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� ����� �� � 
��� !" �#$% 
� & �� '��(� )� *��+,-� �� )�#� ./�� .'��(� )�  12#" �� 34� . .� ���


�  5��,-� 6#7� 
8�9�.#� �� :��76 .;�� �� *��/� .� < � =.��>?�@% �8 �A� �  B�C�9 <#7DE  � 5��,-� 6#7� 
8�9�.#�FG�/ ���  9 
��G

 ��#�����.  

��� ��: ?�@� < �./ ����� ����-9� 9 
2#?�� 
 ��)H��� B��; �� �> .I���� �9� J9K 
��� 6"K . .��� :���"#� )�   .#4/ :�,-��"#� �� *./

 ���K *�LM��� :�"N 
O :�4+;� 
P/Q�1  ��.>7 '�-100 �>?�@� �� �9�9 S �/ ����� ��"#�% .�./ T�U,��.  *9$ 9� �� :���"#�50 +��  &#8A7

 .�./9 4�
��� !"� )� *��+,-� 3- �� � :���"#� % '9� *9$HES )Hydroxyethyl starch (6  �9� *9$ :���"#� 9 .;�� <#7DE4/0  3[� ��

.��� .FG�/ ���  �� 
��� 6"K )� .>� 9 6�� *9$ 9� ��#�� 9 
��G���� !"� 3[$ ��� 
-��. 

����� ��:  �>?�@� < � ��100  ��"#�67  9 ��33 �� :).2,[$ ��� 
-�� �� .
2>� =\,G� *9$ 9� �� ]#[�$��� ���#^,� .2,/�.� ���� . )�

FG�/ ��� �427 ��#�� BUN )Blood urea nitrogen (24 2>� ��O �� 6"K )� .>� 3K�-
 5��,-� 6#7� 
8�9�.#� *9$ �� ���� )8/9 ± 9/19 


�#� $,#? 
-� �� � ( *9$ )� 7D�� <#7DE)6/7 ± 4/16 
�#� $,#? 
-� �� � (��� )05/0 < P .( 9� :�G �� <#2#7�� 9 &#-�,� 9 & .- B�##^7

��� :�8P  _�,U� 6��� �� *9$ .)� FG�/ <#� ��� �427 ���A>��  :��)<#��979� 
�8� )Partial thromboplastin time  � PTT(  ��4,�� ��

9 5��,-� 6#7� 
8�9�.#� *9$ 9� �� 
��� 6"K 
2>� B9�+7 <#7DE  3/�� ����)`#77 �� 27 ± 44  935 ± 56  �� �#��C05/0 < P(. 

����� ����: 3-� �� a �,� b�O � c���K �� ���7 �� *.�H �?�� )� ��.� 
"� ��.#  5��,-� 6#7� 
8�9�.#� �7� :��7 3�8� �� ��<#7DE  ��"� d@�

e#-9 B�>?�@� �� )�#� 9  :H ���� �� �73-�.  

����� ������: �� � 
��� !"� %<#7DE %5��,-� 6#7� 
8�9�.#�  

  

 �!��: 9����H.#�� �� %Q#���� 
���) 
���K %�� ) :�$��) f[. �"���� 	 �#$�� %$�&� �� '�$�	 ��(�� )�	*� � +���,� -�	� ."������ �

��/ .0��! �� �$��� � .�$1 ���������� ��� �/ 2���� )�'3��! ��$45 �/  6������� 7��5 . :�4+;� 
P/Q� *.PM��� ����1392 g
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�����  

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

�� �  �����   ��!  "�#��  
��$  �$  ����� )1(. �� 

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

3���� $ 4���� 5��� ,� 6��7�8� 5�  
���  �2#�2���  ,�� 

���9: ;�*<$ 2���
 �� �#=$ � ,>�>  �! 
�?�8 /.� 

$ ���� )2.( 

;�*<$ A$�� 7*�=$ B�0���C �>��?2��  �!2 � ��

�*�26�� ���9D�� ��E9$ �2� ,�  �� ��� .�2� ;�*<$  ��! 

��D�� 5� F�+�C ��� 6��8 G���: ���2� $ �9� .  

