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����  ABSTRACT   ���� 

 

 Protection against cardiac ischemia/reperfusion injury is the basic objective in open 

heart surgery, and it may be achieved by pharmacological preconditioning or 

Postconditioning.  In this study, we aimed to compare the effects of two different 

anesthetic techniques (inhalation and total intravenous anesthesia) on ischemia-reperfusion 

injury in Coronary Artery Bypass Graft surgery. 80 CABG patients were randomly 

assigned into one of tow groups: Group A Sevoflurane (n=40) and Group B total 

intravenous anesthesia (n=40) with Propofol  . data of hemodynamic monitoring and 

inotrops using were recorded.  Arterial blood samples were taken in the preoperative 

period (T0), 12
th

 hours (T1) ,24
th

  hours (T2) and 48
th

 hours postoperatively, and Troponine 

I levels were measured . The time of ventilation, ICU and total hospitalization were 

recorded . 

 Postoperative levels of troponine I were significantly lower in the Sevoflurane group 

with less using of inotrops and less staying in the ICU post-op . We conclude that the use 

of a volatile anesthetic regimen in CABG surgery associate with better preservation of 

myocardial function and a reduced postoperative release of 

troponine I. 
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�����:  
 ]
 "���� ����� )/����������� ��� �
 ���/ �/ �	����� ������ A
�� *	�M� �
 �  �  �	H	 �
 ���� ���*;

 ��*[�;�AM
 :F� ,�	����� Z�< ,"���� ��E�� =�?�� �����*��  ,^<�� Y	�
�� �
��� ���/ �/ ���	H +�
 ]��	 � ,
�� ���-�� ���	H � ���?
�� �	�<��� �/��	/��� A��
 _����� � �	��
 [1] .  

 � �#	G��� "�$�� *	�M��� �
'�  �	����� �
 �'<�
�� "�$� "���� ���� "	E� ���� ��	
%� �/ �
-	  
  ��;��
�� ���/ A[; �	�
����	�	�-�� �		��?�� @�� �	������ )Ischemia � ,( �� �
��<�� ��	
%� +�
-  

�� �
 =�'�<F� ��� �	����� ������;��
(�)Reperfusion ( � ��	
� W	�� )�*	 �
 �  � �������	����� ����  
 ) Ischemia – reperfusion injury ( [2]: ��	 �
 �	
%� k
'� �	���
�� �	�l� A
?� � ,  

� �	��'��F� �����$F� A	��� � ��<	-����<%� ����� AM
�� ��� ����� ��
��������$�- � �
��<�� �	��;�� �	
m� �
���� � ��<	������ �	
� "�$	 �
 � , �	�
��� �	����� _�*�<� � �� �	��;�� ,��?�� � � ���� ���� ���� �	��;�� �	?n%�

� ��
��� �
 �	H
�� � Y	��� ��	�-�� ,��� �
- ,���� ��	oE�� �	�
��� �	��m� �	<�*��� �	?n%�� )�E��F�� ���	�E��
 ���� � � ���$<F B�p	 �
 �� �/ A�;� "�$�	 �

 B��?�� ������� q��$
 @�� ,��� ��	�	����� Z�< �
 �	H
�� 

[3�4]����� K�	�	�$ �	
%� k
  AM
�� � . �	����<� ��	^� =�$  , �	����� ������ @
$	 �
 �	� W��? �/ !����	
 ������ A� 
��Myocardial Stunning  � =�$ � Y���<F�  @�� AE	� ,#�-��� �	n �	
%� ����
�$�-��� [5] .  

