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Abstract

Introduction: Endorphins are produced by cardiomyocytes, and exert different effects on the heart. The aim of the

present study is to assess morphine effects on extracellular atrioventricular (AV) node field potential pattern and

ventricular rhythm of isolated rabbit heart during experimental atrial fibrillation (AF).

Methods: Effects of different concentrations of morphine (10, 20, 50 and 100 µM) were assessed by applying basic

stimuli protocols involving Wenckebach, recovery, zone of concealment and concealed conduction parameters during

experimental atrial fibrillation in isolated rabbit heart. Two-way ANOVA was used to compare the groups.

Results: Morphine significantly suppressed basic parameters of AV node. Morphine (100 µM) significantly

increased wenckebach index (153.6±3.9 to 169.8±2.9 ms) and functional refractory period (156.9±3.0 to 176.4±3.5 ms)

(P<0.05). During experimental atrial fibrillation, morphine nonsignificantly increased mean His–His interval, concealed

conduction and zone of concealment (P > 0.05).

Conclusion: The present results showed that morphine has concentration-dependent effects on AV node

electrophysiological properties. Morphine at low concentrations can decrease nodal conduction and refractoriness of

AV node, but in high concentrations causes increased nodal conduction without concealed conduction changes. Dual

effects of morphine can explain the unpredictable behavior of heart in cardiac tachyarrhythmias.
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                            و بطني -دهلیزی گره میداني سلولي خارج ثبت یالگو رییتغ

                                 دهلیزی ريلاسیونیبف مدل در نیمورف اثر تحت ها بطن ضربان سرعت

 خرگوش شده جدا قلب

 4، هحؼي ًبیت پَس3، احوذ ػلغبًي1ثبديآ، فخشي ثذاغ 1وشین ، اسدؿيش ثٌي1ثبلش ًيىيبس ،*2علي هحوذ عليضادُ ،1ٍحيذ خَسي
 عشٍق گلؼتبى، داًـگبُ علَم پضؿىي گلؼتبى، گشگبى هشوض تحميمبت للت ٍ. 1

 . هشوض تحميمبت ػشعبى، داًـگبُ علَم پضؿىي تْشاى، تْشاى2
 . هشوض تحميمبت هذیشیت اعلاعبت ػلاهت، داًـگبُ علَم پضؿىي تْشاى، تْشاى3
 ؿٌبػي، داًـىذُ داسٍػبصي، داًـگبُ علَم پضؿىي تْشاى، تْشاى. گشٍُ ػن 4

 91 ثْوي 2پزیشؽ:   91 آثبى 5دسیبفت: 
  

 چكيده

ثب اػتفبدُ اص ثجتت ختبس     هَسفيي تعييي اثشات حبضش تحميك. ّذف وٌٌذ يهوبسدیَهيَػيت تَليذ ؿذُ ٍ اثشات هختلفي سا دس للت ایجبد  يّب ػلَلّب دس  اًذٍسفيي مقدمه:

 .ثبؿذ يه للت دّليضي فيجشیلاػيَى هذل دس ّب ثغي ضشثبًبت ػشعتوبّؾ  ثش ثغٌي-دّليضي گشُػلَلي هيذاًي 

 يّتب  پشٍتىت  حضَس  دس پٌْبىٍ ّذایت  ًبحيِ سیىبٍسي، ثبخ،ِ ًٍى پبساهتشّبي اص اػتفبدُ ثب( هيىشٍهَلاس 100 ،50 ،20 ،10هختلف هَسفيي ) يّب غلظتاثشات  وش ها:ر

 .ذیگشد اػتفبدُآصهَى آًَا دٍعشفِ  اص ّب گشٍُثيي  ّب دادُ همبیؼِ يثشاثلَست تجشثي دس للت ایضٍلِ خشگَؽ ثشسػي گشدیذ.  دّليضي فيجشیلاػيَى ٍ پبیِ تحشیىي

ِ  6/153±9/3 اص ًٍىتِ ثتبخ  ؿبخق  دس داس هعٌي وشد. افضایؾ ایجبد ثغٌي -گشُ دّليضي پبیِ خَاف دس تَجْي لبث  هَسفيي هْبس :ها افتهي ِ  هيلتي  8/169±9/2 ثت         ثبًيت

(05 /0P<ٍ ) هيىشٍهَلاس هَسفيي دیذُ ؿذُ اػت  100 غلظت دس ثبًيِ هيلي 4/176±5/3 ثِ 9/156±0/3 اص وبسوشدي ًبپزیشي تحشیه صهبى(50/0P<  دس عي اجشاي پشٍتى .)

 (.P> 0/ 05)گشدیذ  پٌْبى ٍ ضشثبًبت اي گشُ حزف تعذاد، ّيغ دػتِ اص هتَالي ثجت دٍ فبكلِ هيبًگيي داس غيشهعٌي ؿذى عَلاًي ػجت فيجشیلاػيَى دّليضي، هَسفيي

ِ حبضش ًـبى داد وِ هَسفيي اثشات ٍاثؼتِ ثِ غلظت دس تغييش خَاف الىتشٍفيضیَلَطیه گشُ دّليضي جه گيري:ينت  يّب غلظتثغٌي داؿتِ اػت. هَسفيي دس  -ًتبیج هغبلع

تَجيِ وٌٌذُ  تَاًذ يهثش ًبحيِ پٌْبى گشدیذُ اػت وِ  شيثذٍى تأثاي  ثبلا، هَجت افضایؾ ّذایت گشُ يّب غلظتپبیيي، هَجت وبّؾ ّذایت گشُ اي ٍ تحشیه ًبپزیشي آى ٍ دس 

 ّب ثبؿذ. سفتبس غيشلبث  پيؾ ثيٌي للت دس صهبى تبوي آسیتوي
 

 الىتشٍفيضیَلَطي ثغٌي،-دّليضي گشُ دّليضي، فيجشیلاػيَى ،هَسفيي :هاي كليدي واژه

 1مقدمه

 ّتبي آسیتوي تشیيؿبیع اص یىي ثعٌَاى دّليضي، فيجشیلاػيَى

 

 

 aalizadeh@razi.tums.ac.ir             ًَیؼٌذٓ هؼئَل هىبتجبت: *
 www.phypha.ir/ppj                                          گبُ هجلِ:ثٍ

           افتتضایؾ ثتتِ هٌجتتش تَاًتتذهتتي وتتِ آیتتذهتتي ثـتتوبس ثغٌتتي

 وشًٍتش  عتشٍق  گشفتگتي  اص ًبؿتي  ٍ هشي للت احتمبًي ًبسػبیي

ِ  ؿتذُ  ثيٌتي  پيؾ ٍ ]9[گشدد   فيجشیلاػتيَى  ؿتيَ   هيتضاى  وت

 .]5[ شػتتذث وعيتت ج دسكتذ  2-5 ثتتِ 2050 ػتبل  تتب  دّليتضي 

 ثغٌي فَق اي حولِ وبسدي تبوي ثب اغلت دّليضي فيجشیلاػيَى

          ثغٌتتي فتتَق ّتتبي آسیتوتتي تتتبوي ٍلتتَ  ٍ اػتتت ّوتتشاُ ًيتتض

 وتتِ دّتتذ يهتت افتتضایؾ سا دّليتتضي فيجشیلاػتتيَى احتوتتبل ًيتتض
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 الگَػتتبصي دٍثتتبسُ ،آسیتوتتي صهتتبى دس سا پذیتتذُ ایتتي هىبًيؼتتن

         ػتتشعت  دس ثغٌتتي -دّليتتضي گتتشُ  ٍ دّليضّتتب الىتشیىتتي

     تتثبفتت .]34 ،14[ داًٌتتذ يهتت پبیتتِ ضتتشثبًبت تحشیتته ثتتبلاي

 گتشُ التف(   :اػتت  شیت ص ياجتضا  ؿتبه   للتت  الىتشیىتي  ّذایت

 يعت يعج ٍ هتٌظن  يوپبلؼْبیا وِ ،(sinoatrial node) يٌَػيػ

ِ  ؿتبه   ي،گشّت  ييثت  يساّْتب ة(  .وٌتذ  يه ذيتَل  ساُ ًتَ   ػت

 ًمتؾ  ٍ ثبؿذ يه( يخلف ٍ يبًيه ،يلذاه يگشّ ييث يشّبتيهؼ)