�*<$ 5�; �*�  �!2��  $  A�C� ?�����! ,� ���C

H���8�  ��� 6���� ��CI� �)8 -3 41(.  A�C� ?�����!

H�����8� )Hydroxyethyl starch  ���2HES( 6  ���M��

)4/0/130 (    ���2�*� ;��*<$ -2  ,��   ��2�� Q0�?�

$      �2#�2��� ����9: ,�� B��R�R<C ��D�� �� ,� ����

6�������� S2�$    6��7�8� �T 5� A.: ��� �$  �����. 

 ;�*<$ �2�  B��R�R<C ��  ����<$     S2��$ ����9: ,��

 6��7�8� 
2���Q8� 6��) .9(.   

HES *� -2   �V�0� �2����8C�W ���    ,���D$ ,����2

$ ���X�*� �� � ���� $ �5� Y�8��   Q�E*Z � >��X>

,�8� $  �9�  ���� .  ;��*<$ 5� ���CI�     ���2�*�  ��!

.2�+ *� ,� Q8� �C � 5�  ���[  6���$ -�2     5� F��D$

  ��$ ���� ��\��   �����)11 -10 45 43(.   �����HES  ��

 ^���*�=$ B����R�R<C  �����E� ���������� G������:

��?�?��C��7� 4C���>��T��  �  6��� ���_ `���  �

$ �� ���$ � "�     6��� a2�#��� B��$ 5��� �� #��� ��

Q8� )12 47 42 .(    ���� 6����_ 5�  �����$HES  ��

Q8� 6�� ��_ #�� �0� � ���=�8� #W$ .����� 5�   �!

 ���$ �� *M�HES      ,��*� ������� ��� �T c��8 ��d� 4

$  ����)14-13 45-4(.  

Boldt $ ��,V>�e        B���e� ,�� ��� ���D� ����

  ��*�HES $ �5� ,� ��?��  ���� �T >��X>)15 .(

HES $ �5� �� 2�!� I�� >�X> 200   ����>���*�� ��

[8 f�� �� ����.���    6���� ����2�  ���*� )��8T 4-� 

 Q8� .HES $ �5� ����25 >�X> 130   ����>���*�� ��

�8T 4g�h$ ����$ i���� � ����2�  ��*� ) �.  � ��9� 

,9�$5 AXD$ ,�  ����$ �� ��  A0+ 5� ,�*�  � ����

4���� HES $ �5� ���   ,������ 2��8 �d� 4��.� >�X>

 Q8�)15(.   

6��� ����D� B���V>�e$ Q��8� ,���  �� ,���*� ��������

 ,� ����.��HES ,���� ��CI� � ���4    ,������ C���7C

 Q��8�)18-16 410 45( .� �� ,��� C����M �� ����

 B�R�R<CHES     ��  ����� ��d� ��CI� �� ,?2�R$ ��

 Q8� ,���� ,�*� ������)19 413 411 44.(  

6��� ��D� B�V>�e$ ��� Q8�   ,��   ���� C���7C

;�*<$  �! HES     ����R$ ����$ �� ���CI� �FFP   ��2

5��� ���$ ��� �2 Q�\�4 ����� ����.   ;��� ��: ��

 5� BI�R$ ���HES =$ A$�: ���9: ,� A��  6��99�   

 6���� 3�� �2�0�� A�XDC   ���� �� �    #��� BI��R$ ����

 Q����2�� ������  6��99�    ���� ,�?2�R$ �� ��$���0>T  �������

Q��2�� 6�99�   HES     ���D�� -�����>T ��� ,� 5���

,���� ��� )23-20 414( .  

 5�HES     a!��� A�$�: ����9: ,�  /�� ������  ��

    �� ;�X��� j�:�� ,�� ���� A.: ��� �� ������

C+����� k�=D    A�.: ���� -�>����$ BI\���  �!