  � H	-���� ,�	 ������ �	�
� �
p� ���� �	G����� � �	�	�$�� )�*�� A�/� �� ����� @�� ���<$ ��� 
<

 �
 �	�����(	����� ������� =�<M� ��	
%� k
 . �  
  B������ ������ ,�'�
 �'^Ischemic Preconditioning  �	 @�� @��%� ��
��Murry  ,�� W	���$
 �
1986 [6] � ,M ���� �'�%� *��
 )	�*� )	�* �� "���� �/ �
��
 ����� ����� @�� �
��	 �  ����� W�/� ,M �<��

 � , �	������� ������� A	��� � "���� AH�� =���� A�� �	����
 ���
 ���� �	�
��� ���-��	��<*EF� �G��� � "���� ���� @ ,
 k
  ���M� �	� ����� A�� @�� �'���� ����<
�� ����� ��� �	����� ����� � ������ ��	
% �
���
 �M-� �	����� �

!���
�� "���� [7].  
   � �G����� ������ ,�'�
 @�� AE	� ,�'�
�� �
  ��*� +�
 ���Pharmacological  Preconditioning 

�� ,�'�
�� �
  �
��	 � , ����%� �
 �	���� K�/�  A�H �
 � ]$�� ,�
� � @�� H�� B
�� A�� Y	�
�� =����� =�*�� @
@�� "���� ���� �	H	 �
 �	��<*EF� �G��� � "���� ���� ����
 ������ A
��8 .  

  �G����� � B������ ������ ���	�* +��?�� ��	M���� �
 �	����� �	����� ����� � ������ ��	
� �
 �	�����
: A
?	 �
  � �	��;�� A;�� H�<	- �	G	������ A	��� ,C ,  �	H�<	�%� , �	<	-	������ #���	�<�� �	$-� A�� ,NO  X�/ �

 ���<�KATP  �	��<�-��	
�� [8].  
�� ����;
�� H��
� � �	��?< K��	� *	�M� )	�* �� �	����� ����� � ������ ��	
� �
 "���� �	��� @�� �'�����

�	����� ��	 �̂�� =�$� ���$
�� �	��'��F� �����$F� [9] .  
 ^ �
- (�� ,�'�
 �'Postconditioning  �	 @��Zhao  ,�� W	���$
 �2003  )	�*��� �	<�� ,��;�$��

 ) ������ ��� �	����� ����� ����
 ]
 ��?��
 �'�%� *��
� ]*��
��10 – 13  (� �	<�M5  �6 � ���� � , (���
 ��'^
E� @�� K����F� ��*<
 �	o�	��	����<%� �	[;�� �	�
� � =�?�� [10].  
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 � ,�� �/2005  �'^�Obal  �<� ������ ����
 ��� W�	�*� �<� "���� �	�
� @�� �����/��	$�� ����  
��
���� [11]� �?��� �<� ��	�� ��$��� � [� ,^ �'��?
 VG��< ��'[12] � ,A
�- A-?� ����� �	n �	�l� A�H� �
.   

 � � �	�H
�� Y��� ������ ��� � A�� ������ ��	�� W��?���	����� ������ �	�
� �
'
,   &[�;F� @��	 �-� �
 )	�*��� ��� �  �
'<	� B� ����. �	M���� ��	��� �����;	 �
- ,  

 �
 �	���� +�<  �� @�� ���?�� �
 �<  �� F �<�
�� A
����� �	����� �	
%� ���� �/ K�
�  K���� "��� ���� ���
!���
�� "���� ����� ���  � _�< :�'
 ��	�*;�$
�� �	������ �	<���� ,�	����� ������ A�?�� A���
�� =�*�� �� =���� �
�

 � �	�	�-�� ��H��
��!����� ���'
 � . �	���� �	o�
�� ��-	 �	� ����$�� ���	o�
�� ]	
� �	��� ������ ����� �/ ,� ��
 �	���
�
�� �	�;
�� _�< � .�	�;��� �	���
�$F ,�;�$
�� ��  

 
 � ���	
 ���<=:>!
�<=  

� @�� �$����� k
  &�'� ,��;�$�� ��-�� B�	���� �	�;��� � �����/��	$�� ,��;�$�� ���?<�� �	�;��� �	� �<���
�
 �	� �
 A�/�������"���� A
� @�� �
 �	M�� �/ ������ ����
 ��� � A�� �
'�	�*� �<�  ��!���
�� "���� ���,  � +�
 

 �����
 )	�* �� �[�H�ST  �F ������� �
����� �	��%� ,��;�$ � "���� ���� �
 ���;�� ��� "���EF� �G���,�	��<* 
 ��	<������� ��	� �	� �
 +�
- I ��	 B
�� ����	��� ��?
��� �	$�$� �M-%� � ���<�� � �/ �	
� ���� B���

������ ������ [13�14]�	� �����  �
- , '��� ��
 @�� �
 �	M�� �	� �
 �	��	�*��l� �	� � ���?
�� �	�<��� �/ �	� ���/
 ���/ � �	�<��� �/ �
����=��?�$F� . �	�-��  "���� ����� �	�;� �/ K��*�<
 A-?	 W<�- �/ ����� �
  �	
 � �
-� �

 ������ �	�
� @�� W���� �/ �	�	���� ����;
�� ,��;�$� @�� )���	 �	��?<�� ����;
�� ,��;�$� �� ��M� A�� �/
�� �
 �	����� . "���� ����� �	�;� �/ K�	��� ]��
�� A�-������� A	��� �/ , �$	 
  
	
 :?

9@�
��� ���:        
  @�� �$����� �	���80  ��H��
 ������ ����; Y	�
�	�	�-�  � "���� ���� ,��;�$�� �	��;�<� �G���

 �	��<*EF�CABG � @�?�$
 �/ "���� ����� ��	�
� �/��� �/ ��
���� �$%	� ��� �<�M�� ��<�- �2012 
 �A�%� ��<�- 2012 .  

 �	G��?� �	����$
 �	�	��� �$����� �<�- �
 ��-� ��
�%� B�
 @��
�� �<
��18  ������ �	�?�
�� �<$
CABG : �	����� �����$F� �		��
 ��
��� ,� �  
1 � . �'? �
 A�� 
<
 �	�� =�?���  
2 �  ) �	�? �	��� ��	 �̂ =�$EF > 25. ( % 
3 � � ��/�
 �	
�$. ��/�� 
4 � . )/��
 �$�<� �� B��- , B��- ��E� ���� 
5 � . &H<�� "�$� ��	�
��� �/�n @�� ���	�� �	
�� @��
�� �����$� ,�  
  @��
�� ,	$�� ,�: �	���
�
 @��  
 �–  A
?� � �����/��	$�� ���
�
 �  : � ���
�
��40 . Y	�
  

 "–  A
?� � A�/������� ���
�
 �  : " ���
�
��40 . Y	�
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��� $�
; A�- : �	����� ������
�� ,'�	
�� ���� ��	�
��� �/�n @�� @��
�� A�E� "���� *	*;� �����
� �
�G���'-�� B���-�� ��	�?�� �/ �	<�	�? ��*M� "	-�� ��� �?��
�� �<�	�?�� *o��� �����
� ���E�� ��$-%� #�	�
 ,

���
�� �	�;��� ����	�;��� ��?��
 A�� � ;��� ��?��
 ����	�	�� ��*M� "	-�� ,� �	�(	H-�
 �( ������� �	���� �/ �

	%� �*����BH-�
�� B�	���� *o��� �����
� �
- , �	<��� �	�;��� )
� �����
 �
� �BIS G�<M ��?
�� )(. ( ��*�� �  

 ,F�H��	
 : �	����� �	��%�� ���
 A�-����� ,��;�$�� @��
�� ��?��
 �
�5 A	<��</ , ��
5  �-/�-
 ,
,�	��E�� A��<��	�3 – 4 �-/��
  ) ,�	��-���� #	$�� A�
��$� ,� �	� ���� =�;�� @�� A�E��� �Nimbex® ( 

 �����0,1 – 0,15 �-/��
      .  
 	�<��� ��� �(: ��	 �
- �	�;��� �	���
�$� �<�- �
�n��� "  
�  �$
��=�*�� : �-  A- A	<��<��� �
 ��*��
 �����30 – 40 ��	�� .  
� 
�� �$� : �;� ����� ,�	��-���� #	$�� �
�$
 "	0,15 . ���$/�-/��
  
� ��� ���/ ��	* : ,�<
��	�	�;��� ��?��
�� �	�'< �
 ���� ,�<
�� =�*�� ,� ������� A
��� �	�'< @�� � �
@��
��  : ������-  
� �  : � ���
�
�� : �����/��	$�� ���
�
 H	-��� �����/��	$ @��
�� �*��1�1,5 . %  