                يتثغٌت  -يضتيت دّل گشُ ثِ يٌَػيػ گشُ اص وپبلغیا تیّذا آًْب

ِ  سا هیتحش هَ  وِ ثبخوي دػتِ يگشید ٍ ثبؿذ يه  ضتتت يدّل ثت

 يثغٌتتت -يضيتتتدّل گتتتشُ  ( .دّتتتذ يهتتت اًتمتتتبل چتتت 

(atrioventricular node) ،ِسا ضّتب يدّل اص ذُيسػت  وپبلغیا و 

 غيّ دػتِ . د(ػبصد يه هَاجِ شيتأخ ثب ّب ثغي ثِ اًتمبل اص ؾيپ

ِ  ضّبيدّل اص سا وپبلغیا وِ ،A–V ثبًذل بی  تیّتذا  ّتب  ثغتي  ثت

 ،پتَسوٌظ  يجشّتب يف چ  ٍ ساػت يّب ؿبخٍِ ثبلاخشُ ُ(  وٌذ يه

 سػتبًٌذ  يهت  ّتب  ثغتي  يّب لؼوت يتوبه ثِ سا يللج وپبلغیا وِ

]24[ . 

 وٌتتشل  ٍ ایجتبد  عجيعتي  هىتبى  ثعٌَاى ثغٌي -دّليضي گشُ

 صهتبى  دس ثغٌتي  ضتشثبًبت  وٌتتشل  ٍ ثغٌتي  فتَق  ّبي آسیتوي

 عوتذُ  هىبًيؼتن  ٍ. د]24[ ثبؿذ يه هغشح دّليضي فيجشیلاػيَى

َ  پٌْبى ّذایت حفبظتي ِ  ًبپتزیشي  تحشیته  يٍ الگت  عٌتَاى  ثت

 گتتشُ الىتشٍفيضیَلَطیته  حفتبظتي  يّتتب ؿتبخق  يیتتش  هْتن 

 ّتبي  آسیتوتي  ٍ دّليتضي  فيجشیلاػتيَى  عي دس ثغٌي-دّليضي

 ٍجتَد  اخيش ثب ػبلْبي دس .]26 ،22 ،8[ ؿًَذ يه هغشح چشخـي

    َ تًت  يتای ؾتپيذای نتتهىبًيؼ بتث بطتاستج دس شاٍاىتف تحميمبت

 تشويجتبت  ًمتؾ  آًْتب،  الىتشیىتي  الگَػتبصي  دٍثبسُ ٍ ّب آسیتوي

 دس ؿتذُ  تَليتذ  تشويجبت ٍ اص جولِ پپتيذّبي اپيَئيذي دسٍى صاد

ِ  آسیتوتي ّتب ٌّتَص    ًتَ   ایي ایجبد دس للجي يّب ػلَل  ًبؿتٌبخت

 . اػت هبًذُ ثبلي

 ٍ( يتاًذٍسفيت  ٍ يتدیٌَسفي ي،تاًفىبلي) ييذتئاپيَ ذّبيتپپتي

َ  گيشًتذُ  هخلَكبً آًْب ّبي گيشًذُ  يّتب  لؼتوت  دس وبپتب  ٍ هت

 آگًَيؼت هَسفيي .]25[ ؿًَذ يه یبفت للجي يّب ػلَل هختلف

 حتبد  اًفبسوتَع ثبليٌي دسهبى دس وِ اػت، يذيئاپيَ ّبي گيشًذُ

 دس يتهَسفيت  يتهحبفظت ؾتًم .]33[ َدتؿ يه بدُتاػتف هيَوبسد

 ،]34 ،29[ للجتي  ّتبي  آسیتوتي  ٍ ایؼتىوي  هختلتف  يّب هذل

 ّتبي ًبؿتي اص   ٍ آسیتوتي  ایؼتىوي  عو  پتبًؼي  دس ّوچٌيي

ػبیش  ًمؾّوچٌيي  .]37[ اػت ؿذُ دادُ ًـبى پشفيَطى هجذد

 اػتتي   ًفتشیي، اپتي  آدًتَصیي،  هبًٌتذ  هختلفي دسٍى صاد تشويجبت

 تغييتش  دس ػتشٍتًَيي ًيتشیه اوؼتبیذ، اوؼتي تَػتيي ٍ     وَليي،

 ؿذُ هغبلعِ ثغٌي-دّليضي گشُ الىتشٍفيضیَلَطیه راتي خَاف

ِ  ووتتش  ایتي  ٍجَد ثب .]2،10،12،14،28،18[اػت   دس ايهغبلعت

 دس ّب ثغي ضشثبى ػشعتثش  اًذٍسفيي ّب تٌظيوي ًمؾ ثب استجبط

ِ  كتتَست دّليتضي  فيجشیلاػتتيَى هتذل         ثتش عجتتك  اػتتت. گشفتت

 اپيَئيتذ  ػيؼتتن  وتِ ًمتؾ وتبّؾ حفتبظتي     لجلتي  ّبي یبفتِ

 يتّوچٌيت  ٍ دّليضي َىتشیلاػيتفيج هضهي بسيتثيو دس دّليضي

وَتتبُ آسیتوتي    حولات دس اپيَئيذ پپتيذّبي حفبظتي ًمؾ هَثش

 َافتخت  تغييش دس هَسفيي ًمؾ صهيٌِ دس تحميمي عشاحي ،]32[

 شاتتاثت  ،ثغٌي وبسدیَهيَػيتْبي عو  پتبًؼي  الىتشٍفيضیَلَطي

 هتشٍفيضیَلَطیتتالى ختتَاف الگَػتتبصي دٍثتتبسُ ٍ تغييتتش دس آى

 دّليتضي  فيجشیلاػيَى صهبى دس ثغٌي ضشثبًبت وٌتشلدّليضّب ٍ 

 ثشسػتي  ّذف ثب حبضش تحميك ثٌبثشایي. سػذ يهضشٍسي ثِ ًظش 

 دس تيثغٌت -ضيتدّلي گشُ يتهحبفظت خَاف شتث يتهَسفي اثشات

 دّليتضي  فيجشیلاػتيَى  هذل دس ّب ثغي ضشثبًبت ػشعت وٌتشل

 .ِ اػتگشفت كَست خشگَؽ ؿذُ جذا للت

 ها روش و مواد

 هشوتتض دس يپظٍّـتت -يتجشثتت ثتتِ كتتَست حبضتتش هغبلعتتِ

 اصگلؼتتتبى  يپضؿتتى علتتَم داًـتتگبُللتتت ٍ عتتشٍق  متتبتيتحم

. گشفتت  اًجتبم  1390 ػتبل  هبُ اػفٌذ تب 1390 ػبل هبُ َسیؿْش

 ًيَصلٌتذي  ػتفيذ  ًتش  خشگَؽ تبیي اص 9گشٍُ  2 سٍي ثش هغبلعِ

 2تتب   5/1 ٍصًتي  هحذٍدُ دس )ایشاى پبػتَس اًؼتيتَ اص ؿذُ تْيِ(

 دس، آصهتبیؾ  اص لجت   ّتب  خشگتَؽ  توتبم  .اًجبم گشفتت  ويلَگشم

ِ  سعبیت ثب هخلَف يّب لفغ  ٍ (12/12) تتبسیىي /ًتَس  چشخت

 اخلالتي  اكَل وليِ .ؿذًذ ًگْذاسي غزا ٍ آة ثِ آصاد دػتشػي

ُ  هلتَة  آصهبیـتگبّي  حيَاًتبت  ثب وبس اكَل ثب هغبثك  داًـتگب

 .ؿذ سعبیت گلؼتبى پضؿىي علَم

 ٍ( UI, IV 5سا ثعٌتَاى ضتذ اًعمتبد )    ّپتبسیي  حيَاًبتوليِ 

ي دسیبفتت  ثيَْؿسا جْت  (mg/kg, IV 35) پٌتَثبسثيتبل ػذین

 ؿذُ جذا حيَاًبت للت ػيٌِ، لفؼِ وشدى ثبص اص ثعذ .]1[ًوَدًذ 

 دّليتض  ثتبلاي  يّتب  لؼتوت  اص ًتَاحي  ؿبه  ثبفتي گؼتشُ دس ٍ

  ، ثغٌتي  ثتيي  ٍ دّليتضي  ثيي ػپتَم ،ثغٌي-دّليضي گشُ ساػت،

ثتب اػتتفبدُ اص    ٌّؼتليت -وتشثغ  هحلَل حبٍي هخضى داخ  دس
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ِ  عَس ثِتغزیِ ثبفت  ػپغ .گشدیذ ثبثت هٌبػت يّب ييپ  پيَػتت