$ ���� ��� 46�� ��2 Q8� )9 46(.   ;��� ��: ��

 ��,V>�e$   Sumpelmann  ����X.! �   i��l�$ ��2�

Q8� 6�� �� )24( .3���� B�V>�e$ ��   6��� HES  ��

    ����$ ��$��0>T ,�� Q0?� ��.� Q.�+ A�>� ,� ������

Q��8� ,������ �����+ ����2mC )25-24 46(4  ����� ��>�
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$ f���e� �� �T 5� 6��7�8�  �9���)9.(  

BI�R$ ��� �� ��� ,�      S�e+ 3�#�> ,�� 
�R��?$

HES   ��  ���?� ����.�� �� 
�� �2#�2�� ���9: ,�

Q0+��$ a=� 6�� 6���� 6n2�  �! �$� 4Q8�  ��� ��

 BI�R$ 5� ��2� ,>m?$ �2� Q8� 6�� ��)25 47.(  

����E� ��l���: #���� ����CI� �����$ ��  BI\�����

 ��RV�� 4;�*8 ��X*.: ;\���   �  ���*� >���C  �!

Q��� �� S.�C Q8� 6�� ��_ ���  �! )27-26.(  

 ���� ���� BI�R$ ��  ���?� o�R� � �l ����$

.� 5�9! �  �2T ,� ��� p8�� a8�� �2� ,� ���CHES 

 ���2���� ������.�� �� 
2����� �����9: ,��� 6��7���8�  �����

  ���� ������  � q����: Y���������� )CABG  ���2  

Coronary artery bypass grafting ( �2 Q8� )8�9$

,��� 6�\: ,� r BI�R$ ���4  G���:HES  A�>� ,�

��5��  Q8� 6�� ,���� 6�2��� ��CI� ,� Q0?� ���� �C

 � A���+ G���: �2� �2T ��� k=D$ �2�� ,�Z  G��.

r,� �2 �9�?!  

,V>�e$ �� q�� B�<�l�C ,� ,��C ��   dmC *V� ��

 ��2�*� ;�*<$ �� 5� 6��7�8� ��    �2#�2��� ����9: ,�

  �� �� 
2���k���   �!���-    ���*� �  ��RV��

� 8���
2��.   

  
��� 	
  

-2 ,V>�e$ �2� 9�>�� 2�$5T��� ��� .   ����$ Q��V.�

 4,V>�e$�2���� A.: ���� CABG i����   6���  ,�� 

�����8��.�� ������ �����.s  ���7��M�������� . `��

,��.� ���,��.� 
�� � ��8T >�.��� ��Z     ���� ,�

 *�100     6���� �� �� ,�� ���� �7�50    ����$  ��7�

�9���� ���+ ,V>�e$ .  

 5� ��.� �8 �� ����.��75  ,� \�0$ ,� ;�8 ;\���

 ��RV��  4����0�BUN )Blood urea nitrogen (�T  �!

 5� ��.�18 *�$ 8� �� 3�� > � ���Cr �T   5� ���.� �!

3/1 �$* 8� �� 3�� >��� ���� ,V>�e$ ���� 4���.  

 �2�    � ���� �����8�� ,�V>�e$  5� 6��7��8�HES  �

 t8�C ��CI�����8�  S�.� � T   t�8�C B��:\��  ��

 FR<$�� 3����.  ����.��  ,�V>�e$ ����$    u��� 5� v��

Q2�l� ,$��   �� ,V>�e$ ���� 0����.   

�����  �R>�  ��� 5�      ��#��$ ,�� 
2��8 ;���9���C  

5 ��*�$  43�����*�� ���� 3����   ��#���$ ,��� 3��C��X�����  

1 *�$ 43���*�� �� 3��  ��#�$ ,� A����9�5 ��X�$   3���

 3���*�� �������> �2  ��#��$ ,� ��5/1  �*�$    ��� 3���

 3�����*�� 6��7���8�����. ,��$���    #2����C ���� �������

 ����*��#2�5/0  �C5/1 �M��  �n�?�� �100 �M��  �

��$� ��1/0 *�$ �� 3�� 3���*�� 3����  ��.  ,� ��$5

 �� �� ��.�� 0*+ /.�-  �2� ���4   � ;�������� 5�

 6��7�8� A�w��9� � 3�����X��� ���XC�� .  

 v[80*+ /.� 5� 6��7�8� Q��-   ��2� �� �� 4

�� 6��� 
2��� ;�*<$ �� 6��7�8� B��7�$ . ����.�� ��

 ;�� 6������HES 6  ����M��)4/0/130 ( ��#����$ ,����  

500 8  8 �� 6��.!800 8 8  ���92�   B����I� 

500 8  8 ;�����$20  ��M��    6���� �����.�� �� �

 3�� ��CI�4/0 �� 6��.! 800 8  8 ���92�   B����I

 �500 8 8  ;�����$20 �� 6��7�8� �M��.   

