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����?�(1C!e�ZYfZP<g#��

�����������'��3��7�(1CD�����CD��D�B�EC ��.�/!����$�,
����(��:(���2��3���*	�(��1!�?��<��n����%6(��'�J
c���3���	�����o�����3��	Q>�� �����F����5����B���3��W
��	!����G#� 
���
��������������	�(��������������I(
�5�O�'���B�CD��D��EC �$O,
����(-�����

 

$"����()*���
+���,��-.���/�	01����2����������������3��-��0(*�"����	������(45�6"��	����7�����

*��	���������������� ���()*���
+�
-8���/�
��9����-.���)*�/���(45� ••••�!��	��"#��$�%������� �aghadavoudi@med.mui.ac.ir��

&#
'��$�
��� �6%:;:$%&<����(�)*+��&#
'��$�
��� �$<:$6:$%&<���&#
'��,��-%� !!:=:=�>'��

��

.#
'��/0	1%���

Archive of SID

www.SID.ir



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

 ��� 

����� 

� 73��!�����	(��������� ����� W
�� �
Coronary artery bypass graft: CABG)�(�����������I(
�

��	�������(Cardiopulmonary bypass: CPB)��3�p���(6��
�(!�����D�!	(D�(������� ������	��������������D���#
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��� 7�(���� ����(�� ��	��"� (���P�;!� R��������SG3(�
ej4Y#g��

��(��.�/!�X�����>���+�,
���%&��'H�Bc���?(�
F!	��&/>������������5���0(1��������?(&	�X�����3��

�� wCQ!���� Bx!� .�/!� $�^�:(C �� ����c� .�/!� (	4� �
L-ARGINASE���q��D�� 7�"� 7�(1CD�� 7��ej4Y� #gV6�$�*J�
���?(9:(;!	'��@A�����7����'(S���(6��C�(A��7�**��(F!�

����.(m�(6��H �����3�',��.�/!���:����������
	�������
(CPB PRIME)��(�� .�/!�,
����(������F�� ��� �)*!�

�����m��	!�	�����GeN#g��
'���B�CD��D��C E�� $�>� ��.�)�3� (���7��(6���(��	� �

:�m:�!�'3��(�	����D��V��������C�H�y��c�	 �����'��
e(cu� z1�� (��>(>�G� ��:�D� '�	� gn�(�� 7���� �

!� ���F����mD�Ds����A��>��� {�)>� �(F!� �� '��B��� (6��@
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�'��@A��%&�� ���/!��9:(;!��*J���� (F*>�'�*�(>�'����

B�CD���(��.�/!����$�EC �D��
�D������,	��D��7�"�
C�����!��������2���(1>��'H��)�������������eKU�Mg�#�(�

��������>�$���(��.�/!����*q���,
�	�(��7�"�'���B�CD��
� $�EC �D	!��(m!� (�� ����>�� V %6(�DH��A�
��5���� 'r�
 ���
�D���:� '��|�(6���� o�����%6(�� ��m 	����%&�
�<}!���o�����%6(������B���3��W
���$�������F�

���?(9:(;!�������"(���C"���5���(�	�@�H��2��3��R&A�	���
��<�'�����B�CD�D����$�EC �D�	7�"�O�"�'H�����������V���

� X��� 3�� �9:(;!	�(!3H�(�:(���*	� '��@A�� (��'���B�CD���
��(��.�/!� ���$�EC �D�,
������<=>:(�C���?�	:(���*	�

D����5���0(1�����F��������'H	*���V#��
��

	
����������
� ���&/>� $�� ~�(!3H�(�� X��� 3�� �9:(;!��	�:(���*	����
�D��������A�(T>�	�(randomized)�����9>�'H�������7���
hZ�(�����LY(>�hZ� ����(-� �:(D�����	(���������� I(


� ������9���!�7�**-F"� '(CD�(���� �����.(D� ��� '���J� �
KLMNq�p�������:(�C����	�"��9:(;!������'(DH���� #�(F�H

�"� ._Cc�� ���G� �6� ��(A�:��(C!� ��������� 4���4$
r�:������� 4��!� ��(�I�C��(D�(��	����	�)LY��(EF�
�7������������B������3(	����`��*C"����#���"�����c�R