"�  �	G���'- �<��
 ,��;�$�� �
�$
 "	�$� A�/����� @��
�� �*�� : A�/������� ���
�
 : " ����
��
 �����3�4 . �-/��
  

   � , Z��� X�/ �	� �
 @��
�� A- �<� �	������ ��=����� #�< )	�*� ,� �*���� �	�M�� ��	�?�� AH
�$	%��	���� A�EG�$� , �� �	�	���� *�*;�� ]��� �/�E�� � "���� ����� �	<�	�?�) �	��<*EF� �G���Cannulation(, 

 � =���� �/ �	������ �	<���� #�< ��
�;�$	 �	
�� �	������ �
 �	<M� �/ @��
�� �E� ,�. �	�	�-�� ��H��
��  
   ,��;�$�� ������ �	��� ,�1500  + ���-F ��<� A���
 A
200  + A��	<�
 A
60  ��<���-	� A

��E�� + ,�	150 �
- ,�	���	'�� �
 �-/���� 	�	�� �	���	'�� =�*�� ,�(�� ����
 A�� K�( ����� ����300 ���� /  ,�-

�� *�� ,�( ��	�� @�� ����2 – 2,4 ��	�,/��	��/² <�	�? *o� @�� ^�����(*$� �( �	� �50�60  Y�; � H
�

���� *$��
 �����( �32º�30º C .  

 <M� �	����� ������ �	�
� A�� �
) �'�%� *��
 ]�� ���/ =�aortic crossc climping  ,��;�$� ,� (
 A���
�� B�	G����$	�-��"���� A�?�� )® Dimas  (+ ����� ����� ���
��4º     )��	� A-� &��	 16  �/�-
 ���	


 + ,�	$����20  A�?�� A���
�� "	�$� ,� , ( ��	� A-� ,�	��E�� ��<���-	� �/�-
 ���	
"	�* A�� �
  �� �	�;���
 � ��-
 A�� ��?��
 ���E�� �'�%� �/ !����� �'��	 ��*M� )	�**��
�� ]�   �����10�12  *o�� � �-/A


 �����100  A- �	/��� ����� =�*�� ,� � , H
�
30 ��(���� ��	((� 3�4 . �-/A
  
 : ������� A
��� ���/ ��	* �	����� ������
�� A	�$� ,�  

� HR . "���� ���$  
� MAP ��. �*$��� �<�	�?�� *o� 
� CVP . BH-�
�� B�	���� *o��� 
� . �'�%� *��
 �
H 
� . ������ �
H 



A[; �(	����� �(����� �
�	 �����/��	($��(� �	�;��� �(	�	�-�� ��H��
�� �����                                                      �<�
��  

64 

�  ��E��� �[�H�ST . �'�%� *��
 ]/� ��� �
 ����
 �/ 
� . "���� �
����� �	��%� �
 �	��� ����� ,��;�$F ������ 

	� A�$�� ,��	<������� ��	��
� �	��;
 ��<  I: �	����� ����%� �/  
TO� _. �	�;��� ��?��
 A�  
T1 �  ���12 . ������� �
 ���$  
T2 �  ���24 . ������� �
 ���$  
T3 �  ���48 . ������� �
 ���$   

'��� ���/ A	�$� ,� �
-���?
�� �	�<��� �/ �(	�l� �(	����/ ,  � ���?
�� �	�<��� �(/ �(
������� ���/@�?
�� �/ ��(	�-�� �
�.  
��
��� ���?
�� �	�<��� �/  �		��
��: �$�<
�� �� @��
�� ,*�� �	�����  

�  �!�E Y	�
. ,���
 �	n � ��-
�� � ��
H�� W���
 ,"����
 ,  
� . A
�- A-?� �	����� �	��
�� ���� 
�  �	H-�
 �����≤ ºC 36 . 
�  #�<� ���
 ��� >35 ��	��/ , 
�  FiO2 >0,5  ,SaO2 <90 , %PEEP>10 H2O . 
� . �	G��� �	��� �	���M 
� �	 ��E�� ���
 �
 A�� �*150 . ���$/A
 
