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Effect of endotoxemia on heart rate dynamics in rat isolated perfused hearts
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Abstract

Introduction: Beat-to-beat variation in heart rate shows a complex dynamics, and this complexity is changed during

systemic inflammatory response syndrome (e.g. sepsis). It is not known whether or not cardiac pacemaker dynamical

rhythm is affected by sepsis. The aim of this study was to investigate heart rate dynamics of isolated heart as well as

expression of pacemaker channels (HCN) in a rat model of sepsis (endotoxemia) compared with normal rats.

Methods: Male rats weighing 250-300 g were used in this study. Bacterial lipopolysaccharide was injected

intraperitoneally (1mg/kg) in the endotoxemia group, and sterile saline in the control group. Three hours after injection,

cardiac tissues were isolated and studied using Langendorff apparatus. Heart rate dynamics was assessed by calculating

the standard deviation of inter-beat intervals as well as detrended fluctuation analysis (DFA). Quantitative RT-PCR was

used to assess HCN expression in atria.

Results: Hypoxia had a significantly different effect on heart rate variability in endotoxemic rats compared with

controls (P<0.05). DFA analysis showed a linear relationship between logarithm of variance and the logarithm of scale

in both endotoxemic and control rats. Atrial expression of HCN1 and HCN2 at mRNA level were significantly higher in

endotoxemic rats in comparison with controls (P<0.05).

Conclusion: Spontaneous beatings of isolated hearts exhibit a fractal-like dynamics which did not change after

global hypoxia and/or endotoxemia. Endotoxemia was associated with altered heart rate variability and increased

expression of pacemaker channels that might play a role in pathophysiology of cardiac complications of sepsis.
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 ییموش صحرادر  زولهیاقلب ضربان  یکینامید راتییتغ برمی اندوتوکس اثر

 *1عّیشضب ٔب٘ی ،2، ؿٟشاْ ؿٟبثی1، سٞبْ ٔظ1ّْٛٔحٕذوشیٓ آصادثخت

 . ٌشٜٚ فیضیِٛٛطی، دا٘ـىذٜ عّْٛ پضؿىی، دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔذسع، تٟشا1ٖ
 ٜ ایِٕٛ٘ٛٛطی، دا٘ـىذٜ پضؿىی، دا٘ـٍبٜ عّْٛ پضؿىی اسٚٔیٝ، اسٚٔیٝ . ٌش2ٚ

 91 دی 30پزیشؽ:   91 آرس 22دسیبفت: 
  

 چكيده

     ٞبی ٕٞشاٜ ثب اِتٟبة ػیؼتٕیه اص جّٕهٝ ػسؼهیغ تغییهش    دٞذ ٚ ایٗ پیچیذٌی دس ثیٕبسیای اص خٛد ٘ـبٖ ٔیتغییشات ِحظٝ ثٝ ِحظٝ ضشثبٖ لّت اٍِٛی پیچیذٜمقدمه6 

ٖ ٔجتلا ثٝ ػسؼیغ اػت.وٙذ. تغییشات دیٙبٔیىی ضشثبٖ لّت پیؾٔی ٖ ثمب ثیٕبسا لجّی ٘مؾ تٙظیٓ علجی اتْٛ٘ٛ سا دس تغییش دیٙبٔیىی ضشثبٖ لّت دس  یٞب ٌضاسؽ ثیٙی وٙٙذٜ ٔیضا

ٞذف اص ایٗ ٔغبِعٝ آٖ اػت وٝ ػبختبس دیٙبٔیىی  لشاس ٌشفتٝ اػت.ٚ ٘مؾ تغییشات دیٙبٔیىی ضشثبٖ ػبص لّت دس ػسؼیغ وٕتش ٔٛسد ثشسػی  ا٘ذ دادٜػسؼیغ ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس 

      ( دس حیٛاٖ ا٘ذٚتٛوؼٕیه ثب حیٛا٘بت ػبِٓ ٔمبیؼٝ ؿٛد. HCNػبص )ٞبی ضشثبٖضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ ٚ ٔیضاٖ ثیبٖ وب٘بَ

ٚ دس ٌشٜٚ ؿبٞذ ٘شٔبَ  1mg/kg ثب دٚص ػبوبسیذٌشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼٕیه ِیسٛپّیٞب اػتفبدٜ ؿذ. دس ٌشْ دس ا٘جبْ آصٔبیؾ 300-250ٞبی كحشایی ٘ش ثب ٚصٖ اص ٔٛؽ 6ها  روش

اص  ضهشثب٘بت لّهت   یىیٙبٔید شاتییتغ ضیآ٘بٌِشفت، ثشای دػتٍبٜ لاٍ٘ٙذٚسف لشاس  ػبعت پغ اص تضسیك، لّت ایضِٚٝ ؿذ ٚ دس 3ٗ اػتشیُ ثٝ كٛست داخُ كفبلی تضسیك ؿذ. یػبِ

َ    RT-PCR( ٚ ٔحبػجٝ ا٘حشاف ٔعیبس فٛاكُ ضشثب٘بت اػتفبدٜ ؿذ. اص سٚؽ DFAسٚ٘ذ ؿذٜ )سٚؽ تحّیُ ٘ٛػب٘بت ثی ٖ   وٕی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیهشی ثیهبٖ وب٘هب ػهبص  ٞهبی ضهشثب

(HCN.دس دّٞیض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ) 

(. P<0.05) وٙهذ ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ پیهذا ٔهی  ٞبی ا٘ذٚتٛوؼٕیه تغییش وٕتشی ٘دس لّت پشاوٙذٌی ضشثب٘بت ٘تبیج ٔغبِعٝ ٘ـبٖ داد وٝ دس پبػخ ثٝ ٞیسٛوؼی ها6 يافته

َ  ٘ـبٖ داد وٝ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٚ ا٘ذتٛوؼٕیه ٍِبسیتٓ ٔمیبع ثب ٍِبسیتٓ ٚاسیب٘غ تغییشات ساثغٝ خغی داسد. سٚ٘ذ ؿذٜتحّیُ ٘ٛػب٘بت ثی ٞهبی  ا٘ذٚتٛوؼٕی ثیبٖ طٖ وب٘هب

   (.P<0.05) سا ثٝ عٛس چـٓ ٌیشی دس دّٞیض افضایؾ داد HCN1  ٚHCN2 ػبصضشثبٖ

ٖ پشاوٙذٌی ضشثب٘بت ٚ ثیبٖ وب٘بَػبختبس تغییشات ضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ ػبختبسی فشوتبِی داسد ٚ ایٗ ػبختبس دس ا٘ذٚتٛوؼٕی تغییش ٕ٘ی 6جه گيريينت -ٞبی ضشثبٖوٙذ. ٔیضا

 ؼیغ ٘مؾ ایفب وٙذ.وٙذ ٚ ایٗ أش ٕٔىٗ اػت دس پبتٛفیضیِٛٛطی ٔـىلات سیتٓ لّت دس ػسػبص دس ا٘ذٚتٛوؼٕی تغییش ٔی

 

 تغییشات ضشثبٖ لّت، ٞیسٛوؼی ػبختبس فشوتبِی، ،ا٘ذٚتٛوؼیٗ 6هاي كليدي واشه

 1مقدمه

داسد ٚ  ٞبی فیضیِٛٛطیه سفتهبسی پیچیهذٜ  تٙظیٓ دس ػیؼتٓ

اص ػبصوبسٞبی ثب ثبصخٛسد ٔثجت ٚ ٔٙفی تـىیُ ؿذٜ اػهت وهٝ   

ٖ وٙٙذ. ثهٝ عٙهٛا  ٞبی صٔب٘ی ٔختّف ثب ٞٓ تذاخُ ٔیدس ٔمیبع
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لهشاسی خهٖٛ   ٔثبَ تٙظیٓ دس ػیؼتٓ لّجی عشٚلی ثٝ ٞذف ثهش 

ٞب ٔٙجش ثٝ تغییشات ِحظهٝ ثهٝ ِحظهٝ ضهشثبٖ     سػب٘ی ثٝ ثبفت

ؿٛد. ثٝ ٔغبِعٝ تغییشات ِحظٝ ثهٝ ِحظهٝ   لّت ٚ فـبس خٖٛ ٔی

ؿهٛد  ٌفتٝ ٔیheart rate variability (HRV) ضشثبٖ لّت 

 .]9 ،1[ ثبؿهذ وٝ ثیبٍ٘ش ػیؼتٓ پیچیذٜ وٙتشَ وٙٙذٜ لّت ٔهی 

ٞبی ثیِٛٛطیه اص جّٕٝ ضشثبٖ لّهت دس حبِهت   ثؼیبسی اص سیتٓ

( ٞؼهتٙذ وهٝ یىهی اص    fractalػلأت داسای ػبختبس فشوتبِی )

َ  .]10[ثبؿهذ  ٞبی پیچیهذٜ ٔهی  ٞبی ػیؼتٓٚیظٌی ٞهب  فشوتهب

( ٞؼههتٙذ وههٝ دس  self-similarػههبختبسٞبیی خههٛد ؿههجیٝ )  
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ؿجیٝ ثهٝ ٞهٓ    اص ٘ظش ػبختبسی یب دیٙبٔیىی ٔختّف یٞب بعیٔم

سػٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ فشوتبَ ٞٙذػی ػبختبس آ٘بتٛٔیه عشٚق ثٝ ٘ظش ٔی