3������?�(����9:(;!�3�����>��^H�Bc�����
�'�:(�����3(	4�
C��6���	��������S����(c���
�3���(�����(�(������B����
?�A�(�����#S6�,
����(9!�3��3�)!�tc��3��W
	�7(`S����
��"������9:(;!�R����(8����7�"�7����l�"�'��(������!(�
�C�	�tc��	!��"#��

� ������ V)�.�!�A� $CA�G� �2�� ��� I(D�� ��� �
n= (Z�+Z1-�)

2*p(1-p)/d2�� �eZYfZ�=4�UZ�=��4UYfZ=�d�g
�B!("U� 7��G�LU�	�(>���G� ��D(/!����� �����������2�

:(�C�������!�$CA�G	�7��G��6�����9:(;!�3�����c�LY��1��
D���	���"�# 
�����������p������������?��b�$������3��W
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��/>���(S!�R���"�(��4�9:(;!���������D(m��B���'�
(��B���3��mgKZ�A��!����$mg�UY3(C!��
���_���$	���

(&:��3���(��V��D�.(C*
��>�(��	"�F����mg/kgYO�������a�(
�
3��� (��mg/kgKfZO3��� (�� B��(C*A���g/kgj���mg/kgYfK�

������$�^(-���:��*CA�G������#�@��)>�RD�>�	"�F����!���
3���(��'���A�@���MACYfK�YfZ �������',KZZ���"��()���#

A�(T>��(����3��7�(1CD��(��'��(���	����3��7�!H��D��������@A��
random allocationO������"�V� &>��6("������!�7��G�������
�(��X��"�3��W
��	���W
���3��7�(1CD��'(!3����������

+�,
����(-�.�/!��������!�7��G����4	���� ����F�
� .�/!+�,
����(-�mg/kgYZ�'����B�CD�D��C E�$�

eParvolex®�� O'(C  �̀�g��3��.�(9!�V)���6("� 7��G�����
�$�:(D�.(!�����TQC!�RD�>�F"�	��"��A(8���'(!3�V6��

���A���{������H?(�_���O�������(���m	7��G����3���A�
�(�B�e���I(D�������A(��������(���A('���B�CD��D��C E�$�g

RD�>����TQC!�"�F	�7�3��!_��	!��"� #��(�>��3��W

CPBO�� '(!3�?�!���X��"� ��?��^H��!_��$C"����� $
�������A� 45�� $CA�G� VC	[�"� ��� 3(����7(`CD�� ��

'(��8�3(De�pacemaker�g�����A��	
�����C��H�%	�������3(����
�\��>�*����(6����3(D����3��W
�����3���(������
	�

�������Uj����� 3��W
���(D�	�� ��I.C.U�� �V6�$�*J�
���&!�Q>�� ����eEF�g�'(!3�?�!���B���3��W
�3���]*

�C ��� ���I.C.U�� ���D���� 7��G� ��� ��� '(CD�(�	��(�� �

���"�� �(&!��`��a�#��
�2��3�D��VC �CPB'��(������-����!����6��4�@��D���
�� 5���D����� +�� .��(����!� ������ �:��(������G�#

�"�.��(���(	��9b�?��^H�����������A�G��J�$;����
3�~�������S�?��^H�� ��Q>eVentg��"� #������'��(��(>�
(!���LZ�7�"���D������e��>�|�6	!���C!RDg��(�>������

 ���3������!���>(�,e�Affinity, Medtronic, USA�g�.�/!��
���^�:(C ���:�����(prime)��B!("K:���C����`*��?(C�s�YZZ�
	D�	D�� B �(�6�NZ�(!� ��G��.�C�������6�� �
��'��(���G� 7�(1CD����� #�� ���$�CPB�� 3��A�����!��

L/min/m2 MfU�jfU����2*!���3�A�
��(SA�z1��'��YZ�(>�hZ�

	�!��C!���7���7�(1CD��"� #� (�� ���c��� ��(63(G��'�c�
�"��(	98��4����-stat
��%�"��CA�G��#��'������G��(��
�(>Lh�A�G�?��b���
�3��'�"���(c�3��B��� 4������#

�� ?��b� ��� 4��
� 3�� '�"� ��(c�3(����� RD�>���
��\��>�*(���������G�#��

9A� �9:(;!� ��	�H��C	��(6�D���� ���!�	("��B!
PAC,PVC, AF,VF,VTd������(6����	������U����s(������#

���\��>�*3(D����3��W
�������
�3���(�������?��b���
D� '�c� �(SA�:�C 	� �C�����( !� (��iZ�	�!��C!����7�

��(�>��3��W
��b(A_�CPB�)>���@	!�:(���H�B!("�����"��$
3(qH� 3��� (��$�mg/kg/min�ZKfZ�� ?��b� ��� �� ������3(

�@A���%	!��s(�����'�c��(SA� (>��A(��iZ�	�!��C!����7�
�����3��W
����D��	�V6����I.C.U���?��b������!����3(


����	!����#��
�3��������!����d�"VT,VF��!_��$C"�����3��W
�

� 7(`CD�� �� ?��^H'(��8�3(D���	������ ?��b� ���
d���(6��3���C���5��'(��8����D�����������NZ����8�
�������"�7�(1CD���&#��
�����{�����H�:��J�3����A�?(�_�����"�7�(1CD��� �#

������B���!��{������H>���~&/!�4?(�_���������V	���
V6�$�*J������ 3�� �(��� �A(���� ���� (�� �A('���B�CD���
D�C E���$������B���$	�*C"����X_����#�����!�?(�_��

��(!H���@A������RD�>���A����SPSS.11.5������@)>���	D���
�"�B�/>� #� 3�� 	D���� $��� ��'�!3H�(6���(!H��t-test��� �

t-paired���k2�� Mann Whitney���'�!3H����A�~��7�(1CD���S
���"�ZYfZP<��(!H��2��3���	*9!������G�o�A���#��
��
��� ��

b�Tc�A��G�!��?(�����!� 4'��(���̀(�$?�!�?�!����'(!3
��
4��'(!3?��^H��!_���'(!3����"�����$��!_��$C

�� X��"� ��?��^H�!� 45�� $CA�G� VC��̀(��'(!3� ?�!� $
�C �������H�	D��������!���'(CD�(���̀(�Q>�� ��$��B����

�����3��W
�3���]*
��	k>��� 7��G���������!����̀(��$
Q>�� ���.�������7��G��6��K�D��7�!H�#��
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()��?;:6@�ABC B?6D�A;��
*+" 

%����?%:;EAB6<��?&DAB6&��
&<:D��

,�-!��.����$:< ±6:@@��E:<F$:@<��<&:D��
()
-/��&��0.��6:; ±�E$:;@��C:<F$:;E��<$:D��
�1-���������.��E:& ± 6:$<E��C:;�± $<<��E$:D��

�������%&2�3��'kg/m2).��&:%± ;:6;��6:%F;:6<��6%:D��
4��4����567�(��)-���1%.��C:$; ± $:&&��<:6$ ± 6:CD��@<:D��
4��4���(��)�4�&89�5��0-���1%.��$:$$ ± <:@6��6:$%± &:@E��E;:D��
4��4���:���;
�'�
�4�&89�5��0�,�'�%���,���(��)�

<�1�,����-���1%.��
%:6± @E:6��D&:$ ± $@:6��%&:D��

�9�����&-=>��.��EF�<:E&��<:@�F�%:EC��@<:D��
���?��(��)�4����(�����6��-)
�.��<$:$�F�&:C��&E:$F�%:$D��6;:D��

�@��"�)��AB1.C-��6:&�F�@:@D��$:CF�6&:E;��$;:D�� ���D2��?0-EF.���@��"�)��*7�)
�� +7.C-*��&�F�E:@$��$D�F�E@��D$%:D��

��@��"�)��*7
�AB1����D2��?0�,�E��������$2.C-* &@:D±�&&:D��6%:$�F�6&:6"��D$:D��

�G)���)	�H2��I*�
,��J	F��������
8��,�����)K	�L�
M�?05���A0����0����)*N��

*�AB @��OK	����?�D@:DP<A��

��
!
�"�F���C�D���1�����E�F!1�G�4 ��(����H�5I�+���:�
1���.��>��������4
����#4-�����%����J��K�	���&�������:�"��

)����"�)��*7����B�1�567�)����6��G��&������?��(��)��%���%�I.C.U�� ��$����
�
����

�6��9* H&'��(���I�)����J
�2&+�* �6��9* H&'��(���I�)����J
�2&+���

%�&���
6��
?;:@AB��

%��
?<:&AB��

6��
?;:@AB� �

@��
?%:$EAB 

;��
B?6DA��

D D 
<��
?@:$;AB 

���'��
&��
?C:66AB��

;��
?6DAB��

%��
?<:&AB� �

$6��
?%:%EAB��

$@��
?$:E6AB��

D��
$��
?C:6AB��

$%��
?@:%;AB��

������P DE:D��$@:D� �@<:D��DE:D��D%@:D��CC:D��@E:D� �$:D� �

������
8�H2��I*�
,��J	?05���A0����0����)*N��

*�AB @��OK	����?�D@:DP<A��

��
'(�6�� 7�6(S!� ��� ���	!�6� ��"��(!H� ?�(1>� ���

	*9!�4��A��G�!��?(�b�Tc�2�� 3�� 7��G� ��� $��� �����
�?�!�$� �̀(�!4��
�'(!3�'(!3�?��^H��!_��$���'(!3���
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Abstract 
The Cardioprotective Effects of N acetylcysteine as an Additive to the Blood Cardioplegia During 

Coronary Artery Bypass Grafting 

Aghadavoudi O., M.D
1*

., Fatahi F., M.D.
2
  

1. Assistant Professor of Anesthesiology, Isfahan University of Medical Sciences and Health Services, Isfahan, Iran. 

2. General Practitioner 

 

Introduction: During coronary artery bypass graft (CABG) surgery with cardiopulmonary bypass (CPB), 

the role of cardioplegic solution which results in cardiac arrest, is critical. This study was planned to evaluate 

the clinical impacts of N acetylcysteine (NAC) enriched cold-blood cardioplegia on early reperfusion injury 

in patients with ischaemic heart disease undergoing CABG� 

Methods: In a randomized double blind clinical trial, seventy patients undergoing elective CABG surgery 

with CPB were studied. They all underwent similar methods of preoperative medication, anaesthesia and 

cardiac surgery. Patients were randomly divided into the case group (cardioplegia plus 50 mg/kg NAC) and 

the control group (cardioplegia with the equal volume of normal saline). The incidence of arrhythmias, usage 

of DC-shock, pacemaker and inotropic agents during and twenty four hours after surgery, EF five days after 

surgery and ICU staying and hospitalization periods in the two groups were compared.  

Results: There were no statistically significant differences between the two groups according to 

demographic features, EF before surgery, CPB or aorta clamping times, intraoperative DC shock and 

pacemaker requirements and postoperative inotropic necessity (p >0.05). Two groups showed significant 

differences in regard to the incidence of arrhythmias (5.7% vs. 22.9%), the inotropic requirement (14.3% vs. 

34.3%) during surgery, EF five days after surgery (51.4% vs. 45%) and the mean EF changes 

postoperatively in comparison with the preoperative period (0.88 vs. -2.28) (p <0.05).  

Conclusion: Addition of N-acetylcysteine to cardioplegic solution can reduce some of the clinical 

complications during and after surgery and has positive effects on the postoperative ejection fraction� 

Keywords: Coronary artery bypass grafting, N acetylcysteine, Cardiac surgery, Cardioplegia 
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