 پشیؼتتبلتيه  پوت   تَػتظ  مِيدس دل ليتش هيلي 200 ػشعت ثب ٍ

 پشفيتَطى  ،هٌبػتت  وتبًَل  یه اص اػتفبدُ ثب ّوچٌيي اًجبم ؿذ.

 ثشلتشاس  پشیؼتبلتيه پو  اص اػتفبدُ ثب ستشٍگشاد كَست ثِ وشًٍش

 هتتش  هيلتي  80 تب 60 وشًٍش پشفيَطى ثشاي لاصم فـبس .ذیگشد يه

ِ  ثبثتت  آصهبیؾ عَل توبم دس وِ ثَد جيَُ  ؿتذ  يهت داؿتتِ   ًگت

]19[. 

-ػيٌَػتي  گتشُ  ًتَاحي  اص لغجي، ته الىتشٍد اص اػتفبدُ ثب

ِ  ٍ دّليضي ثيي ػپتَم وشیؼتبتشهيٌبليغ، دّليضي،  ّتيغ  دػتت

 .ذیگشد يه هـخق للت پبیِ ضشثبًبت ػشعت ٍ ؿذ گشفتِ ثجت

 ػيٌَػتي  گتشُ  ِيدس حبؿت  وِ تحشیىي الىتشٍد ووه ثِ ػپغ

 اص ثتبلاتش  ػشعتي ثب للت ،گشفت يه لشاس ساػت دّليض دس دّليضي

 اجتشا  تحشیىتي  يّتب  پشٍتىت   ٍ تحشیته  ضشثبًبت پبیِ ػشعت

 ٍ (دسكتذ  95) اوؼيظى تَػظ ٌّؼليت -وشثغ حلَل. هؿذ يه

 37±1 حشاست دسجِ ثب ٍ اؿجب  فَق (دسكذ 5) وشثي اوؼيذ دي

ِ  عَس ثِ ليتش 6 حجندس  pH4/7 = ، گشاد يػبًت  سا ثبفتت  پيَػتت

 دس هتَلاس  هيلتي  حؼت ثش هحلَل هحتَاي. ]21[ ًوَد يه تغزیِ

  :ثبؿذ يه ری  هَاد ؿبه  ليتش

NaCl (128), KCl (4.7), CaCl2 (2), MgCl2 (1) 

NaHCo3 (25), NaH2Po4 (0.7), Dextrose (11.1) 

 :تحشیىي يّب پشٍتى 

 دس هغبلعتتِ حبضتتش ؿتتبه   پبیتتِ تحشیىتتي يّتتب پشٍتىتت 

 ٍ هتثثش  ًبپزیشي تحشیه ثبخ، سیىبٍسي، صهبىِ ًٍى يّب ؿبخق

 .]13[ ثبؿٌذ يه وبسوشدي ًبپزیشي تحشیه صهبى

 عتَل  دس هشتت ثغَس ثبفت پبیذاسي جْت ًٍىِ ثبخ: پشٍتى 

ووتتش   ثبًيِ هيلي 5 ًَػبًبت ٍ ؿذهي تىشاس ایي پشٍتى  ؾیآصهب

 5اص  ثيـتتش  ًَػتبًبت  كتَست  دس ٍ ؿتذُ  تلمتي  عجيعي یب ثيـتش

       ّوچٌتتيي  .ذیتتگشد يهتت حتتزفاص هغبلعتتِ  ًوًَتتِ ،هيلتتي ثبًيتتِ

-ّتذایت گتشُ دّليتضي    ٍ 170 اص ثبلاتشًٍىِ ثبخ ثب ّبي  ًوًَِ

    شتتتتًظ دس َلتلجتت غيشلبثتت  ثبًيتتِ هيلتتي 80 اص ثضسگتتتش ثغٌتتي

 پشٍتىت   ّتش  اجتشاي  اص ثعذ ثبفت پبیذاسي جْت .ؿذ يه ِتگشفت

ِ  7 حتذاورش  ٍ سیىتبٍسي ثتشاي   ِتدليم    3 حذال ) ثتشاي   دليمت

ِ  30 حذال پبیِ، ثشاي  ضشثبًبت ؿشایظ دس ثبفت( خؼتگي  دليمت

  .]16[ ذیگشد يه تحشیه

 ثتب  تلتبدفي  تحشیته  پشٍتىت   اص :دّليتضي  فيجشیلاػتيَى 

ِ  تَػتظ  دّليتضي  فيجشیلاػتيَى  ایجتبد  جْت ثبلا ػشعت  سایبًت

ِ  ٍ حذاورش حذال  گشدیذ. اػتفبدُ تتب   75 تحشیىتبت  ثتيي  فبكتل

ِ  يلتي ه 125  فيجشیلاػتيَى  پشٍتىت   اجتشاي  صهتبى  وت   ٍ ثبًيت

 .]17[ُ اػت ثَد دليمِ 5 صهبًي دٍسُ دس تحشیه 1500 دّليضي

 دس غتایوپبلت  یه ثلان ثب ّوشاُ ًؼجي ًفَر: پٌْبى ّذایت

 سٍي شتتت ث تَاًذ يه وِ يتتثغٌ-ضيتدّلي شُتگ يتّذایت ػيؼتن

 .ثبؿذ هَثش ثعذي ضشثِ تـىي  یب ٍ ّذایت

 شتهَث يشزیًبپ هیتحش صهبى ييث يصهبً فبكلِ: پٌْبى ًبحيِ

 تتتت جْ .ثبؿذ يه يىبٍسیس پشٍتى  ياجشا صهبى دس يوبسوشد ٍ

 اجتشا  هتفتبٍت  يّب ػشعت دس سیىبٍسي پشٍتى  چٌذ آى هحبػجِ

 بىتصهت  يتثي  تتفبض عشیك اص پٌْبى ًبحيِ ،ثبس ّش دس وِ ؿذ يه

-يضيت دّل گتشُ  ًبپتزیشي  تحشیته  ٍ دّليضي ًبپزیشي تحشیه

 .]20[ ذیگشد يه هـخق يثغٌ

 گشٍُ دس گشٍُ، 2 دس آصهبیـبت وليِگشٍُ ّبي هَسد هغبلعِ: 

ِ  تحشیىتي  يّب پشٍتى  دس هَسفيي تشاووي يّب غلظت اٍل  پبیت

تحشیىتي   يّتب  پشٍتىت   دس هتَسفيي  دٍم گتشٍُ  دس ٍ( ًوًَِ 9)