S2�$      ���92� ;��*<$ -�.� ,�� A.: ��� ��$��

 ���� 3������ B�����I .  �� � A��.: ����2�� �� a��=�

Q0+��$ �  �!6n24 k���  �!    A$���  ���*�BUN4 

Cr )Creatinine(4 Na )
2�8 (� K ) 
��8��� (�   ��9+

k����� � ����� 65������  ����RV��  ���! ����  �����. 

,?7+ ����� ��#�$ ��9x.!   ��#�$ �  ��M  �����  6�

 ����� 65����   ���2����. 
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BUN  �Cr  A0+ ����.�� 5� � A.:24  �V� Q:�8

A.: 5�y TV�� B�D2�$5R+  ��A0 4 � ����� ��24  Q:�8

A.: 5� �V�y  �9+ ���A0+ 5� A.: 41    5� ��V� Q:��8

/.� 4 � A.:  ����� ��6  �12  A�.: �� �V� Q:�8y 

Na � K  A0+ A.: 5� � 
�� �1   ��V� Q:�8 5� A�.:y 

���� ���  ����� 6� A.:  �24 Q:�8 A.: 5� �V�  �

 ��#�$,?7+ �����     ��M24     A�.: 5� ��V� Q:��8

65���� � �� ��.  

3�� 5� B�:\�� #�>��T Q��   ��#���SPSS  ,=�?�   

17 )version 17, SPSS Inc., Chicago, IL ( �

��$5T  �!   ��$TStudent-t  �2
χ  6��7�8� ��.  

  

���	 	
  

 *� ��� ,�100    ,�� ����� ���� ,V>�e$ �2� ,� ��.��

 � ��1    6���� �� �� ;��8HES   ���CI� �  �8���

���� .�$�  �!��W�$ � v9� � �8 -�����  k����

6��C ���     �9V$ B���7C 6��� �� ��   Q�����  ���

) ;���1(.  

,�*� ��X.*:  ��25�� �� �!BUN  �Cr  �� 8���

  6���� �� ,�HES    �9V$ B���M ,��   5� �CI���  ���

��� ��CI� 6��� . ��� �9+ ����.��  �� A�.: ��2�� ��

 6���HES 9V$ ��� ,�   ��� � 6���� 5� �CI��  ���CI

 ���� .PTT )Partial thromboplastin time (  �����.��

9V$ B��M ,� ��CI� 6��� ��    6���� 5� �CI���  ���

HES  ���) ;���2(.  

 65����� #�� ����.�� 
�8��� � 
2�8     ,�� ���  ����

 6��� �� /.� i��� 5� �V� Q:�8 
�� ����.�� 
2�8

HES 9V$ B��M ,� ��� �CI��  ���4    z��<> 5� �>�

�Q���� �5�� 9�>� ) ;���2(.  

������ ��#���$ ��#���$ �  ����� 6� ,��?7+ �������   

 ��M       C���7C 6���� �� �� ,�� ��2��� �8��� #��

 Q����) ;���2(.  

  

���  

 5� ,V>�e$ �2� ��HES     �� 
2���� ����9: ,�� ��CI� �

0*+ /.�-   ������ q��: ���� 3���� Q��  �2�

�� 6��7�8�.  

����� 5� � t0C�$  �!;�*<$ � �T �d� 
2���  �!   ��!

,�*� ������  �� �� �� $ �! ���� . �� ,� C�V>�e$ ��

� 6��D����   �� ��� 3���9$�62     �8��� Q��� ���.��

,�*� ��X*.:       A�.: ���� �� ���$�� S2��$ 5� ��V� �!