ٞب تش ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ ٔٛیشيٞبی وٛچهٚ ا٘ـعبة آٖ ثٝ ؿشیبٖ

ٞبیی دس عجیعت ٚ دس ثذٖ ا٘ؼهبٖ ثهٝ ٚفهٛس    اػت. چٙیٗ ػبختبس

ٚ  یبفت ٔی ٞهبی  ػهبختبس  ؿٛد ٔب٘ٙذ ػبختبس دسختچهٝ ثشٚ٘ـهی 

َ شوضی. علاٜٚ ثهش  ٞب دس ػّؼّٝ اعلبة ٔد٘ذسیت  یٞهب  فشوتهب

ٞهبی  ٞبی دیٙبٔیىی ٘یض ٚجٛد داس٘ذ. دس فشوتبَٞٙذػی فشوتبَ

ٞهبی  دیٙبٔیىی ٔیضاٖ تغییشپهزیشی دس یهه پذیهذٜ دس ٔمیهبع    

 . ]17 ،7[ ٔختّف صٔب٘ی ثب ٞٓ استجبط داس٘ذ

ٞبی دیٙهبٔیىی فیضیِٛٛطیهه ثهٝ    تعییٗ خلٛكیبت فشوتبَ

 ٖ ٞهب دس عهَٛ صٔهبٖ ٚ    عّت ٘بٔٙظٕی ٚ تغییش خٛاف آٔهبسی آ

ٞب وبسی دؿٛاس اػهت، دس  ٚجٛد عٛأُ خبسجی ٔٛثش ثش سٚی آٖ

پًٙ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثشای غّجهٝ ثهش ایهٗ ٔـهىلات      1995 ػبَ

 سا ٔغهش  وشد٘هذ   (DFA)سٚ٘ذ ؿهذٜ  سٚؽ تحّیُ ٘ٛػب٘بت ثی

=20.<  

تٛاٖ ثٝ ٚجهٛد  ایٗ ٔحممبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب ایٗ سٚؽ ٔی

ِٛٛطیه پی ثشد ٚ عهلاٜٚ ثهش آٖ   ٘ٛػب٘بت ثی دسػبختبس فشوتبِی 

تٛاٖ ثعذ فشوتبِی سا ٔحبػجٝ وشد. ایٗ تحمیمهبت ٘ـهبٖ داد   ٔی

ٞب اص جّٕهٝ  وٝ ػبختبس فشوتبِی ضشثبٖ لّت دس ثعضی اص ثیٕبسی

ؿٛد ٚ ایٗ تغییش ثهب  ٘بسػبیی احتمب٘ی لّت دػت خٛؽ تغییش ٔی

 .]16 ،3[ٔیضاٖ ثمبی ثیٕبساٖ استجبط داسد 

بػخ اِتٟهبثی ػیؼهتٕیىی اعهلاق    ثٝ پ (sepsis) ػسؼیغ

 >.21= ؿهٛد ؿٛد وٝ دس اثش حضٛس ثبوتشی دس خٖٛ ایجبد ٔیٔی

اِتٟبة ثبعث فعبَ ؿذٖ ػیؼتٓ ایٕٙی ٚ ثهٝ د٘جهبَ آٖ ثبعهث    

یىهی اص ٔهٛادی    .ؿهٛد ٞبی اِتٟبثی ٔیایجبد یىؼشی اص ٚاػغٝ

ٗ  وٝ ثبعهث ایجهبد اِتٟهبة ػیؼهتٕیه ٔهی           ؿهٛد ا٘ذٚتٛوؼهی

 ٞهبی ٌهشْ ٔٙفهی(   ٔٛجهٛد دس دیهٛاسٜ ثهبوتشی    ػبوبسیذپّی)ِیسٛ

ٔ  یأهُ اكهّ  ٛع یىهی اص  غیػسؼاػت.  ٖ یث شیه ٔهشي ٚ   ٕهبسا

 ٕبساٖیثبؿهذ.ث یٔ ٕبسػتبٖیث ظٜیٔشالجت ٚ یٞبدس ثخؾ یثؼتش

وهبٞؾ   ،هیؿهٛن ػهست   دچهبس تٛا٘ٙهذ  یٔه  غیٔجتلا ثٝ ػسؼه 

ثٝ د٘جبَ  ٘بسػبیی چٙذٌب٘ٝ اعضب اص جّٕٝ سیٝ ٚ ٚ یثبفت ٛطٖیپشف

دس ٔٛسد  شیاخ یٞبـشفتیثب ٚجٛد پ .]11[ ذؿٛ٘ یٕسٛوؼیآٖ ٞ

آٖ ٚجهٛد   یثهشا  یٞٙٛص دسٔهبٖ ٔهٛثش   غیػسؼ یِٛٛطیضیپبتٛف

تٛا٘ٙهذ  ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚجٛد داس٘ذ وٝ ٔهی >. ؿبخق2= ٘ذاسد

ثیٙهی وٙٙهذ. اص   ٔیضاٖ ثمب دس ثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ ػسؼهیغ سا پهیؾ  

ٞهب ٔغبِعهبت صیهبدی ٘ـهبٖ دادٜ اػهت وهٝ       ٔیبٖ ایٗ ؿبخق

اعلاعهبت   (HRV)ثشسػی تغییهشات دیٙهبٔیىی ضهشثبٖ لّهت     

. ثهٝ  ]25 ،24[ دٞهذ آٌٟی ثیٕبسی ٔیاسصؿٕٙذی دس ٔٛسد پیؾ

سػذ وٝ دس ثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ ػسؼیغ ٚ دس ٔذَ تجشثی ٘ظش ٔی

یبثهذ ٚ  پزیشی ضشثبٖ لّت وبٞؾ ٔهی ا٘ذٚتٛوؼٕی ٔیضاٖ تغییش

 ٜ ػیٙٛػیٞبی اِتٟبثی ثش ٌشایٗ وبٞؾ ثٝ عّت اثش ػبیتٛوبیٗ

اص آ٘جهب وهٝ عٕهذٜ تغییهشات     . ]22 ،12 ،8[ ثبؿهذ دّٞیضی ٔهی 

   بوجوو   اثهش ػهٕسبتیه ٚ پبساػهٕسبتیه    دس فعبِیت ضشثبٖ لّت 

ثهٝ اؿهىبَ عّٕىهشد     HRVثٝ عهٛس ػهٙتی وهبٞؾ    می آید، 

ػیؼتٓ اتٛ٘هْٛ ٘ؼهجت دادٜ ؿهذٜ اػهت، ثهٝ عٙهٛاٖ ٔثهبَ دس        

یبثهذ  ٔهی وبٞؾ  HRV٘ٛسٚپبتی اتْٛ٘ٛ حبكُ اص دیبثت ٔیضاٖ 

 ِضٚٔهب  دس یه حبِت پبتِٛٛطیهه   HRV >. ِٚی ٚجٛد وبٞؾ5=

-ثٝ ٔعٙبی اؿىبَ دس عّٕىشد ػیؼتٓ اتْٛ٘ٛ ٘یؼت. ٔغبِعهبتی  

َ  وٝ ا٘هذ  ٞهبی اخیهش ا٘جهبْ دادٜ   ِٔٛش ٚاسداٖ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػهب

 .]28 ،22[وٝ  دادٜ اػت٘ـبٖ 

 َ ٞهبی لّجهی دس ٔحهیظ وـهت ثهب      اِف( ا٘ىٛثبػیٖٛ ػهّٛ

تٛا٘ذ ٔٙجهش ثهٝ وهبٞؾ تغییهشات دس     ٞب ٔیتشیا٘ذٚتٛوؼیٗ ثبو

 .ٞب ؿٛدٞبی خٛد ثٝ خٛدی ایٗ ػَّٛضشثبٖ

ة( ا٘ىٛثبػیٖٛ دّٞیض ا٘ؼبٖ ثب ا٘ذٚتٛوؼیٗ ٔیهضاٖ جشیهبٖ   

  ٞبی دّٞیهض سا ثهٝ عهٛس ٘ؼهجی ٔختهُ      ػَّٛ (If)ٔیىشی پیغ

ٖ  ٔی ٞهب دس تغییهشات دیٙهبٔیىی ضهشثبٖ لّهت      وٙذ. ایهٗ جشیهب

ٞب ثٝ عهٛس  ػبوبسیذسػذ ِیسٛپّی٘ظش ٔیإٞیت صیبدی داسد ٚ ثٝ 

 ٗ ٞهب( ثهش سٚی ایهٗ    ٔؼتمیٓ یب غیش ٔؼتمیٓ )اص عشیك ػهبیتٛوبی

 جشیب٘بت ٔٛثش٘ذ.

ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وهٝ ػهبختبس فشوتهبِی یىهی اص خلٛكهیبت      

ای وٝ دس ثبؿذ ٔغبِعٟٝٔٓ تغییشات دیٙبٔیىی ضشثب٘بت لّت ٔی

جشثههی آٖ ػههبختبس فشوتههبِی ضههشثبٖ لّههت ایضِٚههٝ دس ٔههذَ ت 

ػسؼیغ ٌضاسؽ ؿذٜ ثبؿذ ٚجٛد ٘ذاسد. ٞهذف اص ایهٗ ٔغبِعهٝ    

آٖ اػت وٝ ػبختبس دیٙهبٔیىی ضهشثب٘بت لّهت ایضِٚهٝ ؿهذٜ اص      

حیٛاٖ ا٘ذٚتٛوؼٕیه ثب حیٛا٘بت ػبِٓ ٔمبیؼٝ ؿٛد. اص آ٘جب وهٝ  

، ]11[ ثبؿهذ ٞیسٛوؼٕی یىی اص عٛاسم ؿهبی  ػسؼهیغ ٔهی   

َ   پبػخ تجشثهی   دٞی تغییشات دیٙبٔیىی ضهشثب٘بت لّهت دس ٔهذ

ٞیسٛوؼٕی ٘یض ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب تٛجهٝ ثهٝ ایهٗ    

َ   وهههٝ جشیهههبٖ پهههیغ   ٞهههبی ٔیىهههشی تٛػهههظ وب٘هههب

Hyperpolarization cyclic nucleotide activated 

channels (HCN) ٔیهضاٖ ثیهبٖ ایهٗ    ]23[ آیهذ ثٝ ٚجٛد ٔی ،

 ٞب ٘یض ثٝ د٘جبَ ا٘ذٚتٛوؼٕی ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت.وب٘بَ
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 ها روش و وادم

ٞبی كحشایی ٘ش ٘هظاد  : اص ٔٛؽحيوانات مورد آزمايش

Sprague-Dawley  ٖخشیذاسی ؿذٜ اص  ٌشْ 300-250ثب ٚص(

ٞهب اػهتفبدٜ ؿهذ. دس    ٔٛػؼٝ تحمیمبتی ساصی( دس ا٘جبْ آصٔبیؾ

عَٛ آصٔبیؾ حیٛا٘هبت دػتشػهی آصاد ثهٝ آة ٚ غهزا داؿهتٙذ.      

ه ٚ وٙتهشَ  ٞب ثش سٚی دٚ ٌشٜٚ حیٛا٘هبت ا٘ذٚتٛوؼهٕی  آصٔبیؾ

ِیسهٛپّی  ا٘جبْ ؿذ. ثهشای ایجهبد ٔهذَ تجشثهی ا٘ذٚتٛوؼهٕی     

 دٚص ثهب  (LPS) )اػهتخشا  ؿهذٜ اص ػهبِٕٛ٘لا تهبیفی(     ػبوبسیذ

((1mg/kg     دس ٌشٜٚ ؿبٞذ ٘شٔبَ ػبِیٗ اػهتشیُ ثهٝ كهٛست ٚ

 .]6[ داخُ كفبلی تضسیك ؿذ

ػهبعت پهغ اص تضسیهك     3 سازي قلب  ايسولبه6  آماده

LPS    ٜدٚص  اص داسٚی تیٛپٙتهبَ ػهذیٓ ثهب   ، حیهٛاٖ سا ثهب اػهتفبد

((50mg/kg    ثیٟٛؽ ٕ٘ٛدٜ ػسغ ثٝ ٔٙظٛس ٕٔب٘عهت اص ا٘عمهبد

   ٖ وشٚ٘هش لجهُ اص ؿهشٚ      ٞهبی خٖٛ ٚ ایجهبد تشٔجهٛص دس ؿهشیب

ٚاحذ ٞسبسیٗ ثٝ داخُ ٚسیذ دٔی تضسیك ؿذ. ثعهذ   500جشاحی، 

اص ثبص وشدٖ لفؼٝ ػیٙٝ، لّهت سا جهذا وهشدٜ ٚ ثهشای پشفیهٛطٖ      

( PSS) ٙذٚسف اص ٔحَّٛ ٕ٘ىی فیضیِٛٛطیهلّت دس ثؼبط لاٍ٘

ٌشاد اػهتفبدٜ ؿهذ. ٔحتهٛای ٔحّهَٛ     دسجٝ ػب٘تی 37 دس دٔبی

دس ِیتهش وهٝ ٔحلهَٛ     ٔهٛلاس  یّه یٔؿبُٔ ٔٛاد صیش ثش حؼهت  

 ;NaCl, 112; KCl, 5إِٓهبٖ اػهت:  MERCK  ؿهشوت 

CaCl2, 1.8; MgCl2, 1; NaH2PO4, 0.5; KH2PO4, 

0.5; NaHCO3, 25; glucose, 10; and EDTA, 0.004  

    ٖ دسكهذ   O2  ٚ5دسكهذ   95) ایٗ ٔحّهَٛ تٛػهظ ٌهبص وشثهٛط

CO2ؿههٛد ٚ ( ٌبصسػههب٘ی ٔههیpH  45/7-35/7آٖ دس حههذٚد 

پغ اص اتلبَ لّت ثهٝ ثؼهبط لاٍ٘ٙهذٚسف ثهٝ      .ؿٛدتٙظیٓ ٔی

ٖ یاعٕ یثهشا دٞذ. دس ایهٗ ٚضهعیت   ضشثبٖ خٛد ادأٝ ٔی اص  ٙهب

 ؿٛد، ذاسیب پبت ٓیدٞیثٝ لّت اجبصٜ ٔ مٝیدل 30ػبِٓ ثٛدٖ لّت 

ثٝ ٔهذت   (،HRV) ضشثب٘بت لّت یىیٙبٔید شاتییتغ ضیآ٘بِثشای 

ؿهٛد  یثغٗ ثجت ٌشفتٝ ٔ ٚ ضیدّٞثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ اص  مٝیدل 10

وشد وهٝ ؿهٛاٞذی ثهٝ ٘فه      ٚ آصٔبیؾ دس كٛستی ادأٝ پیذا ٔی

ؿهذ. ثهشای   دلیمٝ ٔـبٞذٜ ٕ٘ی 10ٚجٛد آسیتٕی دس دٚسٜ صٔب٘ی 

ایضِٚٝ اص چٟبس اِىتشٚد ثجبت اػتفبدٜ ثجت فعبِیت اِىتشیىی لّت 

ٞب ٚ دٚ اِىتشٚد ثشای ثجهت اص  ، دٚ اِىتشٚد ثشای ثجت اص دّٞیضؿذ 

ؿٛد، اِىتشٚد ٔشجه  ثهٝ وهُ لّهت ٔتلهُ      ٞب اػتفبدٜ ٔیثغٗ

ٗ  ضیدّٞٞبی ی حبكُ اص ضشثبٖٞب ٍٙبَیػ. ٌشدد یٔ ثهٝ   ٚ ثغه

 kHz 10ٔٙتمههُ ؿههذٜ ٚ ثههب فشوههب٘غ  power labدػههتٍبٜ 

 ٘بِٛي ثٝ دیجیتبَ تجهذیُ ؿهذٜ ٚ تٛػهظ ٘هشْ افهضاس     ػیٍٙبَ آ

Chart ی أٛا  ثجت ؿهذٜ ثهب تعشیهف یهه     ٞب لّٝؿذ. ثجت ٔی

ؿذ٘ذ. ٌشدیذ ٚ ثب ٘مبعی علأت ٌزاسی ٔیآػتب٘ٝ ؿٙبػبیی ٔی

ػسغ فٛاكُ ایٗ ٘مبط ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثٝ كهٛست یهه فبیهُ    

ASCII  ٜٞهب ُ یه فبٚ ٔحبػجبت ثعهذی ثهش سٚی ایهٗ     ؿذ رخیش 

ؿهذ ٚ  ایجبد ٞیسٛوؼی ٌهبص وشثهٛطٖ لغه      ؿذ. ثشاییا٘جبْ ٔ

 CO2دسكهذ   N2  ٚ5دسكهذ   95 یٌهبص سػب٘ی ثهب ٔخّهٛط   ٌبص

، ٚ تب یه ػبعت پغ اص ؿهشٚ  ٞیسٛوؼهی ثجهت    ]4[ ا٘جبْ ؿذ

ٌیهشی ٔیهضاٖ اوؼهیظٖ ٔحّهَٛ اص یهه      ؿذ. ثشای ا٘ذاصٌٜشفتٝ 

 ADInstrumetnsحؼٍش اوؼیظٖ ٌبِٛا٘یهه ػهبخت ؿهشوت    

 اػتفبدٜ ؿذ. 

: ثهشای ٔحبػهجٝ تغییهشات ضهشثبٖ لّههت اص     HRVنباليس  آ

( ٔحبػههجٝ ٔیههضاٖ پشاوٙههذٌی 1 :ٞههبی صیههش اػههتفبدٜ ؿههذسٚؽ

 PP: اثتههذا ا٘حهشاف ٔعیههبس فٛاكههُ  (SDNN) ضهشثب٘بت لّههت 

ٔیضاٖ وهُ   SDNN. ٙذیٌٛ یٔ SDNNٔحبػجٝ ؿذ وٝ ثٝ آٖ 

وٙذ ِٚی اص ػبختبس ایٗ تغییشات تغییشات ضشثبٖ لّت سا ثیبٖ ٔی

سٚ٘هذ  ( سٚؽ تحّیهُ ٘ٛػهب٘بت ثهی   2 .]14 [دٞذٕ٘ی اعلاعبتی

 (Detrended Fluctuation Analysis; DFA): ؿهههذٜ

سٚ٘ذ ؿهذٜ وهٝ ؿبخلهی اص ٔیهضاٖ     ٔحبػجٝ تحّیُ ٘ٛػب٘بت ثی

)خٛد ؿجیٝ ثٛدٖ( تغییشات ضشثبٖ لّت اػهت وهٝ    فشوتبَ ثٛدٖ

دس ایهٗ   افضاس تٟیٝ ؿذٜ دس آصٔبیـهٍبٜ ٔحبػهجٝ ؿهذ.   تٛػظ ٘شْ

سٚ٘ذ ؿذٜ ٚ ٔیهضاٖ  ٞبی ٔختّف ثیٞب دس ٔمیبعدادٜسٚؽ اثتذا 

ؿهٛد. اٌهش ثهیٗ    سٚ٘ذ ؿهذٜ ٔحبػهجٝ ٔهی   ٞبی ثیٚاسیب٘غ دادٜ

ساثغهٝ   LogF(n)ٚ ٍِبسیتٓ ٚاسیهب٘غ   Log(n)ٍِبسیتٓ ٔمیبع 

خغی ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ ػهبختبس فشوتهبِی اػهت ٚ ؿهیت خهظ      

ثٝ ٔعٙبی آٖ اػت وهٝ   5/0ؿیت  ثیبٍ٘ش ثعذ فشوتبَ خٛاٞذ ثٛد.