 گشدیتتذُ اػتتت.  اًجتتبم (ًوًَتتِ 9) دّليتتضي فيجشیلاػتتيَى

 دس اثتتذا  ٍ ؿتذُ  اًجبم ثعذ ٍ لج  ثلَست تحشیىي يّب پشٍتى 

         داسٍ افتتضٍدى ثتتب ػتتپغ( وٌتتتشل) ٌّؼتتليت -وتتشثغ حضتتَس

 تتثبفت  بتثت  داسٍ بعتتوت  صهتبى  هذت. ذیگشد يه اجشاهحلَل  ثِ

 15 هتَسفيي  ثتشاي  تحشیىي يّب پشٍتى  اجشاي ؿشٍ  اص  تتلج

 دس ّتب  پشٍتىت   توتبهي  اجشاي ثشاي لاصم صهبى. ُ اػتثَد دليمِ

              ووتتتش آصهتتبیؾ صهتتبى وتت  ٍ دليمتتِ 50 تتتب 30 دٍسُ ّتتش

 .ُ اػتثَد دليمِ 180 اص

ِ  بتـآصهبی ثشاػبع ِ  4 دس اٍليت  ،1 ،1/0 يّتب  غلظتت  ًوًَت

 ثتتش هتتَسفيي هيىشٍهتتَلاس 300 ،200 ،150 ،100 ،50 ،20 ،10

 گشفت، لشاس آصهبیؾ هَسد اي گشُ ًبپزیشي تحشیه ّذایت ٍيس

 ُذتًـ دیذُ يتهـخل َاةتج شٍهَلاستهيى 1 ٍ 1/0 غلظت دس

 ؼتتایت  ثِ ثبفتي ّبي ًوًَِ هيىشٍهَلاس 300 غلظت دس ٍ اػت

             تتتب 10 يّتتب غلظتتت تشتيتتت ثتتذیي .سػتتيذًذ للجتتي وبهتت 

( هيىشٍهتَلاس  100ٍ 50 ،20 ،10 يّتب  غلظت) هيىشٍهَلاس 100

     ذاسيتتبیتپ صهبى .ذتًؿذ بةتاًتخ يتهَسفي شاتتاث يتتعيي جْت

ِ  30 التي  20 تحشیىتي  يّتب  پشٍتى  اجشاي اص لج  ثبفت  دليمت

 اػت.   ُثَد

 spss اص ّتتب دادُ يآهتتبس آًتبليض  جْتتتآهتبسي:   يّتتب آصهتَى 

         ثتتب گتتشٍُ دٍ ثتتيي مبیؼتتِه .ذیتتگشد اػتتتفبدُ 16 ٍیشاػتتت

Paired t-test   دس چٌذ گشٍُ ثب تؼتت   شيهتغ هیٍ همبیؼِ ثيي
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ِ  ًتبیج توبم. گشدیذ اًجبمٍاسیبًغ اًذاصُ گيشي هىشس   كتَست  ثت

 ثِ >05/0p ٍ اػت ؿذُ دادُ ًـبى اػتبًذاسد خغبي  ±هيبًگيي

 جْتت  ؿذُ اػتفبدُ افضاس ًشم. ؿذ ًظش گشفتِ دس داس هعٌي عٌَاى

 .ُ اػتثَد Graph pad prism 5 آهبسي يّب لؼوت

 يافته ها

 اي گتشُ  ّتذایت  صهتبى  داس هعٌتي  افتضایؾ  هَجتت  هَسفيي

 اي گتتشُ ّتذایت  صهتبى  ٍ هيىشٍهتَلاس  100غلظتت   دس هيٌتيون 

 گشدیتذُ اػتت   هيىشٍهتَلاس  100 ٍ 50 يّب غلظت دس ونیهبوض

(05/0P) (1 ؿى  ،1جذٍل) .وبسوشدي ًبپزیشي تحشیه صهبى 

ِ غلظتت هتَسفيي افتضایؾ یبفتت      افضایؾ ثب  دس اثتشات  ایتي  وت

       ُ اػتتتثتتَد داس هعٌتتي هيىشٍهتتَلاس 100 ٍ 50 يّتتب غلظتتت

(05/0P( )2 ؿى  ،1 جذٍل) عَل دٍسُ ًٍىِ ثبخ . ِ  عٌتَاى  ثت

 دس ثغٌتتي،-دّليتتضي گتتشُ وتت  ًبپتتزیشي تحشیتته ؿتتبخق

ي داس هعٌتي هَسفيي افتضایؾ   هيىشٍهَلاس 100ٍ 50 يّب غلظت

. ّوچٌيي اجشاي پشٍتى  (1 جذٍل( )05/0P) ًـبى دادُ اػت

سیىبٍسي جْت هـخق ؿذى اثشات هَسفيي ثشسٍي هؼتيشّبي  

 خشگَؽ للت ثغٌي -دّليضي گشُ ػشعت ثِ ٍاثؼتِ ٍ پبیِ يّب ؿبخق ثش هَسفيي هختلف يّب غلظت اثشات -7جدول  

 AH min 
(ms) 

AH max 
(ms) 

ERP 
(ms) 

FRP 
(ms) 

WBCL 
(ms) 

Parameters 
Groups 

 63.8±1.9 188.3±3.7 102.6±5.8 156.9±3.0 153.6±3.9 Control 

 65±2.1 180.1±3.5 100.8±7.8 161.7±3.7 156.0±2.7 Morphine (10 µM) 

 65.7±2.7 164.3±19.2 98.9±5.8 158.9±2.8 153.3±3.2 Morphine (20 µM) 

 60.6±2.0 
*
139.2±13.3

 
110.6±7.7 *

166.6±3.8 *
159.4±6.3

 
Morphine (50 µM) 

 
*
72.1±2.3 

*
120.6±15.6

 
109.6±4.5 *

176.4±3.5 *
169.8±2.9 Morphine (100 µM) 

ِ  ±اعذاد ثِ كَست هيبًگيي  ثغٌي دس عَل اجشاي  -دّليضي 2:1 صهبى ؿشٍ  ثلَن: WBCL ،: صهبى ّذایت گشُ دّليضي ثغٌي9n =. AH .اًذ ؿذُخغبي اػتبًذاسد هحبػج
دس همبیؼِ ثب گشٍُ وٌتشل هعٌي داس دس ًظش  >p 05/0، *: : صهبى تحشیه ًبپزیشي عولىشدي )ثغٌي(FRP(، دّليضي): صهبى تحشیه ًبپزیشي هَثش ERPًٍىِ ثبخ،  پشٍتى 

 گشفتِ ؿذُ اػت.
WBCL = Wenckebach cycle length, FRP = Functional refractory period, ERP = Effective refractory period, AH max = Atrial-His 
maximum, AH min = Atrial-His minimum, ms = millisecond.   

 

 
 

 
 يهٌحٌت  دس هَجتَد  ؿىبف ييث فَاك  ،ثبلا ٍ ساػت ػوت ثِ يهٌحٌ اًتمبل ضوي ،هَسفيي غلظت ؾیافضا ثبي: ىبٍسیس يثش هٌحٌ هَسفيي ثبلاي يّب غلظت اثشات -7 شكل

 .سىشٍهَلايه:  µMي( ٍ ا گشُ تیّذا صهبى): A2H2، )يىبٍسیس صهبى( ضيدّل اص يهتَال ثجت دٍ ييث ي فبكلِ: A1A2ي اص ثيي سفتِ اػت. ىبٍسیس
AH = Atrial-His conduction time ،ms = millisecond 
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هختلف گشُ ًـبى داد وِ اثتشات هتَسفيي ثيـتتش دس ؿتيت تٌتذ      