  �;� ,� �: �	����� V	�;��� �		��
 @�� K���
��� !�<��� @�� ���?
�� �	�<��� �
 @��
�� V	  
- SaO2 < 94 �<� %FiO2 > 0.5 .  
- . �	G��� �	��� �	���M 
-  ���
���
 A�� �*�	 ��E50  ���$ / A
 
-  ���� ���<< 0.5 . ���$/�-/A
 
- . �	G��� �	��� �
��� �	��� ���� ,�� 

 : ��?���%
 ��

�	
  
 ,�A�;��  V
�<�� @�� VG��<��Excel   ,��;�$�� �'�	��� �SPSS  statistics software  "�$� ,� �	�

 ����;� �*$��� VG��<�� A	��� ,� ,M , �	
-�� ���	�o�
�� � B��	�
�� &���<F� � *$��
��TTest  �
	� ������ �P 
� �
 A�0.05  ��F� ��
significant .  

  
B?��'	
  �: ��(�'�	
  

 �	
�� �$����� k
  �/ ,�80 : Y	�
  
 �
� , �����/��	$�� ���
�
 : � ���
�
��40 . Y	�
  
 �
� , A�/������� ���
�
 : " ���
�
��40 . Y	�
  

 ���� ,,$��� X*$ ���$
 ,#<��� ,�
��� �	� �
 �	���
�
�� �	� )�/ ���	 F  ,�<�	�? *o� _�����
) A��� B�-$�� =�� ���� � ,��? _����� ����1. (  
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) #���1���
�	
 :�
��	
 � 2?���	
 : (  

  �����/��	$�� ���
�
  A�/������� ���
�
   �
	�P 
�
���  56,7±8,5  58,2±8,7  0,57  

#<��� M/F(@��
�� ���) 30/10  32/8  0,7  
BSA 2±0,26  1,97±0,31  0,76  
 *o� _������<�	�? ���)

(@��
��  
26  24  0,78  

,��? _�����(@��
�� ���)  30  28  0,75  
B�-$(@��
�� ���)  8  10  0,75  

  
=�<M� ������ ������ �
H A	�$� �	��<*EF� �G��� � "���� ���� ����
 A[; ,� �'�%� *��
 )	�*�  �
H�� �

  ������ ��-��) A����� �/ X��
 �  �
-2(.  
  

) #���2�� ��& : (*

�	
 ��& � 
E�F
 9�  

  �����/��	$�� ���
�
  A�/������� ���
�
   �
	�P 
�'�%� *��
 �
H  75,8±5,7  77,3±6,7  0,35  

������ �
H  104±7,3  104±7,4  0,64  
  

A[; ���$
�� ������
��  � "���� ���� ����
 ��� �������	��<*EF� �G����/ X��
 �  �
- �<�- � ) A�����3. (  
  

) #���3( *

�	
 ���
� ��� *
���� ��

�	
 #�� �����	
 ���(

�	
 :  

  �����/��	$�� ���
�
  A�/������� ���
�
   �
	�P 
HR  95,7±4  94,1±4,4  0,18  
MAP 71,4±4,9  65,8±4,6  0,03*  
CVP 12,6±1,5  15,2±2  0,01*  
 �[�H�ST 4  6  0,15  
 �*$��
 ����� �  �
 �	���

�
����� �	����� �	��%�  
6  12  0,008*  

  
 �(	<������� ��	� _����� ��'^� �(	������ �	�<��� �/ ���$
�� ��(����
��I  A�/������� ���
�
 @��
 �<�

) A���4) **;
 , (A. (  
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) #���4 ��'���
�	
 
��I : (I  

  �����/��	$�� ���
�
  A�/������� ���
�
   �
	�P 
T0 0,06±0,56  0,06±0,62  0,6  
T1 1,56±0,5  3,52±0,9  0,01*  
T2 1,79±0,62  4,1±1,2  0,01*  
T3 1,88±0,73  3,1±0,79  0,01*  

  

0
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1
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4