 ٖ ٞهبی ٕٞؼهبیٝ ٘ؼهجت ثهٝ ٞهٓ اص یهه اٍِهٛی         فبكّٝ ضهشثب

ٌفتٝ  White noise وٙٙذ وٝ ثٝ آٖتلبدفی )س٘ذْٚ( تجعیت ٔی

ٖ  5/0. اٌش ؿیت ایٗ خظ ثیؾ اص ؿٛد یٔ -ثبؿذ تغییشات ضهشثب

ٞبی ٔختّف ٘ؼجت ثٝ ٞٓ یهه حبِهت   ٞبی ٕٞؼبیٝ دس ٔمیبع

یهه ضهشثبٖ لّهت ثهش سٚی      دس شییتغٕٞجؼتٝ داس٘ذ، یعٙی یه 

ٞهبی ٕٞؼهبیٝ ٔهٛثش اػهت ٚ ٔیهضاٖ ایهٗ تغییهشات دس        شثبٖض

ٞبی ٕٞؼبیٝ ثب ٞٓ ٕٞجؼتٍی داسد. دس حبِتی وٝ ؿهیت  ضشثبٖ

آٖ ٔؼبٚی یه ثبؿذ حبِت ٚیظٜ دیٙبٔیىی ثشلشاس اػت وهٝ ثهٝ   

ٖ    اعهلاق ٔهی   f noise/1آٖ  ٞهبی  ؿهٛد دس ایهٗ حبِهت ضهشثب



  آصاد ثخت ٚ ٕٞىبساٖ ا٘ذٚتٛوغ ٔیٛ تغییشات دیٙبٔیىی ضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ
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ٕٞؼبیٝ ٘ؼجت ثٝ ٞٓ داسای ٕٞجؼتٍی اػت. ثهب ثهبلاتش سفهتٗ    

ت خظ ػبختبس دیٙبٔیىی ثهٝ حهبِتی ؿهجیٝ حشوهبت ثشاٚ٘هی      ؿی

 Brownianثبؿهذ ػهبختبس   5/1ؿهٛد ٚ اٌهش ؿهیت    ٘ضدیه ٔی

noise      5/0لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. دس حهبِتی وهٝ ؿهیت وٕتهش اص 

ٞبی ٕٞؼبیٝ ٘ؼجت ثٝ ٞهٓ ٕٞجؼهتٍی داسد   ثبؿذ ساثغٝ ضشثبٖ

ِٚی ایٗ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی اػت. ثهٝ عهٛسی وهٝ ثهب افهضایؾ ٚ      

ٖ  وبٞؾ فبكّ ٞهبی ٕٞؼهبیٝ ثهٝ عهٛس     ٝ یه ضشثبٖ ثهب ضهشثب

 >.20= ؿٛدٔعىٛع وٓ یب صیبد ٔی

ٝ  ها6بررسی آريتمی ٞهبی  ثٙهذی آسیتٕهی  تعشیف ٚ دػهت

 صٔبٖ ٞیسٛوؼی اص ٘ظش ؿذت ثش اػبع ٔذَ ِٕجغ ا٘جهبْ ؿهذ  

ٖ  . صٔبٖ ٚلٛ  آسیتٕی]13[ ٔهبیش  -ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘هٛداس وهبپلا

ه ػیؼهتٓ أتیهبصدٞی   ی ثش اػبعٞب ثشسػی ؿذ. ؿذت آسیتٕی

ی ثشسػی ؿذ وٝ اِىتشٚوهبسدیٌٛشاْ ٞهش لّهت ثهش ایهٗ      ا ٕ٘شٜ 6

اػبع ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت ٚ ایهٗ أتیبصٞهب ثهشای آ٘هبِیض ٚ     

ٔٛسد اػتفبدٜ لهشاس ٌشفهت.    ٞب ٌشٜٚٞب ثیٗ ٔمبیؼٝ ؿذت آسیتٕی

ٌهشٜٚ   دس دٚثغٙهی   -ٕٞچٙیٗ صٔبٖ ٚلٛ  ثّٛن ٌشٜ دّٞیهضی 

، (Single PVC)سع ثغٙهی ٔٙفهشد   ٔمبیؼٝ ؿذ. ا٘مجهبم صٚد 

دٞی أتیبص . (VF)، فیجشیلاػیٖٛ ثغٙی(VT)بویىبسدی ثغٙی ت

  (، ؿش  دادٜ ؿذٜ اػت:1) دس جذَٚ

َ     مطالعه مولكولی6 ٞهبی  ثهشای ثشسػهی ثیهبٖ طٖ وب٘هب

HCN1  ٚHCN2   دّٞیضٞبی جذا ؿذٜ دس داخُ ٘یتشٚطٖ ٔبی

اص ویهت   ثب اػتفبدٜ RNAٍٟ٘ذاسی ؿذٜ ٚ پغ اص آٖ اػتخشا  

( ٔغبثك دػتٛساِعُٕ ؿشوت ػبص٘ذٜ ا٘جهبْ  QIAGENویبطٖ )

اػهتفبدٜ   DNaseط٘ٛٔیهه اص   DNAؿذ. ثشای اص ثهیٗ ثهشدٖ   

اص آ٘هضیٓ   cDNAاػتخشا  ؿهذٜ ثهٝ    RNAؿذ. جٟت تجذیُ 

ْ   .اػتفبدٜ ؿذOligodT16 تشا٘ؼىشیستبص ٔعىٛع ٚ   ثهشای ا٘جهب

PCR  اثتذا دٔبی ٚاوٙؾPCR ٞهبی  سا ثشای پشایٕشHCN1  ٚ

HCN2  ثٟیٙٝ ػبصی وشدٜ ػسغ ثب اػهتفبدٜ اص sybr green  ٚ

)ػبخت ؿشوت ویبطٖ( ٔیهضاٖ ثیهبٖ    real-time PCRدػتٍبٜ 

 ΔΔCTٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفهت. ٔحبػهجبت ثهٝ سٚؽ    طٖ

ثٝ عٙٛاٖ وٙتشَ داخّهی   18sسیجٛصٚٔی  RNAا٘جبْ ٌشفت. اص 

 ٞب ثٝ ؿش  صیش اػت:اػتفبدٜ ؿذ. تٛاِی پشایٕش

HCN1: F: 5′-CTCTCTTTGCTAACGCGGAT, 

R: 5′-TTGAAATTGTCCACCGAA 

HCN2: F: 5′-GGAATCGACTCCGAGGTCTAC, 

R: 5′-GACTGAGGATCTTGGTGAAACG 

18s: F: 5′-ATCACCTTTCGATGGTAGTCG, R: 

5′-TCCTTGATGTGGTAGCC 

 prismGraphpadافهضاس  تٛػظ ٘شْ ٞب دادٜ آناليس آماري6

. ا٘هذ  ؿهذٜ ٘ـهبٖ دادٜ   mean ± SEMآ٘بِیض ؿذٜ ٚ ثٝ كٛست 

پبسأتشیهه آٖ  ش ٚ یب ٔعبدَ غیه  t-testثشای ٔمبیؼٝ دٚ ٌشٜٚ اص 

تٛصی  ٘شٔبَ ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ( اػتفبدٜ ؿهذ.   ٞب دادٜ)دس كٛستی وٝ 

 عشفٝ ٚ پهغ ثشای ٔمبیؼٝ ثیؾ اص دٚ ٌشٜٚ اص آ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚ

ثهشای آ٘هبِیض صٔهبٖ ٚلهٛ       اػهتفبدٜ ؿهذ.   Bonferroniآصٔهٖٛ  

 Chi-squareٔهبیش ٚ پهغ آصٔهٖٛ    -اص ٕ٘ٛداس وبپلاٖ ٞبآسیتٕی

داس دس ٘ظهش ٌشفتهٝ   ٔعٙی ثٝ عٙٛاٖ ػغح P<0.05 اػتفبدٜ ؿذ.

 ؿذ.