هٌحٌي سیىبٍسي ثِ كَست افتضایؾ صهتبى ّتذایت ٍ تحشیته     

 (.1)ؿى   گشدد يهًبپزیشي ظبّش 

 ػتجت  هَسفيي، دّليضي فيجشیلاػيَىدس عي اجشاي پشٍتى  

       اص هتتتَالي ثجتتت دٍ فبكتتلِ هيتتبًگيي داس غيشهعٌتتي افتتضایؾ

ِ  يیتتش  يعتَلاً ٍ  اي گتشُ  حزف تعذاد ٍ ّيغ دػتِ  دٍ فبكتل

(. 3 ؿتى   ،2 جتذٍل )گشدیذُ اػتت   ّيغ دػتِ اص هتَالي ثجت

 تحشیتته صهتتبىّوچٌتتيي هتتَسفيي هَجتتت وتتبّؾ هعٌتتي داس 

ٍ افتضایؾ  هيىشٍهتَلاس   100ٍ  50 يّب غلظتهَثش دس  ًبپزیشي

 100 غلظتتت وتبسوشدي دس  ًبپتزیشي  تحشیتته صهتبى هعٌتي داس  

دس عَل پشٍتى  فيجشیلاػيَى دّليضي ؿتذُ اػتت    هيىشٍهَلاس

(05/0 P) (2 جذٍل.)  حزف ؿتذُ دس صهتبى    يّب گٌبليػتعذاد

اجشاي پشٍتى  فيجشیلاػيَى دّليضي ثب اضتبفِ وتشدى هتَسفيي    

(. اًتذاصُ  4ٍ  3افضایؾ غيشهعٌي داسي پيذا ًوَدُ اػت )جتذاٍل  

گيشي صهبى تحشیه ًبپزیشي گشُ اي ٍ دّليضي هغبثك جتذاٍل  

، ًـبى دٌّذُ آى اػت وِ ثتب ٍجتَد افتضایؾ هختلتش دس     4ٍ  3

، صهتبى تحشیته ًبپتزیشي هتَثش     تحشیه ًبپزیشي هَثش گشُ اي

هيىشٍهتتَلاس هتتَسفيي دس  100ٍ  50 يّتتب غلظتتتدّليتتضي دس 

 

افضایؾ غلظت هَسفيي ػجت ؿيفت ثِ ػتوت ثتبلاي هٌحٌتي سیىتبٍسي ٍ     : يثغٌ -يضيدّل گشُ يشیًبپز هیتحش يهٌحٌ يسٍ ثش هَسفييثبلاي  يّب غلظت اثشات -7 شكل

 .ىشٍهَلاسيه: µMٍ  غيّ ي دػتِ اص يهتَال ثجت دٍ ييث ي فبكلِ: H1H2، )يىبٍسیس صهبى( ضيدّل اص يهتَال ثجت دٍ ييث ي فبكلِ: A1A2 تحشیه ًبپزیشي گشدیذ.
AH = Atrial-His conduction time, AA = Atrial-Atrial conduction time, HH = His-His conduction time, ms = millisecond. 

 

 دّليضي فيجشیلاػيَى پبساهتشّبي سٍي ثش هَسفيي هختلف يّب غلظت اثشات -7 جدول

Mean HH 
(ms) 

CC 
(ms) 

HH Max 
(ms) 

AFERP 
(ms) 

AFFRP 
(ms) 

Parameters 
Groups 

244.2±9.7 780.1±29.6 587.5±25.4 72.2±4.0 144.5±5.1 Control 

261.7±10.5 841.1±26.2 651.8±23.7 74.4±3.3 149.0±2.9 Morphine (10 µM) 

247.3±11.1 795.1±32.8 600.8±23.7 75.0±3.3 138.8±14.1 Morphine (20 µM) 

247.0±21.1 789.8±59.1 632.2±69.0 *
58.8±7.5 137.6±10.1 Morphine (50 µM) 

249.2±6.8 813.0±20.0 639.0±30.4 *
57.3±2.9 *

159.2±4.0 Morphine (100 µM) 

ِ  ±اعذاد ثِ كَست هيبًگيي ِ  فبكلِ دٍ ثجت هتَالي اص دػتِ ّيغ، يیتش يعَلاً: 9n =. H-H max .اًذ ؿذُخغبي اػتبًذاسد هحبػج دٍ  : هيبًگيي فبكلH-Hِهيبًگيي فبكل
: صهبى تحشیه ًبپزیشي FRP(، دّليضي): صهبى تحشیه ًبپزیشي هَثش ERP، : تعذاد ثلان دٍ ثجت هتَالي اص دػتِ ّيغCCتعذاد حزف گشُ اي ، ثجت هتَالي اص دػتِ ّيغ

 دس همبیؼِ ثب گشٍُ وٌتشل هعٌي داس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. >p 05/0، *: عولىشدي )ثغٌي(

AFERP = Atrial fibrillation effective refractory period, AFFRP = Atrial fibrillation functional refractory period,                      
Mean HH = Mean His–His interval, Max HH = Maximum His–His interval, CC = Conceled blocks, ms = millisecond. 
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پبیيي ٍ هتَػظ افضایؾ هعٌي داسي پيذا ًوَدُ اػت  يّب ػشعت

(05/0 P)  (.4ٍ  3)جذاٍل 

 بحث

ِ  اثشات هَسفيي وِ دّذ يه ًـبى حبضش تحميك ًتبیج  ٍاثؼتت

 گشُ الىتشٍفيضیَلَطیه خَاف تٌظين دسهشحلِ اي  دٍ غلظت ثِ

 يّتب  غلظتت  دس آى اثشات وِ كَست ثذیي اػت، داؿتِ دّليضي

 هْتتبسي كتتَست ثتتِ ثتتبلا يّتتب غلظتتت پتتبیيي تحشیىتتي ٍ دس

 يتهَسفيت  عتٍال دس اػت. ذُتؿ شتظبّ( يتهٌف هتدٍسٍهَتشٍپي)

 بىتتصه دس سا ثغٌي -دّليضي گشُ هحبفظتي فبوتَسّبي تَاًؼت

 كتیت عش اص آى نتيؼهىبً وِ ذتدّ شتييتغ ضيتدّلي فيجشیلاػيَى

ٍ  شيثتذٍى تتأث   ي،ا گتشُ  يشیًبپز هیتحش ؾیافضا ِ  يثتشس  ًبحيت

ِ ُ اػتت  ثتَد  پٌْتبى  ضتشثبًبت  تعذاد ٍ پٌْبى  ًمتؾ  بًگشيت ث وت

 .ثبؿذ يه ثبلا غلظت دس ذيپپت يیا یيصا يویتسآ ٍ يشاختلبكيغ

 گشُ هـخلبت يیتش هْن اص يىی عٌَاى ثِ يشیًبپز هیتحش

 جتبد یا یيتَاًب گشُ يّب ػلَل ثِ وِ ثَدُ هغشح يثغٌ -يضيدّل

           دّتتذ يهتت سا َىيضاػتتیسپَلاس اص ثعتتذ يشیًبپتتز هیتتتحش ذُیتتپذ

  هختلف يّب ػشعت دس اي گشُ ًبپزیشي تحشیه سٍي ثش هَسفيي هختلف يّب غلظت اثشات -8 دولج 

 
Short CL Middle CL Long CL 

Parameters 
Groups 

 135.0±6.1 125.3±6.1 92.4±9.3 Control 

 119.6±8.8 114.0±5.1 98.8±7.2 Morphine (10 µM) 

 120.5±6.3 107.5±7.0 98.7±5.1 Morphine (20 µM) 

 143.6±10.9 132.6±13.6 109.2±8.4 Morphine (50 µM) 

 137.4±7.7 126.1±6.5 108.3±6.1 Morphine (100 µM) 

هختلف روش  يّب ػشعتثعٌَاى تحشیه ًبپزیشي گشُ اي دس  ّب دادُ. اًذ ؿذُخغبي اػتبًذاسد هحبػجِ  ±اعذاد ثِ كَست هيبًگيي 
دس  >05/0p*:  عتَلاًي، تحشیته پبیتِ    ;LCL; تحشیه پبیِ هتَػتظ،  MCL; تحشیه پبیِ وَتبُ، 9n=. SCLؿذُ اػت. 