Q��� 3���� ���� 4  ,��*� �������     5� 6��7��8� ��� ��!

 i����HES 9V$ ��� ,�   ��CI� ,�� Q0?�  ���  ����� �

��� ,�*� ,� )�8T ��#�$ �  ��� ��.� #�� �!)11(.  

  
 ����1. �	
��  � � �������� �����������  �� ���� ���� ��� �!"�# �$� %��� �� $�  

�����   ������	��� ���� �������
   ��������    �����P  

 )*+,-)�//�"�(* 16/34 17/33 05/0 > 

 ��)���( ** 3/8 ± 2/59 4/9 ± 7/58 05/0 > 

��56 78��   
��9 :);"<5�*= "9 "$� >9"�( ** 2/5 ± 6/27 5/5 ± 4/28 05/0 > 

 
?	"- @�� �5A))B��( ** 23/0 ± 13/4 37/0 ± 21/4 05/0 > 

:�9 ���/ @�� �5A C�� )�D*E�( ** 19 ± 82 28 ± 84 05/0 > 

�!"9  
F�E ��)����( ** 8/9 ± 9/49 3/9 ± 1/50 05/0 > 
*: ���VC      ** :g��<�� ���V$ ± ������$  
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 ����2. �	
�� �  '�����(���� ��� )�(*+ � ,$��-� .�(� �	/�$��� %��� �� $� ���0/ � �1��  

�����  �!��"� #	�! $���   ������	��� ���� �������
  

 �	�%� &���"�± ��'"	��  

 ��������   

 �	�%� &���"�± ��'"	��  

 �����P  

  

BUN )
�*� ;"< �� 
�� "$*G(  
HFE /	 H�B 80/5 ± 50/17 30/5 ± 17 65/0 

24 H�B /	 �I9 )B�� 80/9 ± 90/19 60/7 ± 40/16 05/0 

          

  

�*,*6	"= )
�*� 
�� �� ;"< "$*G(  
HFE /	 H�B 15/0 ± 03/1 20/1 ± 20/1 27/0 

24 H�B /	 �I9 )B�� 31/0 ± 28/1 33/0 ± 21/1 27/0 

          

  
INR  

HFE /	 H�B 10/0 ± 1 12/0 ± 1 47/0 

H�B �� �� 45/0 ± 36/1 21/0 ± 46/1 16/0 

24 H�B /	 �I9 )B�� 43/0 ± 22/1 50/0 ± 50/1 33/0 

          

  

 ���/�*F�!"6!"� )�*��J(  

HFE /	 H�B 80/0 ± 13 1 ± 30/13 25/0 

H�B �� �� 70/2 ± 70/15 50/1 ± 50/16 07/0 

24 H�B /	 �I9 )B�� 70/2 ± 50/14 60/2 ± 15 31/0 

          

  

 ���/�*F�!"6!"� 
F+� )�*��J(  

HFE /	 H�B 70/5 ± 60/30 70/5 ± 50/30 93/0 

H�B �� �� 27 ± 44 35 ± 56 05/0 

24 H�B /	 �I9 )B�� 19 ± 38 23 ± 50/37 91/0 

          

  

K �� )
�*� 
=	 �L	! �� "$*G(  

HFE /	 H�B 30/5 ± 141 15 ± 142 61/0 

� K*�M�� N!"� /	 �I9 )B� 70/2 ± 138 70/3 ± 137 03/0 

M�� N!"� /	 �I9 )B�� O  60/2 ± 138 10/3 ± 137 40/0 

          

  

K*��$� )
�*� 
=	 "$*G �� �L	!(  

HFE /	 H�B 370/0 ± 50/4 35/0 ± 30/4 20/0 

M�� N!"� /	 �I9 )B�� K*� 70/0 ± 60/4 70/0 ± 60/4 74/0 

"� /	 �I9 )B�� O M�� N! 75/0 ± 10/5 87/0 ± 10/5 60/0 

          

  