 يافته ها

دسكذ اؿجب  اوؼیظٖ دس ٔحَّٛ فیضیِٛٛطیه لجُ ٚ ثعهذ اص  

ٌیشی ؿذ. دس ٞش دٚ ٌشٜٚ ٔٛسد آصٔهبیؾ  ایجبد ٞیسٛوؼی ا٘ذاصٜ

ٚ ٌشٚٞهی وهٝ    )ٌشٚٞی وٝ ٘شٔبَ ػهبِیٗ دسیبفهت وهشدٜ ثهٛد    

ا٘ذٚتٛوؼیٗ دسیبفت وشدٜ ثٛد( ٔیضاٖ اؿجب  اوؼهیظٖ ثهٝ عهٛس    

دلیمٝ ثٝ  20ای وبٞؾ یبفت ثٝ عٛسی وٝ ثعذ اص لبثُ ٔلاحظٝ

(. ٘یٓ ػبعت پغ اص اِمهب ٞیسٛوؼهی   1ٔیضاٖ پبیذاس سػیذ )ؿىُ 

ٚ دس  0.1 ± 6.8ٔیضاٖ دسكذ اؿجب  اوؼهیظٖ دس ٌهشٜٚ ؿهبٞذ    

ٌیشی ؿهذ. اخهتلاف   ا٘ذاصٜ 0.2 ± 7.1ٌشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼیٗ ٌشفتٝ 

 ٞبی آصٔبیـی ٚجٛد ٘ذاؿت. ٔعٙبداسی ثیٗ ٌشٜٚ

ثشای ثشسػی ٚ ٔمبیؼهٝ تغییهشات دیٙهبٔیىی ضهشثبٖ لّهت      

دلیمٝ  5ایضِٚٝ دس دٚ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٚ ا٘ذٚتٛوؼٕیه، ضشثب٘بت دس 

دلیمٝ ثعذ اص آغبص ٞیسٛوؼهی ا٘تخهبة ؿهذٜ ٚ ثهٝ      30ثجت پبیٝ، 

 SDNN ٚDFAی ٞب بخقؿدس آٔذٜ ٚ  ASCIIكٛست فبیُ 

ُ آٖ  (5-2) ٞهبی ٞب ٔحبػجٝ ؿذ ٚ ٘تبیج ثٝ دػت آٔذٜ دس ؿهى

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 ؿٛد ٞیسٛوؼی ٔٙجش( ٔـبٞذٜ ٔی2ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

 ٞبآسیتٕی دٞیأتیبص -7جدول 

0 50- 0PVC  

1 500-50PVC  

 پزیشثشٌـت  VFٚ یب  VTیب یه دٚسٜ PVC 500ثیـتش اص  2

 ثشٌـت پزیش  VFٚ یب VTدٚسٜ  30-2 3

 ثشٌـت پزیش VFٚ یب VTدٚسٜ  30ثیـتش اص  4

5 VF  ثشٌـت ٘بپزیش 
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ثٝ افضایؾ پشاوٙذٌی ضشثب٘بت لّت ؿذ. تحّیُ آ٘هبِیض ٚاسیهب٘غ   

   SDNNعشفٝ ٘ـهبٖ داد وهٝ ٞیسٛوؼهی اثهش ٔعٙهبداسی ثهش       دٚ

(. ایٗ تحّیُ ٞچٙبٖ ٘ـبٖ داد وٝ ثهیٗ  P<0.0001)ٌزاسد ٔی

(، ٚ ایهٗ  P<0.05ٚ ٞیسٛوؼهی تهذاخُ ٚجهٛد داسد )    LPSاثش 

ثههذاٖ ٔفٟههْٛ اػههت وههٝ ٞیسٛوؼههی دس ٌههشٜٚ ؿههبٞذ ٚ       

ٌزاسد. ٕٞب٘غٛس وهٝ  ٔی SDNNا٘ذٚتٛوؼٕیه اثش ٔتفبٚتی ثش 
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 ذٚتٛوؼٕیه ٚ ؿبٞذ.دسكذ اؿجب  اوؼیظٖ دس دٚ ٌشٜٚ ا٘ -7شكل 
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ٚ  ؿهبٞذ  ٞهبی دلیمهٝ ثعهذ اص آغهبص ٞیسٛوؼهی دس ٌهشٜٚ      30 دس حبِت ٘شٔٛوؼی ٚ لّت ایضِٚٝ SDNNثش ؿبخق  1mg/kgثب دٚص  LPSتضسیك داخُ كفبلی  اثش -6شكل 

ٝ لشاس ٔٛؽ كحشای 12ػبعت ثعذ اص تضسیك، لّت ایضِٚٝ ؿذ. دس ٞش ٌشٜٚ  3ا٘ذٚتٛوؼٕیه وٝ  ٗ ٌشفتی ٔٛسد ٔغبِع دادٜ ؿذٜ اػت،  ٘ـبٖ بسیٔعخغبی  ±. ٘تبیج ثٝ كٛست ٔیبٍ٘ی
دس ٔمبیؼٝ ٌهشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼهٕیه ٚ ٌهشٜٚ     P<0.05 +دس ٔمبیؼٝ ٌشٜٚ ٘شٔٛوؼی.P<0.001> *P *** ,0.05 فشٚ٘ی اػتفبدٜ ؿذ.آصٖٔٛ ثٖٛعشفٝ ٚ پغآ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚ اص

 ؿبٞذ.
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ا٘ذٚتٛوؼٕیه وٝ ٚ ٞبی ؿبٞذدلیمٝ ثعذ اص آغبص ٞیسٛوؼی دس ٌشٜٚ 30ضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ دس حبِت ٘شٔٛوؼی ٚ  ثش 1mg/kgثب دٚص  LPSاثش تضسیك داخُ كفبلی  -9شكل 

آ٘بِیض ٚاسیب٘غ  خغبی ٔعیبس٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، اص ± . ٘تبیج ثٝ كٛست ٔیبٍ٘یٌٗشفتٔٛؽ كحشایی ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس  12ػبعت ثعذ اص تضسیك، لّت ایضِٚٝ ؿذ. دس ٞش ٌشٜٚ  3
 دس ٔمبیؼٝ ٌشٜٚ ٘شٔٛوؼی.P*** <0.001 اػتفبدٜ ؿذ. فشٚ٘یآصٖٔٛ ثٖٛعشفٝ ٚ پغدٚ
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دس ٌهشٜٚ   SDNNؿٛد ٔیضاٖ افضایؾ دس ایٗ ؿىُ ٔـبٞذٜ ٔی

آصٔهٖٛ  شاتت وٕتش اص ٌشٜٚ ؿبٞذ اػت. پغا٘ذٚتٛوؼٕیه ثٝ ٔ

آٔههبسی ٘ـههبٖ داد وههٝ دس حبِههت ٘ٛسٔٛوؼههی ثههیٗ ٌههشٜٚ      

ٚجهٛد   SDNNا٘ذٚتٛوؼٕیه ٚ ؿبٞذ اخهتلاف ٔعٙهبداسی دس   

( P<0.05٘ذاسد ِٚی ثٝ د٘جبَ ٞیسٛوؼهی اخهتلاف ٔعٙهبداسی )   

 ٔیبٖ دٚ ٌشٜٚ ٚجٛد داسد.

ؿٛد ٞیسٛوؼی ٔٙجش ( ٔـبٞذٜ ٔی3ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

ضشثبٖ لّهت ایضِٚهٝ دس ٞهش دٚ ٌهشٜٚ ؿهبٞذ ٚ       ٓٝ وبٞؾ سیتث

عشفٝ ٘ـبٖ داد وهٝ  ا٘ذٚتٛوؼٕیه ؿذٜ اػت. آ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚ

(. ِٚی تذاخّی ثهیٗ اثهش   P<0.0001ایٗ اختلاف ٔعٙبداس اػت )

دس وههبٞؾ ضههشثبٖ لّههت ٚجههٛد ٘ههذاسد    LPSٞیسٛوؼههی ٚ 

(0.19;Pٚایٗ ثذاٖ ٔعٙب اػت وٝ ٞیسٛوؼی دس حیٛا٘بت ٌش ،) ٜ

ا٘ذٚتٛوؼٕیه ٘ؼجت ثٝ حیٛا٘بت ٌشٜٚ ؿبٞذ سیت ضشثبٖ لّت 

آصٔهٖٛ آٔهبسی ٘ـهبٖ داد    دٞذ. پغسا ثٝ عٛس ٔتفبٚت تغییش ٕ٘ی

ٞبی ٘ٛسٔٛوؼی ٚ ٞیسٛوؼی اخهتلاف  وٝ ثیٗ دٚ ٌشٜٚ دس حبِت

 ٔعٙبداسی دس ضشثبٖ ٚجٛد ٘ذاسد.

  
ٌهشٜٚ  ٚ  شٜٚ ؿهبٞذ دلیمهٝ ثعهذ اص آغهبص ٞیسٛوؼهی دس ٌه      30( دس لّت ایضِٚٝ دس حبِت ٘شٔٛوؼی ٚ αثش ؿیت خظ ) 1mg/kgثب دٚص  LPSاثش تضسیك داخُ كفبلی  -3شكل 

           ( دس ٌهشٜٚ وٙتهشَ دس حبِهت ٞیسٛوؼهی.    α: ؿهیت خهظ )  B( دس ٌشٜٚ وٙتشَ دس حبِت ٘شٔٛوؼهی.  α: ؿیت خظ )Aػبعت ثعذ اص تضسیك، لّت ایضِٚٝ ؿذ.  3ا٘ذٚتٛوؼٕیه وٝ 
C( ؿیت خظ :α .دس ٌشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼٕیه دس حبِت ٘شٔٛوؼی )D( ؿیت خظ :αدس ٌشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼٕیه دس ح ) ٚ ُبِت ٞیسٛوؼی. تفبٚت ٔعٙبداسی ثیٗ ؿیت خظ دس دٚ ٌشٜٚ لج

 ثعذ اص ٞیسٛوؼی ٔـبٞذٜ ٘ـذ.
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ٚ  ٞهبی ؿهبٞذ  دلیمهٝ ثعهذ اص آغهبص ٞیسٛوؼهی دس ٌهشٜٚ      30( دس  لّت ایضِٚٝ دس حبِت ٘شٔٛوؼی ٚ αثش ؿیت خظ ) 1mg/kgثب دٚص  LPSاثش تضسیك داخُ كفبلی  -1شكل 

ٝ لشاس  12ػبعت ثعذ اص تضسیك، لّت ایضِٚٝ ؿذ. دس ٞش ٌشٜٚ  3تٛوؼٕیه وٝ ا٘ذٚ ٗ ٌشفتٔٛؽ كحشایی ٔٛسد ٔغبِع  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. خغبی ٔعیبس ±. ٘تبیج ثٝ كٛست ٔیبٍ٘ی
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ػبختبس فشوتبِی ضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ دس حبِهت ٘ٛسٔٛوؼهی   

ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس ٌشفت، ٕٞهب٘غٛس   DFAب سٚؽ ٚ ٞیسٛوؼی ث

 LogF(n)ؿٛد دس ٞش چٟبس ٌهشٜٚ  ( ٔـبٞذٜ ٔی4وٝ دس ؿىُ )

دٞذ ٚ ثیهبٍ٘ش آٖ اػهت وهٝ    ساثغٝ خغی ٘ـبٖ ٔی Log(n)ثٝ 

ػبختبس تغییشات ضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ ػبختبسی فشوتهبِی اػهت.   