 .CL = Cycle length همبیؼِ ثب گشٍُ وٌتشل هعٌي داس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

 

 
تحشیته تلتبدفي    1500)حذال  فبكلِ ثيي دٍ ثجت هتَالي اص ّيغ( دس عَل اجشاي پشٍتى  فيجشیلاػيَى دّليضي. ثب اػتتفبدُ اص   ّب ثغيهيبًگيي تعذاد ضشثبًبت  -8شكل 

 .ىشٍهَلاسيه: µMٍ  غيّ ي دػتِ اص يهتَال ثجت دٍ ييث ي فبكلِ: HHّيغ افضایؾ چٌذاًي ًيبفتِ اػت.  -هتَالي، ثب افضایؾ غلظت هَسفيي هيبًگيي فبكلِ ّيغ

. ms = millisecond, HH = His-His conduction time 
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 شُتگ ،ضّبيدّل ػوت اص يٍسٍد بتتضشثبً ؾتیافضا ثب ّوضهبى ٍ

جلَگيشي وتشدُ   ّب ثغي ثِ ضشثبًبت يیا ٍسٍد اص يثغٌ-يضيدّل

 هَسفيي حبضش هغبلعِ دس. ]19[ ػبصد هحذٍد سا ضشثبًبت تعذاد ٍ

 هٌحٌتي  كتبف  لؼتوت  دس يهْبس اثشات ثبلا غلظت دس تَاًؼت

ِ ( ػتشیع  هؼتيش  تظتبّشات ) سیىبٍسي  صهتبى  افتضایؾ  كتَست  ثت

 يسٍ شتثت  تتًتَاًؼ يتٍل ذتثبؿ ِتداؿت  تحذال اي گشُ ّذایت

تحشیه ًبپزیشي هَثش ٍ حتذاورش  ) گشُ ّؼتِآ شيهؼ يّب ؿبخق

 ؼتت يدسحبل يیت ا .ثبؿتذ  داؿتِ شيتأث( ثغٌي-ّذایت گشُ دّليضي

 ِ  يشیًبپتتز هیت تحش ؾیافتتضا ػتجت  ثتتبلاتش يّتب  غلظتتت دس وت

ِ  اػتت  يهعٌت  يیثتذ  يیا. ذیگشد ثبخِ ًٍى صهبى ٍ يوبسوشد  وت

 يتهٌحٌ ذتتٌ تتيؿ بتث تتلؼو) يا شُتگ ِتآّؼت هؼيش فعبليت

. شديت گ يهت  لتشاس  شيتحتت تتأث   ووتش هَسفيي لِيٍػ ثِ( يىبٍسیس

 هختلتف  يّتب  غلظتت  دس وِ ًوَد گيشي ًتيجِ تَاى يه ثٌبثشایي

 ِتثت  يا شُتگ عتیػش ٍ ِتآّؼت شتهؼي دس بلاًتاحتو هَسفيي اثشات

 دس غَسیىتتِث .ؿتتَد يهتت ذُیتتد ىٌَاختتتیشيغ جتتبًیتمش كتتَست

 ثش عوذتبً ٍ يا گشُ يتحتبً يشّبيهؼ دس اثشات ووتش يّب غلظت

 يّتب  ػتلَل  ٍ ًتَد  وبهپىت) اي گشُ ؼتبلید فـشدُ يّب ػلَل

 دس، ثتبلا  يّتب  غلظتت  دس ٍ ؿتَد  يهت  اعوتبل ( يا گتشُ  ؼتبلید

 ضيت ً( عیػتش  شيهؼ) فـشدُ يّب ػلَل يفَلبً ٍ يلذاه يشّبيهؼ

ِ  هؼتيشّبي  ًمتؾ  ثِ تَجِ ثب. ؿَد يه ذُید  دس ػتشیع  ٍ آّؼتت

 دس يضيت دّل ىتبت یتحش ،وٌتذ  ٍ تٌذ يّب ػشعت دس اهَا  اًتمبل

 دٍ يشتیت ًبپز هیتحش ييث اختلاف ٍ گشُ يلذاه ٍ يخلف يًَاح

 ،8[ ثغٌي-دّليضي گشُ دس چشخـي ّبي آسیتوي ٍلَ  دس شيهؼ

 نتػيؼتت  ًمؾ احتوبل تَاًذ يه هَسفيي يافتشال اثشات ،]31 ،11

 . وٌذ هغشح پبتَلَطیه هَالع دس آسیتوي ایجبد دس سا يذيَئياپ

 هیَلَطیضيف يّب هحشن وِ اػت دادُ ًـبى يلجل هغبلعبت

 ثتبلا،  َىتبسختفـ ٍ َوبسدتيه يؼىویا هبًٌذ هیپبتَلَط ظیؿشا ٍ

 ٍ صاد دسٍى يبتذّيتئَياپ غلظت ؾیافضا دس عوذُ شاتييتغ ػجت

 وِ فتهختل هغبلعبت ِتث ِتتَج ثب. ]3[ َدتؿ يه يتللج عولىشد

 يذتيَئياپ يبتّ شًذُيگ هختلف يّب شگشٍُیص وِ دّذ يه ًـبى

 ظیؿتشا  دس ٍ داسد ٍجَد ّب ثغي دس ثبلا تشاون ثب دلتب شًذُيگ هبًٌذ

 ٍ ]32[ ثبؿتتذ يهتت يللجتت حفبظتتت هؼتتئَل ثغتتي دس يؼتتىویا

 َادُتتخبً ِتػ شتّ يبتػبصّ ؾيتپ ِتًىآ ثِ تَجِ ثب يتيّوچٌ

 تتللت  دس( اًتذٍسفيي  ٍ دیٌَسفيي اًفىبليي،)دسٍى صاد  يذّبئيَياپ

 ،]32 [ؿتَد  يهتت تَليتذ  ضيتتً ایؼتىوي  ظیؿتتشا دس ٍ داسد ٍجتَد 

 يبتّت  يتویسآ بدتجیا دس سا ذتيپپت يتیا مؾتً بلتاحتو َاىتت يه

 هغبلعتبت  يتیا ذیيتب دس حبضش هغبلعًِتبیج . ًوَد هغشح يضيدّل

 يتثغٌت  -يضيت دّل گشُ دس ذيپپت يیا ثَدى صا يتویسآ ًمؾ بًگشيث

 ٍ يشتتت یزتتپ هیشتتح ذوغتایٌ وبّؾ كَست ثِ وِ ثبؿذ يه

 مؾتًت . َدتؿ يه بىتیًوب ِتّؼتآ شتيهؼ يسٍ ثش يضيًبچ شاتتاث

 كتَست  ِتث يضتتيدّل َىتيلاػیشتجيف هذل دس ضيدّل دس هَسفيي

 كَست ِتث بساىتّوى ٍ ذو تٌيل ِتهغبلع دس ي،تبفظتتهح اثشات

 ٍ يذيَئياپگيشًذُ  mRNA ٍ ؿذُ ذيتَل يياًذسٍف همذاس وبّؾ

 ثتتِ هجتتتلا يضيتتدّل ثبفتتت دس يتَوٌتتذسيه تتتَسم ؾیافتتضا

ٍ  Lee ييّوچٌت . ]25[ ؿتذ ًـتبى دادُ   يضيت دّل َىيلاػیجشيف

ِ  اًتذ  ًوتَدُ  ثيتبى  ّوىتبساى   ّتبي  گيشًتذُ  ّتبي  آگًَيؼتت  وت

 سا ایؼىوي اص يًبؿ ّبي آسیتوي اپيَئيذي پپتيذّبي یب اپيَئيذي

 بيتّ ذُتتشًتگي هْبس شتگید شفتع اص .]24[ ذتدٌّ يه ؾتافضای

 ّبي آسیتوي ٍ فيجشیلاػيَى ؿيَ  ،ًبلتشوؼَى هتي  ثب اپيَئيذي

 اص. اػتت  دادُ وتبّؾ  وشًٍتشي  عتشٍق  اًؼذاد هتعبلت سا ثغٌي

  هختلف يّب ػشعت دس دّليضي ًبپزیشي تحشن سٍي ثش هَسفيي هختلف يّب غلظت اثشات -9جدول 

 Short CL Middle CL Long CL 
Parameters 

     Groups 

 76.8±5.0 81.2±7.3 89.8±9.6 Control 

 76.3±2.0 79.6±1.0 80.1±1.5 Morphine (10 µM) 

 78.6±2.2 78.3±4.1 82.7±3.4 Morphine (20 µM) 
 *

92.2±9.5
 *

98.4±8.4
 

105.8±8.9 Morphine (50 µM) 
 *

99.2±6.7
 *

103.0±6.9 104.9±6.6 Morphine (100 µM) 
 .=9nروش ؿتذُ اػتت.    فتهختل يّب ػشعتثعٌَاى تحشیه ًبپزیشي دّليضي دس  ّب دادُ. اًذ ؿذُخغبي اػتبًذاسد هحبػجِ  ±اعذاد ثِ كَست هيبًگيي 