�!"9 :�	��	 �� )
� 
�(  
H�B �*? 965 ± 2657 959 ± 2591 73/0 

 
A24 H�B /	 �I9 )B�� 1841 ± 5425 2164 ± 5166 52/0 

          

�+�E P���� : :��� )
� 
�(   
A24 H�B /	 �I9 )B�� 464 ± 530 361 ± 494 66/0 

          

  

  

�+�E P���� : :��� )
� 
�(  

HFE /	 H�B 60 ± 120 30 ± 118 64/0 

M�� N!"� /	 �I9 )B�� O  65 ± 164 53 ± 153 40/0 

H�B �� �� 77 ± 204 57 ± 175 03/0 

6 H�B /	 �I9 )B�� 101 ± 223 78 ± 201 22/0 

12 H�B /	 �I9 )B�� 56 ± 182 93 ± 202 19/0 

BUN: Blood urea nitrogen  INR: International normalized ratio 

  

  )�*+ ���� A.: Q<C ,� ����.�� �� ��9x.!

,���� ���+  �����4 HES     ���.� ��d� ��CI� ,� Q0?�

,�*� ������  �� ��  Q��� �!)5(.   

,V>�e$ ��    8��� ,� ,�  ��2�HES   ���CI� �

S2�$ Q�� ;���� ����.�� �� �� 3���� ��$��4   5����

�*� ��� 2�8������ ����� 6��� �� �! ��  � )10(.   
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,V>�e$ ��     ;\���� �� ����.��  �� �� ,�  ��2�

Q��� 3���� ,�*� ��X*.:4 HES  ��}$ �d� ~�!    ���

,�*�  ��  �!Q���� ���� A.: � )16 42(.   

,V>�e$ ��    �$BUN   6���� ��HES    B���M ,��

9V$ ���     ���� ���CI� 6���� 5� �CI��4    z��<> 5� �>�

>��Q���� `5�� 9� .  ���9x.!Cr    �� �� #��� �����.��

Q���� C��7C 6��� . �2��� � *0+ B�V>�e$ ,� ,��C ��

.� �E� ,� ,V>�e$ �2� 5� AM��  ,� �8�HES ��CI� �2 

�*� ������ ���$ ��,   � C���7C ��2�X2 ,� Q0?� �!  ��2

  ��2� ,� Q0?� 3��� ~�!��� ,���� �2#$9�.  

�� �� ,V>�e$ �2�9s  HES    ,�� Q�8� 6��� ��D�

HES  �����  ��dmC 5��8�.!  �� ��)2(.  �� ��9x.!

,V>�e$   Standl  3���� �92� 6��D��� �� ,� ����X.! �

��4  5� 6��7�8� ��HES 6  ��M��    ����� ;��.:� ��

"�#�4     #2����� ��#��$ � ��� ��25�7?���C ,� 5���

 ��� ��.�)8 (  

,��V>�e$ �� ���l��    5� A��0+  ����RV�� B���D2�$5T

A.:4  � A.: ��2�� ��24  8��� A.: 5� �V� Q:�8

  ��� ,�?2�R$ ��2�X2 �� � .PTT    �� 6���� �� ��! ��

  �C�� ,� A.: ��2��HES   Q0�?�  ��RV�� ��X*.: ��

�� ���mC ��CI� ,�Q�4  �� ��  ��RV�� B�D2�$5T >�

 5� �V� 6���24  ��?X2 Q:�8��� .$ �E� ,� ,� �8� 

 �� 6�����2� B����WCPTT  ,��C A��+ 9�>�� z�<> 5�

$ *0+ B�R�R<C �2��� ��2mC �� �2� ,� ���0� ����.  

 ,��C ���$ ��.� ����$ BI�R$ �� ,�  ����$ 5�

,���� ���+ Q8�     ��� �8��� ,�V>�e$ ��2� �� �4   ��d�

HES     ���� ��9+  �� ��� ��CI� � ���� .   ���� ��9+

9V$ B��M ,� ����.��  ���   6���� �� A.: ��2�� ��

HES  ��CI� 6��� 5� �CI�� ���� .   Q�*: ���� ;��.���

,>m��?$ ���2� ��*� A���>� ,��� �2������8   ������HES  �

*�     ����� ���CI� ����� ����[� .    B��:\�� Y��8� ���

,V>�e$ ����$ Q8� 6�D� 3���� ,9�$5 �2� ��  �.  