ٞهبی ٔهٛسد   ٞهب دس ٌهشٜٚ  ثشای ٔمبیؼٝ ثعذ فشوتبِی ؿهیت خهظ  

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.5ٌیشی ؿذ وٝ دس ؿىُ )ا٘ذاصٜ آصٔبیؾ

ؿٛد ؿهیت خهظ ثهب    ( ٔـبٞذٜ ٔی5ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

وٙذ ٚ دس ٔحهذٚدٜ  ٚ چٝ ثب ٞیسٛوؼی تغییشی ٕ٘ی LPSتضسیك 

ٚ  5/1ٚ  1ثیٗ  عشفهٝ ٘ـهبٖ داد وهٝ    لشاس داسد. آ٘بِیض ٚاسیهب٘غ د

 
ٝ      ثهش ؿهذت آسیتٕهی    1mg/kgثهب دٚص   LPSاثهش تضسیهك داخهُ كهفبلی      -2شكل                       ٞهب : ٔمبیؼهٝ أتیهبص وهُ آسیتٕهی    A، ٞهبی ثغٙهی حبكهُ اص ٞیسٛوؼهی دس لّهت ایضِٚه

(total arrhythmia score) .B ُصٚدسع ثغٙی  یٞب ضشثبٖ: ٔمبیؼٝ أتیبص ٔجٕٛ  و(PVC Score) .C ٔمبیؼٝ أتیبص ٔجٕٛ  ؿذت تبویىبسدی ٚ فیجشیلاػیٖٛ ثغٙهی : 
(.(VT+VF Score  ٜٚثشای ٔمبیؼٝ دٚ ٌشٜٚ اص  دادٜ ؿذٜ اػت، ٘ـبٖ بسیٔعخغبی  ±٘تبیج ثٝ كٛست ٔیبٍ٘یٗ  .ٌشفتٔٛؽ كحشایی ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس  12دس ٞش ٌشt-test 

 اػتفبدٜ ؿذ. 

 
: ٔمبیؼٝ صٔهبٖ ٚلهٛ  اِٚهیٗ آسیتٕهی     Aٞبی ثغٙی حبكُ اص ٞیسٛوؼی دس لّت ایضِٚٝ، صٔبٖ ٚلٛ  اِٚیٗ آسیتٕی ثش 1mg/kgثب دٚص  LPSاثش تضسیك داخُ كفبلی  -3شكل 

ٗ وٕسّىغB.  (Time to the first ventricular arrhythmia)ثغٙی ٖ ٚلٛ  اِٚی ٝ صٔب : ٔمبیؼٝ صٔبٖ ٚلٛ  C .(Time to the first PVC)صٚدسع ثغٙی ٔٙفشد  : ٔمبیؼ
ٖ ثغٙی.  ٗ تبویىبسدی ٚ فیجشیلاػیٛ ٝ صٔبٖ ٚلٛ  اِٚیٗ ثّٛن ٌشٜ دّٞیضی ثغٙی D:(Time to the first VT+VF)اِٚی دس ٞش  . (Time to the first AV block): ٔمبیؼ

 دادٜ ؿذٜ اػت. ٘ـبٖ بسیٔعخغبی  ±. ٘تبیج ثٝ كٛست ٔیبٍ٘یٗ ٌشفتٔٛؽ كحشایی ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس  12ٌشٜٚ 
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ثیٗ دٚ ٌشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼٕیه ٚ ؿبٞذ اخهتلاف ٔعٙهبداسی ٚجهٛد    

 اسد.٘ذ

ٔهذَ   ثش اػبعٞیسٛوؼی ٞب دس صٔبٖ ؿذت آسیتٕیثشسػی 

ٞبی ایجبد ؿهذٜ دس  دس ثشسػی ؿذت، آسیتٕی(: 6ِٕجغ، ؿىُ )

ػههبعت ٞیسٛوؼههی اص ٘ظههش ٔجٕههٛ  تعههذاد    1دٚسٜ  صٔههب٘ی 

طٔیٙهی ٚ ػهبِٛٚع   ٞبی صٚدسع ثغٙهی ٔٙفهشد، ثهبی   وٕسّىغ

ٚ  VT)ٔجٕٛ  وُ ضشثبٖ ٞبی صٚدسع ثغٙی(، عهَٛ ٔهذت   

VF ٞبی ٗ تعذاد دٚسٜٚ ٕٞچٙیVT (Episode)  ٚVF   ٔهٛسد

ٞب اص ٘ظش أتیبص ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. اثهش  ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ ٚ آسیتٕی

ٔ  1mg/kgثهب دٚص   LPSتضسیك داخهُ كهفبلی    وهُ   ضاٖیه ثهش 

ٔجٕهٛ  وهُ   (، A3ٞبی حبكهُ اص ٞیسٛوؼهی )ؿهىُ    آسیتٕی

 (،B3ٞبی صٚدسع ثغٙی حبكهُ اص ٞیسٛوؼهی )ؿهىُ    ضشثبٖ

بسدی ٚ فیجشیلاػهیٖٛ ثغٙهی حبكههُ اص   ٔجٕهٛ  ؿهذت تبویىه   

ٚ لّت ایضِٚٝ دس ٌهشٜٚ   (، دسC3ٞیسٛوؼی )ؿىُ  ٌهشٜٚ   ؿهبٞذ 

ػهبعت ثعهذ اص تضسیهك،     3دٞذ وهٝ  ا٘ذٚتٛوؼٕیه سا ٘ـبٖ ٔی

ا٘هٛا    ؿهذت  لّت ایضِٚٝ ؿذ. تفبٚت ٔعٙبداسی ثیٗ دٚ ٌهشٜٚ دس 

  ٞبی روش ؿذٜ ٚجٛد ٘ذاسد.آسیتٕی

اػهتفبدٜ اص ٕ٘هٛداس   ثهب   ثشسػی صٔهبٖ ٚلهٛ  اِٚهیٗ آسیتٕهی    

 اِٚهیٗ وٕهسّىغ   ٔبیش: اِٚیٗ آسیتٕی ثغٙی اص ٞش ٘هٛ ، -وبپلاٖ

ٚ اِٚههیٗ ثّههٛن ٌههشٜ  VT+VFصٚدسع ثغٙههی ٔٙفههشد، اِٚههیٗ 

اثهش تضسیهك   ( 7ؿهىُ ) دّٞیضی ثغٙی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. 

 ٞهبی ٚلهٛ  اِٚهیٗ آسیتٕهی    ثش صٔبٖداخُ كفبلی ا٘ذٚتٛوؼیٗ 

ٌشٜٚ  ؿبٞذ ٚایضِٚٝ دس ٌشٜٚ لّت  دس ثغٙی حبكُ اص ٞیسٛوؼی

ػهبعت ثعهذ اص تضسیهك،     3دٞذ وهٝ  ا٘ذٚتٛوؼٕیه سا ٘ـبٖ ٔی

  ٚ ٌهشٜٚ  ؿهبٞذ لّت ایضِٚٝ ؿذ. تفهبٚت ٔعٙهبداسی ثهیٗ ٌهشٜٚ     

 ا٘ذٚتٛوؼٕیه دس ٞش چٟبس ٘ٛ  آسیتٕی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. 