SCL ،ُتحشیه پبیِ وَتب;MCL ،تحشیه پبیِ هتَػظ ;LCL ;  ِ05/0*:  عَلاًي،تحشیه پبی p<     دس همبیؼِ ثب گشٍُ وٌتتشل هعٌتي داس دس ًظتش
 .CL = Cycle lengthگشفتِ ؿذُ اػت. 
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 ؾتًمت  ّب يتتویآس شلتوٌت ٍ جبدیا دس يذيَئياپ ؼتنيػ وِ آًجب

 ؾتًمت  ييتي تع ّتذف  ثتب  حبضتش  هغبلعِ ،]31 ،20 ،11 ،3[ داسد

-يضيت دّل گتشُ  ختَاف  شييتغ دس يذيَئياپ ؼتنيػ يفبسهبوَلَط

             يعشاحتت يا گتتشُ ّتتب آسیتوتتي وٌتتتشل دس ًْبیتتتبً ٍ يثغٌتت

ِ  ؿتذ  ذُیت د هتَسفيي  اص هتٌبلض اثشات حبضش هغبلعِ دس. ؿذ      وت

 ثِ يیدًَصآ. ثبؿذ يه يیدًَصآ خَد يّوتب ذيپپت هـبثِ يحذٍد تب

 يًتت آ اثتشات  ،هختلتف  يّب غلظت دس دسٍى صاد ذيپپت هی عٌَاى

 ي اص ختَد ا گتشُ  ٍ يضيدّل َىيلاػیجشيف دس صا يتویسآ ٍ يتویسآ

       يىیشتتتتح يثبلا يّب  ػشعت دس يیآدًَص. ]27[ دّذ يه ًـبى

ِ ی تجوتع  يللجت  ثبفت دس يؼىویا ٍ يپَوؼيّ صهبى دس ٍ  ٍ بفتت

 ٍ يا گتتشُ داختت  يشّبيهؼتت دس ياختلبكتت اثتتشات تَاًتتذ يهتت

ِ  يضيدّل يًَی يّب وبًبل  جتبت يتشو ٍالتع  دس. ]27[ ثبؿتذ  داؿتت

         ؿتتذى صادآ ثتتب هتتَسفيي ٍ يیصدًتتَآ جولتتِاص هختلتتف صاد دسٍى

       هیتتتَلَطیشيالىتشٍف شاتييتتتتغ جتتتبدیا ٍ يتوتتتیسآ صهتتتبى دس

       ىآ ذیتـتتذ بیتت ٍ يتوتتیسآ وٌتتتشل دس يهْوتت ًمتتؾ تَاًٌتتذ يهتت

 ثبس يياٍل يثشا تَاًذ يه حبضش كيتحم يیثٌبثشا. ]30[ ثبؿذ داؿتِ

           هیتتَلَطیضيالىتشٍف ختتَاف شييتتتغ دس سا ذيتتپپت يیتتا ًمتتؾ

 يتویسآ عوذتبً ٍ غلظت ثِ ٍاثؼتِ یيالگَ دس يثغٌ-يضيدّل گشُ

 .دّذ ًـبى صا

ِ  هـخلتبً  دّليتضي  فيجشیلاػيَى دس ّب ثغي ثبليٌي جَاة  ثت

 اكتلي  دليت   اگشچِ ؿَد يه ظبّش يثغٌ ًبهٌظن فَاك  كَست

، آى ایجتبد  دس هَثش هىبًيؼن دٍ ٍلي ًيؼت هـخق آؿَة ایي

 ٍ يثغٌت -يضيت دّل دس گتشُ  پٌْتبى  ِيًبح ٍ ّذایت پذیذُ ؿبه 

 حبضتش  كيت تحم دس .]4[ ثبؿذ يه اي گشُ ًبپزیشي تحشیه صهبى

 صهتبى  افتضایؾ  جتثتبلا ػت   يّب غلظت یه دس تَاًؼت هَسفيي

 پتبساهتش  دٍ ّتش  وِ گشدد ثبخِ ًٍى ٍ وبسوشدي ًبپزیشي تحشیه

            اي گتتتشُ ًبپتتتزیشي تحشیتتته ؿتتتبخق عٌتتتَاى ثتتتِ فتتتَق

       سا ًظشیتتِ ایتتي تتتَاى يهتت ثٌتتبثشایي. ]15[ ؿتتًَذ يهتت ؿتتٌبختِ

      ؿتتبخق سٍي ثتتش شيتتتأث كیتتعش اص هتتَسفيي وتتِ وتتشد هغتتشح

 ٍ ّتب  ثغتي  ضتشثبًبت  وتبّؾ هَجتت   اي گشُ ًبپزیشي تحشیه

         ٌّگتتبم دس ثغٌتتي -دّليتتضي گتتشُ هحتتبفظتي ًمتتؾ تمَیتتت

 ِتتت بفتی يیا علت ِيتَج دس. ؿَد يه دّليضي فيجشیلاػيَى ٍلَ 

 َاىتتت عٌ ثِ تَاًذ يه آّؼتِ هؼيش وِ دادًذ ًـبى لجلي هغبلعبت

 يیتتش  هْتن  ٍ هَثش ًبپزیشي تحشیه پيذایؾ آًبتَهيه خبػتگبُ

 ِتتت خليف ٍ سیذ. ؿَد هغشح اي گشُ يثغٌ ضشثبًبت وٌتشل عبه 

 ِتآّؼت هؼيش اختلبكي ٍ دليك ػَصاًذى اص ثعذ وِ دادًذ ًـبى

 شديتوبسوتت شيتًبپزیتت هتتحشیتت بىتصهتت ،خشگتتَؽ للتتت دس

 بتتهغبلعت  ييتتّوچٌ .]31 ،11[ وٌذ يه پيذا داس هعٌي ؾتافضای

 دس سا ًمتؾ  يتیـتشيث ّؼتِآ شيهؼ وِ وشدًذ ثبثت هتعذد يٌيثبل

 ٍ ذتوٌت  يته بتفیا يتتویسآ يع دس يثغٌ ضشثبًبت ػشعت وٌتشل

 َىتفيجشیلاػيت  عتَل  دس ثغٌتي  ضشثبًبت وٌتشل دس غبلت هؼيش

 شتثت  هَسفيي شيتأث عذم ثِ تَجِ ثب ٌبثشایيث .]7 ،6[ اػت دّليضي

 گيتشي  ًتيجِ تَاى يه ،هَثش ًبپزیشي تحشیه صهبى افضایؾ سٍي

ِ  هؼيش سٍي ثش شيعذم تأث علت ثِ احتوبلاً هَسفيي وِ وشد  آّؼتت

 هغبلعتبت . وٌذ ون آسیتوي عَل دس سا ّب ثغي ضشثبًبت تَاًذ يًو

 اػتتفبدُ  ثب ذيپپت ایي دليك هىبًيؼن ؿذى هـخق جْت ثيـتش

 جْتت  اي گتشُ  يػتلَل  داخت   ثجتت  ٍ ػَصاًذى يّب هيتىٌ اص

             ثغٌتتتي -دّليتتضي  گتتشُ  سٍي ثتتش  هتتَسفيي  اثتتشات  تعيتتيي 

 .  ثبؿذ يه بصتيً هَسد

 ثغٌتي -دّليتضي  گتشُ  يدفتبع  يّتب  ؼنيهىبً اص گشید يىی

 دس بتتت ّ  ثغي ضشثبًبت تعذاد وٌتشل دس آى ًمؾ ٍ پٌْبى تیّذا

 پٌْتبى  ّذایت دس افضایؾ .]23[ ثبؿذ يه اًؼبى دس آسیتوي عَل

 ٍ يا گشُ ًبپزیشي تحشیه افضایؾ ػجت تَاًذ يه پٌْبى ًبحيِ ٍ

. گتشدد  آسیتوتي  ٌّگتبم  دس ّب ثغي ضشثبًبت ػشعت ؿذى آّؼتِ