4.5

sevo propofol

T0

T1

T2

T3

  
) 99��A: (  

 ��'���
�	
 
��II  ) 
����	
 *
���� #�( :T0 ���  ,(12 ) �I��T1 ��� ,(24 ) �I��T2 ��� ,(48 )��

�	
 �� �I��T3( 

  
=Fp  =��� ���/ �/ ���	H ��'^� �
- / @��
��,������� ��� ���?
�� �	�<��� �  ,�  )�/ +�<  �-	 ,� �	� �/

) A����� X��	 �
-  @�(?
�� �/ �(	�-�� �
���� ���/ �/ F � �	��<*EF� �	�'��� �
H �/5. (  
  

) #���5.  ���$	
 Q�"���%
 *
�! � ���'�	
  ! ���(%
 *
�! ,��	R
 ���E�	
 ��& : (  

   ��/��	$�� ���
�
���  A�/������� ���
�
   �
	�P 
���$ / �	�l� �	�'��� �� ,�*��� �
H  4,5±1,8  5,2±0,8  0,21  
���$ / ���?
�� �	�<��� �/ �
���� ���/  22,3±7,8  55,45±3,1  0,01*  
,�	 / @�?
�� �/ �	�-�� �
���� ���/  6,1±2,3  7,6±1  0,4  

  
 ����� ��	
� ��� �#	G��� "�$�� �  �	����� �����  ,��;�$�� !���
�� "���� ����� �/ �	����� ������ �	
%

 � ,�	��<*EF� �G��� � "���� ���� A
����� �
 �	���� +�<  �	/���� W��	 �̂ �����$� @�� "���� ���� @�� �Mp� ����
� � �	��
�� )���$�� ,#<��� ,�
���- Y	�
��� )���� A
��� �'<
  !���
�� "���� ����� ��� �	�	�*�� �	����� ��	 �̂�

 ,������� A�� ����
�� ��	�*�� � ������ �
H ,�'�%� *��
 �
H ,������� ����- ������� A
���� )���� A
��� �'<
 �



�	�?� ��
�� ���
� ) ���
�� �	�E�� ,�����35����� ( )3 (2013Tishreen University Journal. Health Sciences Series   

67 

 �	����� ������ �	�
��=�<M�  ]	
� �<� ������
 �<�- �-
�� ����$�� A
����� k
  ]	
� � ,�'<� �	�
��� �	����� ]*� ���/
� ����
�
 �/ @��
��. �$����  

 � "���� ����� =�<M� ���	 B
�� ������ �
 �	����� ������ �	�
� �� �	��� �/ K��� �	$�$� �  !���
�  ����
 ��
���� �$%� @�?
 �/ �
��< ,������� ��� ��
<�� �	��� �/ � ������� ��� �	� A-?� W��	 �̂ �����$� @�� "����

 �	����� ��	�*�	G�<M��  ��
 �	��� : �  � ����� ����� ,$��� A
�-� ��?�� *$30 – 32 ºC  "���� ����
 �	��� �
 + ������ ���
�� �	����� ������ A�?�� A���
�� ,��;�$��4Cº - ,A�� q���
� A���
�� �
  H	
�	 �
  ,�	$������ �


 ������� �/ W�	�$� �<� "�$	 B
����	�-�� ��� �	[;� A�?� ,�� W�? &��� � �	����� ����� A;�� �	�[��$F� ��	�

�	[;�� +��  ���*�� ��E
 �	/�� � �	����� �	[;�� �	�
�� �	/��� q�;� )�*� �	-���� "�	 �
� �K�
�
� �'	o�	 �� ���

A;�� � ������ ����
 A�� �	[;�� k
  ������ A
�� @�� ���� �M-� �'��� �
 Z�;��� � �'��	 �̂ �����$� @�� �
% �	
p
�� ���	M����. "���� �	�
��� �	����� ����� ��� �
 ��	
   

  �	����� ������ �	[; �	�
� @�� �	��?<�� ����;
�� ���� ��<��	��� �<� �	�	����� ��$����� �
 �	���� ��'^�
 A�� �	��;�� �	
%� �<�- �	� ,�	����� ����� ,M �'<� �	�
��� �	����� ]*�� �'�	��� ���F� ��*<
 ���$
 � =�?��

� �oE�	�	���� ��
�<
�� ,��;�$� �<� W<
 �	��?<�� ����;
�� A�
��$� �<� [15�16].  
  ��$<�� �<� �	��� q�;� ��$��� ��'^� �
- "���� ����� ��� �	����� ������ �	�
� @�� �����/��	$�� ����

��
��($����� k
  ,^�
 �-� � ,!�(	�	�-�� ��H��
�� ����� ��
? ��($�� �
� ���� �,��;�    	�*��� �	<��( ]*��
�� )
	<�� �� �'�%� *��
�(	��<*EF� �G��� � "���� ���� ,��;�$� ���� ������� �(�   

 )off pump surgery ( [17�18�19].  
 	� �M	�� q�;� ��$��� �	��;
�� ����?
�� ��	� �	� �
 �	�	���� � �	��?<�� ����;
�� �	� )�/ F W<� �

��� �	[;�� �	
%,�	��  ��'^� �'<-� ����� �/ �����/��	$�� ,��;�$� �<� �	��-�� � �	����� ��	 �̂�� B
�� �/ K����;<�
!���
�� "���� [20].  

  �G��� � "���� ���� ,��;�$�� �	�	�-�� ��H��
�� ����� �/ �����/��	$�� ,��;�$� �� �<��� �	����� �<�$��� �/
<	 � �	����� ������ �
�	 �	��<*EF������� �� �
��<�� �	
%� Z��+�
 @�� A�	 �
 � ,�	����� �����  Z�< � 

 �	<������� ����I  �<� kH	-��� ]
 �<���
 �����/��	$�� ���
�
 @��
 �<� X��� A-?� A�� kH	-��� �<�- �	�
������ ���
�
 @��
 �
- ,A�/� BH-�
�� B�	���� *o��� �
	� � @��� �*$��� �<�	�?�� *o��� ��- �<� Y�;�

 "�$ �
 �
  � �����/��	$�� ���
�
 @��
 E�< K�
�  K� �� ������ �	��
�� �	��%� ,��;�$F ������ �/ �<� �	��� 
. @��
�� =Fp   

 �����/��	$�� ,��;�$� �<� �E�� �<�- ���?
�� �	�<��� �/ �
���� ���/ �� �	����� �<�$��� ��'^� �
- �/ ,
�	� -�� =��?�$F� ���/ �� � ,@��
�� ]	
� �<� ������
 �<�- �	� ,� �
 �	���
�
�� �	� �	G�E�� )��/ �	� �'^�

 (�� A[; �$�<
�� �� @��
�� ]	
� ,*/ ,� �	� ,�	��<*EF� �	�'��� ���/ �	�6 . ������� ��� @��%� ����$  
 B�
�� ��� �-	� =���� ,�� �  �	����� �<�$��� �/ �	��$�� *��<�� �
TEE  @��
�� �	����� ��	 �̂�� ,		���

� W<�-� K��^< @��
�� Y/� "�$� +�
 � ,�?��
 A-?�
 K=����
 �  � ,���E�� Y	�
�� �<� K���H  W� ,��
Benthold  (�� ,��;�$�� W<� ��� � ,TEE  �>/�	�;���  ]
 �<���
 �	����� ��	 �̂�� @�� ^/��	 �����/��	$�� ,��;�$��

 �/ +�
 � A�/������� ����� @��
�	����� �	n � �	����� ������� [21]  .  
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 : ������	
 � �����'��S
  
  )���	 �����/��	$�� ,��;�$�� ���?<�� �	�;��� �>/ !���
�� "���� ����� �/ W<� V�<�$< )�$ �
 @�� =�<�

������ ��	
� �
 �	����� �/ A�/������� ,��;�$�� B�	���� �	�;��� @�� � ��� "��	 � �	����� ������/ K�
�  K�  
 (��Preconditioning  (�� � Postconditioning �	����� ������ �G����� �	<������� ���� �/ Z�< ]
 )/���	 �I 

. ������� ���  �	�
� �/�	 !���
 "�� @�� �	�	�-�� ��H��
�� @��
 �	�;� �/ �����/��	$�� A�
��$� �>/ W	�� �
�	����� ������ A�/� .  
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