 ٗ ثهش ٔیهضاٖ ثیهبٖ طٖ     اثش تضسیك داخُ كفبلی ا٘ذٚتٛوؼهی

HCN1  ٚHCN2 ٖثیهههبٖ ط :HCN1 ٚ HCN2 ثهههب سٚؽ 

PCR-RT   ٜٚوٕههی دس دّٞیههض حیٛا٘ههبت ٌههشٜٚ ؿههبٞذ ٚ ٌههش

( ٔـهبٞذٜ  8ا٘ذٚتٛوؼٕیه ثشسػی ؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

 HCN1ؿٛد، ایٗ ٔغبِعهٝ ٘ـهبٖ داد وهٝ ٔیهضاٖ ثیهبٖ طٖ      ٔی

ٚHCN2      ٝدس ٌشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼٕیه ٘ؼجت ثٝ ٌهشٜٚ ؿهبٞذ وه

-ٙهی ػٝ ػبعت پغ اص تضسیك دّٞیض ایضِٚٝ ؿذٜ ثٛد، ثٝ عٛس ٔع

 افضایؾ پیذا وشد. (P<0.05داسی )

 بحث

-تغییشات ضشثبٖ لّت دس حبِت فیضیِٛٛطیه اٍِٛی پیچیذٜ

ٞبی ٔختّهف اص جّٕهٝ اِتٟهبة    دٞذ. دس ثیٕبسیای سا ٘ـبٖ ٔی

. اِتٟهبة  ]22 ،8[ وٙذػیؼتٕیه ٔیضاٖ ایٗ پیچیذٌی تغییش ٔی

ٞبی ٔختّفی ایجبد ؿٛد وهٝ یىهی   تٛاٖ ثٝ عّتػیؼتٕیه ٔی

حبِهت ثهٝ    ٗیه دس اٚسٚد ثبوتشی ثٝ داخُ خٖٛ اػت وٝ اص آٟ٘ب 

ثهٝ  ؿهٛد. ػهبلا٘ٝ تعهذاد صیهبدی اص افهشاد      آٖ ػسؼیغ ٌفتٝ ٔی

-وٝ یىهی اص عّهت   دٞٙذد٘جبَ ػسؼیغ جب٘ـبٖ سا اص دػت ٔی

 ،11= بػهت ٟٞبی آٖ ٘بسػبیی تٙفؼی ٚ ٞیسٛوؼٕی حبكُ اص آ٘

دس ٔیهبٖ عههٛأّی وهٝ ثههب ٔیهضاٖ ثمههب ثیٕهبساٖ ٔجههتلا ثههٝ     >. 19

سؼیغ دس استجبط ٞؼتٙذ ثٝ تغییشات دیٙبٔیه ضشثبٖ لّت ثهش  ػ

ٓ   ٔی ٞهبی تٙظیٕهی دس ثهذٖ    خٛسیٓ وٝ ثهش پیچیهذٌی ٔىب٘یؼه

دلاِت داسد، ثٝ عٛسیىٝ دس ٔغبِعبتی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػهت وهٝ   

ثهٝ عهٛس ٔعٙهبداسی دس     (HRV)ٔیضاٖ تغییهشات ضهشثبٖ لّهت    

 
 12ش ٌشٜٚ داس اػتفبدٜ ؿذ. دس ٞسیجٛصٚٔی ثٝ عٙٛاٖ طٖ خب٘ٝ 18SRNA، اص HCN1  ٚHCN2ثش ٔیضاٖ ثیبٖ طٖ  1mg/kgثب دٚص  LPSاثش تضسیك داخُ كفبلی  -4شكل 

ثٝ عٙٛاٖ ػغح  P*<0.05 اػتفبدٜ ؿذ. t-testدادٜ ؿذٜ اػت. ثشای ٔمبیؼٝ دٚ ٌشٜٚ اص  ٘ـبٖ بسیٔعخغبی  ±. ٘تبیج ثٝ كٛست ٔیبٍ٘یٗ ٌشفتٔٛؽ كحشایی ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس 
 .داس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٔعٙی

 



 1392، ثٟبس 1، ؿٕبس٠ 17جّذ  فیضیِٛٛطی ٚ فبسٔبوِٛٛطی

24 24 

  

ٝ  >.22= یبثهذ اِتٟبة ػیؼتٕیه وبٞؾ ٔهی  ٝ ای وه ٚ دس ٔغبِعه

تٛػظ ٔٛسٔٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثش سٚی ٘ٛصاداٖ ٔجتلا ثهٝ ػسؼهیغ   

ٕٞجؼهتٍی لبثهُ    HRVا٘جبْ ؿذ دیذٜ ؿذ وهٝ ایهٗ وهبٞؾ    

آٌٟی ثیٕهبسی داسد. ثهٝ عهٛسی    ای ثب ٔیضاٖ ثمب ٚ پیؾٔلاحظٝ

ٔیضاٖ ٔهشي   HRVوٝ دس ثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ ػسؼیغ ثب وبٞؾ 

ٖ یاص آ٘جهب وهٝ ث  >. 18= یبثهذ ٚ ٔیش افضایؾ ٔهی   ثهٝ  ٔجهتلا  ٕهبسا

 ٛطٖیه ٚ وهبٞؾ پشف  هیؿهٛن ػهست   دچهبس تٛا٘ٙذ یٔ غیػسؼ

ٚ     ییٚ ٘بسػب یثبفت ثهٝ د٘جهبَ آٖ    چٙذٌب٘هٝ اعضهب اصجّٕهٝ سیهٝ 

دس  بیه سا ٔغهش  وهشد وهٝ آ    ػؤاَ ٗیتٛاٖ ایؿٛ٘ذ، ٔ یسٛوؼیٞ

 تیثهٝ آػه  تغییشات سیتٓ لّهت  اػتعذاد  غیٔجتلا ثٝ ػسؼ ٕبسیث

 >.11= شیخ بیاػت  ـتشیث یسٛوؼیاص ٞ ی٘بؿ

ا٘ذٚتٛوؼههٕی ثههش تغییههشات  ٕت اَٚ ٔغبِعههٝ اثههش دس لؼهه

اثتهذا ٔیهضاٖ ا٘حهشاف    دیٙبٔیىی ضشثبٖ لّت ایضِٚٝ ثشسػی ؿذ. 

( دس لّت ایضِٚٝ ثشسػی SDNNٔعیبس فٛاكُ ضشثب٘بت ٔتٛاِی )

ؿذ وٝ ایٗ ؿهبخق ٘ـهبٖ دٞٙهذٜ ٔیهضاٖ وهُ پشاوٙهذٌی دس       

ضههشثب٘بت لّههت اػههت. دس ضههشثب٘بت لّههت ایضِٚههٝ دس حبِههت   

اٖ پشاوٙذٌی ضشثب٘بت ثیٗ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٚ ٌهشٜٚ  ٘ٛسٚٔٛوؼی ٔیض

ا٘ذٚتٛوؼٕیه اختلاف ٔعٙبداسی ٚجٛد ٘ذاسد ِٚهی پهغ اص ٘هیٓ    

ػبعت اػتشع )وبٞؾ دسكذ اؿجب  اوؼیظٖ( ٔیضاٖ پشاوٙهذٌی  

( ثٝ عٛس ٔعٙبداسی دس ٌهشٜٚ ا٘ذٚتٛوؼهٕیه   SDNNضشثب٘بت )

وٕتش اص ٌشٜٚ ؿبٞذ اػت. ایٗ ثذاٖ ٔعٙب اػت وهٝ لّهت ایضِٚهٝ    

دٞهی ٔتفهبٚتی   ا٘ذٚتٛوؼٕیه اص ٘ظهش دیٙهبٔیىی پبػهخ    حیٛاٖ

٘ؼجت ثٝ حیٛا٘بت ٌشٜٚ ؿبٞذ داس٘ذ. ٘ىتٝ لبثُ تٛجهٝ آٖ اػهت   

ایٗ ثذاٖ ٔعٙهب اػهت    دس لّت ایضِٚٝ تٙظیٓ اتْٛ٘ٛ ٚجٛد ٘ذاسد ٚ

پزیشی دیٙهبٔیىی  وٝ تٙظیٓ اتْٛ٘ٛ تٟٙب عبُٔ ٔٛثش دس افت تغییش

. ایهٗ یبفتهٝ ثهب    ضشثبٖ لّت دس ٍٞٙبْ اِتٟبة ػیؼتٕیه ٘یؼت

   ٓ خهٛا٘ی داسد وهٝ ٘ـهبٖ داد ا٘ىٛثبػهیٖٛ     ٔغبِعهبت پیـهیٗ ٞه

ٞبی دّٞیضی ثب ا٘ذٚتٛوؼیٗ ثش پشاوٙذٌی ضهشثب٘بت خهٛد   ػَّٛ

ثٝ خٛدی لّت ٔٛثش اػت. ٔغبِعبت اخیش پیـٟٙبد دادٜ اػت وهٝ  

ٞبی ٕٔىٗ اػت ا٘ذٚتٛوؼیٗ ثش جشیب٘بت یٛ٘ی ٚاثؼتٝ ثٝ وب٘بَ

HCN   ٔ ٕىهٗ اػهت ٘مـهی دس وهبٞؾ     ٔٛثش ثٛدٜ ٚ ایهٗ أهش 

HRV یبفتٝ ایٗ پظٚٞؾ ٘ـهبٖ  ]15[ دس ػسؼیغ داؿتٝ ثبؿذ .