,V>�e$ �� 4�$  �d�HES   � 
2��8  �� �� ��CI� �

 
�8��� #��  ,�� �� ,?2�R$  �2����  �9V$ B���7C  �� ���

���� ��D� .   ,�V>�e$ �����$ B��:\�� Y�8� ��  ��  �

Q8� 6�D� 3���� #�� ,9�$5 �2�.  

���� 6� ���,?7+ ����� ��#�$ �  ��     #���  ��M

 6��� �� ��HES    ���� ���CI� 6���� 5� ��D��4   �>�

9V$ B��7C  Q����� ���� 6��� �� ���  ��� .  Q�*:

� �2�� �T Q�?C ���� ��?X2 ,     5� ��V�  ���RV��  ��!  

24  � 6���� �� �� Q:�8 ���� .    B��:\�� Y��8� ���

 ����$ #�� ,?2�R$ �2���� ��>��  ��� ��    ,�V>�e$ ��2�

Q8� 6�� 3����.  

  

�(��" $���  

.� �E� ,�   ��8�HES    ���CI� ,�� Q0�?�4 �>��2  ���

0*+ /.� �� �9�.2��� Q��  ����- ����  �2� . ��

>�e$ ;�� �2�,��.� �� ��D�� B�V  "�#�  �!    Q��� ��C

 35I q�� )>�e$ ��2mC ����.   

  

�"�)��* � �+,�  

��2�   ,��*� B�.�5 5� ,*�8�       � A�.: q��C� A9�8��

ICU ��8��.������ ���� ��  ����X.! Q���� �����.s �

��� B�:\��  ��T$ �����+ � �XDC ����. 
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Comparing the Effects of Hydroxy Ethyl Starch 6% and Gelatin as 

Replacement for Prime during Coronary Artery Bypass Graft Surgery 
 

Omid Aghadavoudi MD1, Kambiz Ameli Zamani2, Ziba Farajzadegan MD3 

 
Abstract 
Background: Several fluids have been used in priming the cardiopulmonary pump in coronary artery 
bypass graft surgery (CABG). Hydroxy-ethyl starch 6% (HES 6%) is a new colloid fluid which is 
widely used as a substitute for intraoperative fluid. Gelatin is also a commonly used colloid fluid for 
priming. However, it has some adverse effects, especially on the coagulation system.  

Methods: In this clinical trial, patients were randomized into two groups of HES 6% and gelatin. 
Prothrombin time (PT), partial thromboplastin time (PTT), and international normalized ratio (INR) 
were measured before surgery and immediately and 24 hours after the operation. Chest drainage (CD) 
was measured 24 hours after the operation. Urine output (UO) was measured during the first 24 
postoperative hours. Blood urea nitrogen (BUN) and creatinine were measured before and 24 hours 
after surgery. Data was analyzed with SPSS. 

Findings: CD, INR, PT, and UO were not significantly different between HES 6% and gelatin groups. 
PTT was significantly higher in gelatin group only at the end of the surgery (56 ± 35 vs. 44 ± 27). 
BUN was only significantly higher in HES group 24 hours after surgery (19.9 ± 9.8 vs. 16.4 ± 7.6). 
Creatinine, sodium, and potassium concentrations did not differ at any time. 

Conclusion: HES and gelatin are both options for prime in cardiopulmonary pump. They have 
adverse effects on renal function and coagulation. More studies with larger sample size are 
recommended to clarify their advantages. 

Keywords: Hydroxy-ethyl starch, Gelatin,Coronary artery bypass graft 

 
Citation:  Aghadavoudi O, Ameli Zamani K, Farajzadegan Z. Comparing the Effects of Hydroxy 
Ethyl Starch 6% and Gelatin as Replacement for Prime during Coronary Artery Bypass Graft 
Surgery. J Isfahan Med Sch 2013; 31(223): 16-24 

 

Original Article  

www.SID.ir