 پٌْتبى  ًبحيِ ؿذى پْي ثِ هٌجش تَاًذ يه آّؼتِ هؼيش ػَصاًذى

ِ  دس .]36 ،26[ گتشدد  ّتب  ثغي ضشثبًبت وبّؾ ٍ  حبضتش  هغبلعت

 هتیت  دس بىتپٌْ ِتيًبح ؾتیافضا ثب استجبط دس گشُ يحفبظت ًمؾ

 تتػشعت  ضایؾتاف ثب ىِیثغَس اػت ُثَد ػشعت ثِ ٍاثؼتِ هذل

 ٍ یبفتتتِ داس غيشهعٌتتي افتتضایؾ پٌْتتبى ًبحيتتِ ،پبیتتِ تحشیىتتبت

 پٌْبى ًبحيِ افضایؾ دس ثيـتشي شيًتَاًؼت تأث هَسفيي ّوچٌيي

 دس ٍالتتع دس .وٌتتذ ایجتتبد غلظتتت ثتتِ ٍاثؼتتتِ هتتذل یتته دس

 بفتت، ی وتبّؾ  هتَسفيي  دس حضَس پٌْبى ِيًبح ثبلا يّب ػشعت

 دس يتثغٌت -يضتيدّل شُتگ يبصتالگَػ بسُتدٍث بی شييتغ بًگشيث وِ

ِ  .ثبؿتذ  يهت  پشٍآسیتويه اثشات جْت ِ  يكتَست  ثت  شيتتأث  ثتب  وت

 بىتصهت  ؾتیافضا  تيثذل بىتپٌْ ِتيًبح بلا،تث تتغلظ دس هَسفيي

    يشتیت ًبپز هیشتتح شتث شتيتأث ثذٍى ٍ يضيدّل يشیًبپز هیتحش

 وٌٌتذُ  ِيتَج تَاًذ يه خَد وبّؾ يیا ٍ بثذی يه وبّؾ يا گشُ

. ثبؿتذ  يثغٌت  ضتشثبًبت  وتبّؾ  دس ذيت پپت يیت ا شيعذم تأث علت

 بيتّت  اًذٍسفيي شاتيتأث ؿذى هـخق جْت يـتشيث هغبلعبت

 شلتتت وٌت دس آى ًمتؾ  ٍ يا گشُ هختلف يشّبيهؼ دس دصا دسٍى

 . تتاػ لاصم يتثغٌ فَق يّب يتویآس صهبى دس ّب ثغي ضشثبًبت

ِ  يشیپز هیتحش آػتبًِدس ًگبّي دیگش،   اص يىت ی عٌتَاى  ثت
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 هغتشح  يا گتشُ  يّتب  يتوت یآس وٌٌتذُ  وٌتتشل  عَاه  يیتش هْن

 هتیشتتح ؾتیضاتاف دس داسٍ يتیتَاًب ييث ًؼجت .]35[ ثبؿذ يه

 بمتًت  ِتثت  يا گتشُ  تتیت ّذا ؾیافضا دس داسٍ یيتَاًب ثِ يشیًبپز

. ]35[ گتشدد  يهت  فیت تعش داسٍ يشیپتز  هیت تحش آػتبًِ ؿبخق

ِ   يت ٍساپبه ٍ بصميت لتید هبًٌتذ  هتَثش  يتویضتذآس  يداسٍّب  آػتتبً

  تهٌتمت  هتتی اص شتثبلات ثِ يدسهبً غلظت دس سا يشیپز هیتحش

 ٍ يثغٌت  فتَق  يّبي تویسآ خبتوِ ٍ ؿذى ّؼتِآ ػجت ٍ وشدُ

 شتتت ثبلات يشیپز هیتحش آػتبًِ ّشچِ. ؿًَذ يه يا گشُ يگشدؿ

 .اػتت  شتـتيث يچشخـ يّب يتویآس خبتوِ دس داسٍ یيتَاًب ثبؿذ

 ذتَاًت تت يهت  يا گتشُ  يشّبيهؼ دس تیّذا صهبى ؾیافضا ٍالع دس

 يٍل گشدد آى ؿذى تش ّؼتِآ ٍ يتویسآ دٍسُ عَل ؾیافضا ػجت

 يشتیًبپز هتیتحش ؾتیافضا ىِيدسحبل .ؿَد يًو ىآ تَلف ػجت

 فتَلتهت سا يتتویسآ تَاًذ يه يشیپز هیتحش ٌذوغیا ٍ يا گشُ

 50 تتغلظتت دس فمتتظ هتتَسفيي حبضتتش كيتتتحم دس .]20[ ػتتبصد

 دس يٍلت  ثتشدُ  ثتبلا  سا يشیپز هیتحش ػتبًِثِ ثبلا آ ىشٍهَلاسيه

 ٍ ثجتشد  ثتبلا  سا يشیپتز  هیت تحش آػتبًِ ًتَاًؼت ّب غلظت شیػب

 بًگشيت ث تَاًذ يه وِ ذیگشد آػتبًِ يیا ؿذى يهٌف ػجت ثشعىغ

        ذیتـتتذ ٍ گؼتتتشؽ دس ذيتتپپت يیتتا يًؼتتج هتٌتتبلض ًمتتؾ

 نيهؼتتم  اثشات احتوبلاً. ]35[ ثبؿذ اي گشُ يچشخـ يّب يتویآس

 ي،تثغٌ-يضتيدّل شُتگ دس يتًَی يبتّ بلتوبً يسٍ شتث هَسفيي

 ثتبلا،  غلظت دس حذال  يیثٌبثشا. ثبؿذ يه داسٍ يیا اثشات هؼئَل

ِ  ثب هيتویسآ يًتآ تيتشو هی عٌَاى ثِ تَاًذ يه هَسفيي  عبسضت

شي تزیتًبپ هتتحشی هْبس ظتتَػ يتشاًتخبثتيغ شاتتاث ثب يجبًج

ِ  يیيپتب  غلظت دس ٍ ذیًوب عو وبسوشدي ٍ ًٍىِ ثبخ   عٌتَاى  ثت

 اص اػتتفبدُ  ثب تش گؼتشدُ هغبلعبت .ثبؿذ هغشح صا يتویآس يجيتشو

 ؼتن يهىبً ؿتذى  هـتخق  جْتت  يوبًبل ته ثجت يّب هيتىٌ

 .ثبؿذ يه بصيً هَسد هَسفيي يػلَل كيدل

ًتبیج ًـبى داد وِ هَسفيي اثتشات ٍاثؼتتِ ثتِ    : گيشي ًتيجِ

ثغٌتي  -غلظت دس تغييش خَاف الىتشٍفيضیَلَطیه گشُ دّليتضي 

 20پتبیيي، ووتتش اص    يّتب  غلظتت دس  وِ يكَستداؿتِ اػت ثِ 

      ؼتتْيلي دس ّتتذایت ٍ تحشیتته ًبپتتزیشي  تهيىشٍهتتَلاس ًمتتؾ 

ِ  يكتَست اي داؿتتِ دس   گشُ ثتبلا اثتشات آى    يّتب  غلظتت دس  وت

اي دیذُ ؿذ اػت. اثشات ٍاثؼتِ ثتِ   ثلَست افضایؾ ّذایت گشُ

ثيٌتي   تَجيِ وٌٌذُ سفتبس غيشلبث  پتيؾ  تَاًذ يهغلظت هَسفيي، 

 ّب ثبؿذ. للت دس صهبى تبوي آسیتوي

 سپاسگزاري

للتت ٍ   متبت يتحم هشوتض  هلتَة  يمتبت يتحم عشح حبك حبضش،  همبلِ

 ثبؿتذ  يهت  ي گلؼتبىدسهبً يثْذاؿت ٍ خذهبت يپضؿى علَم داًـگبُعشٍق 

 .ٌذیًوب يهثذیٌَػيلِ ًَیؼٌذگبى اص هؼئَليي آى تمذیش ٍ تـىش  وِ
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