� -	�E%9 ��# -:;��� # �>�". ��  ����< 

�, oI" -�-,�  #o0 �,��� 9%$ )Y� ��;$ -�'&< .%S 

� 9����G '�)�����F%�����3  ��  !�����Q ���T, '$ � )���

����'�� � `)�  �n��#    �*�, �)�� )�3	� J'����  ��

"��E� � '$���'�� $��, �'�*�.  
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�)��� *���  

  -�0 $�$ ��/, �>�" C� }� b%��,  �/, ����3%�F��� 

��� !�" '$ #)�	0 $�" #&%' �� ��%� )%��,   _)��  

 ��D�9DE  ���� R�=   #��Q�	E     '���* -�� #&�%'

����  .$ '.i����� !��%� ����  �����3%�F��������  C����0

���  ��� 9��%'$ -� ���,   #&%'2�$'     '$ �,��� #���

 ��'�����	1 �$    ����� ����� ��	� ����� �"��E

��       �� ��*�, a�	����, #��)����� -�� -�E�< �� .$$�Q

����� �,�'������ '$ �<�����;�Q��0   #&��%'  9��Y< -��0

�� '��= �"��E Y� .),��Q��� -�m�< -:;��� �  )330

 ?����0M�� �� �'���m -��� �����'$ !��%� -��0'$  `����<

�"��E   #���#�'�$   ���� �,��*   L��� #&�%' $'��� . 

 �$�����$��Q '��= .  

  

������+ � �,-"  

-;�� ��%�� �� -���Q�� �>�" # -��, #   ��	� ���0$   ��F0�

-��E'$ P���� 9��DE .#����= # -���*' '$ k��pX< # 

�� �*�D�� )*��    �'���* ��� -�0 # 1180   9�, �:� '$

!�   C� }� #' 2 �)V/,�$ #   `��	� ��n/,�$ �V*&�

    !��[3V< �� .9��� �)�* �%��p< ���%� �V*&�   #���

     -�� {����� '���� '$ -�0 �Q� ��� ����'���� �*�D��

-�D< .y3%'���,�� #   $'��� ��%���,� #'��=��   �� '�$

D�� !�" '$ ���,  �V�/< .),$��, 90'�/� ��'���� �*�

�� ��� -� �,�$')=   )%2  `���< -0 9�� �0� -� `�L .

   )��%e< ���   �Q� ��� ����'���� r��< .���, $'�� R��3�

!�   C� }� 9, �:� #' 2     �V�*&� `��	� ��n�/,�$

9�� �)%$�Q !��e< ���%�. 
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Abstract 
Background: Spinal surgeries are frequently complicated with high rate of intra- and post-operative 
hemorrhage. It is shown that the serum fibrinogen level is a pivotal factor in determining the degree of 
intra- and post-operative hemorrhage. This study sought to examine the effect of prophylactic infusion 
of fibrinogen in preventing hemorrhage in candidates for posterior spinal fusion surgery.  

Methods: 41 patients who were candidates for posterior spinal fusion surgery were randomly devided 
in two groups of intervention (21 patients) and control (20 patients), receiving either infusion of 
fibrinogen (1 g in 100 cc of normal saline infused within 5 minutes after induction) or placebo, 
respectively. Changes in serum hemoglobin and fibrinogen, the severity of intraoperative hemorrhage, 
and the need for blood transfusion were compared between the two groups. 

Findings: While pre- and postoperative changes in serum hemoglobin and fibrinogen did not differ 
significantly between the two groups, the mean blood loss (533.3 ± 157.9 vs. 679.0 ± 130.0 ml,  
P = 0.003) and the need for blood transfusion (0 vs. 30 percent, P = 0.030) were significantly higher in 
the control group. 

Conclusion: Prophylactic infusion of fibrinogen in candidates for posterior spinal fusion surgery may 
significantly decrease the amount of intra-operative hemorrhage and the need for blood transfusion. 
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