 HCN1ٞبی تٛا٘ذ ثیبٖ طٖ وب٘بَداد وٝ اِتٟبة ػیؼتٕیه ٔی

 ٚHCN2 ٓلجّهی  ٌیشی تغییهش دٞهذ. ٔغبِعهبت   سا ثٝ عٛس چـ 

َ  ایٗ جشیبٖ ٔیضاٖ وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ  بثهذ ی یٔه  وهبٞؾ  ٞهب  وب٘هب

       ٞههب وب٘ههبَ ایههٗ طٖ ثیههبٖ ضأٖیهه تحمیههك ایههٗ دس أههب. ]15[

ٓ  یهه  ی وٙٙهذٜ  پیـهٟٙبد  تٛا٘هذ  یٔه  وٝ یبفت افضایؾ  ٔىب٘یؼه

 ػیؼهتٕیه  اِتٟبة دس ٞب وب٘بَ ایٗ جشیبٖ وبٞؾ ثشای ججشا٘ی

ٞب ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ علاٜٚ ثهش تٙظهیٓ اتٛ٘هْٛ    ایٗ یبفتٝ. ثبؿذ

   ٖ ػهبص لّهت دس   ٕٔىٗ اػت ٔغبِعٝ تغییهشات عّٕىهشدی ضهشثب

 ٔـىلات سیتٓ لّت دس ػسؼیغ ٘مؾ ایفب وٙذ.   پبتٛفیضیِٛٛطی

پًٙ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثشای ٘ـبٖ دادٖ ػهبختبس  1995دس ػبَ 

اػتفبدٜ  (DFA) سٚ٘ذ ؿذٜفشوتبِی اص سٚؽ تحّیُ ٘ٛػب٘بت ثی

ٞهبی دیٙبٔیهه غیهش    . صثیّٛت ٚ ٕٞىبساٖ ثهب سٚؽ ]20[ وشد٘ذ

ا٘ذ وٝ تغییهشات ضهشثب٘بت لّهت ایضِٚهٝ داسای     خغی ٘ـبٖ دادٜ

  أههب تههبوٖٙٛ  ]27[ اػههت f/1فشوتههبِی ثههب دیٙبٔیههه  ػههبختبس

ای وٝ ٘ـهبٖ دٞٙهذٜ ٚجهٛد ػهبختبس فشوتهبِی ثهب سٚؽ       ٔغبِعٝ

سٚ٘ذ ؿذٜ دس لّت ایضِٚٝ ثبؿذ ٚجٛد ٘ذاؿهتٝ  تحّیُ ٘ٛػب٘بت ثی

ساثغههٝ  اٚلا دس ثشسػهی ػههبختبس فشوتهبِی ضههشثبٖ لّهت    اػهت.  

ٔٛسد  ٞبی آصٔبیؾٍِبسیتٓ پشاوٙذٌی ٚ ٍِبسیتٓ ٔمیبع دس ٌشٜٚ

٘تبیج ٘ـبٖ داد وهٝ ایهٗ ساثغهٝ دس ٞهش دٚ      ثشسػی لشاس ٌشفت.

ٌشٜٚ خغی اػت وٝ ثیبٍ٘ش آٖ اػت وهٝ ػهشی صٔهب٘ی  داسای    

ٚ  1ؿیت خظ دس ٞش دٚ ٌهشٜٚ ثهیٗ    ب یثب٘ػبختبس فشوتبِی اػت. 

ٚ  f noise/1اػههت یعٙههی ػههبختبس دیٙههبٔیىی ثیٙههبثیٗ    5/1

Brownian noise  تغییهشات   اػت، وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػهت

ٞهبی ٔختّهف دس ٞهش دٚ ٌهشٜٚ داسای     ضشثب٘بت لّت دس ٔمیبع

یه ٕٞجؼتٍی ٘ؼهجی ٞؼهتٙذ. ایهٗ یبفتهٝ ثهب ٔغبِعهبت اخیهش        

غلأی ٚ ٕٞىبساٖ وٝ ثش سٚی ضشثب٘بت لّهت حیهٛاٖ ٞٛؿهیبس    

ایٗ ٔحممهبٖ ٘ـهبٖ داد٘هذ وهٝ     . ]6[ خٛا٘ی داسدا٘جبْ ؿذٜ ٞٓ

ٚ ثهب تضسیهك   ػبختبس فشوتبِی ضشثبٖ لّهت ثؼهیبس پبیهذاس اػهت     

ؿٛد. یبفتهٝ  ٞبی ٌشْ ٔٙفی دچبس تغییش ٕ٘یا٘ذٚتٛوؼیٗ ثبوتشی

جذیذ ٔغبِعٝ ٔب آٖ اػت ػبختبس فشوتهبِی حتهی پهغ اص لغه      

ؿذٖ تٙظیٓ اتْٛ٘ٛ ٘یض ٚجٛد داسد ٚ ایٗ ػبختبس دیٙهبٔیىی ٘هیٓ   

ؿٛد. إٞیهت ایهٗ   ػبعت پغ اص ٞیسٛوؼی ؿذیذ ٘یض حفظ ٔی

     ثههٝ دسػههتی ٔـههخق ػههبختبس دس فیضیِٛههٛطی ضههشثبٖ لّههت  

٘یؼت ٚ ٔغبِعبت ثیـتشی دس آیٙذٜ ٕٔىٗ اػت پهشدٜ اص حفهظ   

 ایٗ ػبختبس دس ٍٞٙبْ ػلأت ٚ ثیٕبسی ثش داسد.    

دس لؼٕت دْٚ ٔغبِعٝ ٔیضاٖ حؼبػهیت ثهٝ فیجشیلاػهیٖٛ    

ٞبی ٔختّف ثغٙی ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس ٌشفهت.  دّٞیضی ٚ آسیتٕی

ّٞیضی ٚ یهب ثغٙهی   لجُ اص ایجبد ٞیسٛوؼی ٞیچ ٌٛ٘ٝ آسیتٕی د

ٞبی ایضِٚٝ ثش ٌشفتٝ ؿهذٜ اص حیٛا٘هبت ا٘ذٚتٛوؼهٕیه    دس لّت

ٞهبی پهغ اص ٞیسٛوؼهی دس دٚ    ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚ ٔیهضاٖ آسیتٕهی  



  آصاد ثخت ٚ ٕٞىبساٖ ا٘ذٚتٛوغ ٔیٛ تغییشات دیٙبٔیىی ضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ
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ٞهبی  ٌشٜٚ آصٔبیـی اخهتلاف ٔعٙهبداسی یبفهت ٘ـهذ. آسیتٕهی     

ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ؿبُٔ ثّٛن دّٞیضی ثغٙی ٚ ضشثب٘بت ٘ب جهبی  ثه

ٞهبی ایضِٚهٝ ثهٝ    ثغٙی ٚ فیجشیلاػیٖٛ ثغٙی ثهٛد. پبػهخ لّهت   

 تفهبٚت ٞیسٛوؼی ثٝ كٛست ثشادیىبسدی دّٞیهضی دس دٚ ٌهشٜٚ   

سػهذ ثشادیىهبسدی دّٞیهضی یهه     ٔعٙبداسی ٘ذاؿت ثٝ ٘ظش ٔهی 

پبػخ تغجیمی ثٝ ٞیسٛوؼی ثبؿذ ٚ ٞٓ دس حیٛا٘بت ػبِٓ ٚ ٞهٓ  

. ٞهیچ  دس حیٛا٘بت ا٘ذٚتٛوؼٕیه ثٝ عهٛس یىؼهبٖ ٚجهٛد داسد   

ٌٛ٘ٝ فیجشیلاػیٖٛ یب تبویىبسدی دّٞیضی ثهٝ د٘جهبَ ٞیسٛوؼهی    

سػهذ ٞیسٛوؼهی حهبد عبٔهُ اكهّی      ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ثٝ ٘ظش ٔهی 

فیجشیلاػیٖٛ دّٞیضی ٘جبؿهذ ٔغبِعهبت ثهبِیٙی ٘یهض ٘ـهبٖ دادٜ      

اػت وٝ عبٔهُ اكهّی ٔؼهتعذ وٙٙهذٜ فیجشیلاػهیٖٛ دّٞیهضی       

. ثهٝ  ]26[ ثبؿهذ دّٞیض ٔی ٔذت یعٛلا٘ (strain) وـیذٜ ؿذٖ

سػذ ثش اػبع یبفتٝ ػبیش ٔحممبٖ ٔذیبتٛسٞبی اِتٟهبثی  ٘ظش ٔی

 ٞبی دّٞیضی ٘مؾ داؿتٝ ثبؿهٙذ ٕٔىٗ اػت دس پبتٛط٘ض آسیتٕی

ای ثٝ ٘ف  ایهٗ ادعهب پیهذا    ٞش چٙذ دس ٔغبِعٝ حبضش یبفتٝ. ]12[

٘ـذ. ٔذَ تجشثی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ٔغبِعٝ حبضش ٕٔىهٗ اػهت   

ه ثهش آسیتٕهی   تٟبة ػیؼتٕیاثش اِپیچیذٌی لاصْ جٟت ٔغبِعٝ 

دّٞیضی )فیجشیلاػهیٖٛ( سا ٘ذاؿهتٝ ثبؿهذ. ثهٝ عٙهٛاٖ ٔثهبَ دس       

سٚؽ لاٍ٘ٙذٚسف اص آ٘جبیی وٝ ثبفت فمظ لّت اص عشیك عشٚق 

ٌیهشد جشیهبٖ فیضیِٛٛطیهه ٔهبی  دس     وشٚ٘ش ٔٛسد تغزیٝ لشاس ٔی

حفشٜ دّٞیض ٚجٛد ٘ذاسد ٚ ثبفت دّٞیض ثٝ حذ فیضیِٛٛطیه دچهبس  

. ٔغبِعبت لجّی ٔب ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ٔیضاٖ ؿٛدوـیذٌی ٕ٘ی

ػبعت  3ٞبی اِتٟبثی دس دّٞیض ٔٛؽ كحشایی ثیبٖ ػبیتٛوبیٗ

 وٙذثعذ اص تضسیك ا٘ذٚتٛوؼیٗ ثٝ عٛس ٔعٙبداسی افضایؾ پیذا ٔی

ٞبی تجشثی وٝ ثٝ حبِت ٔغبِعبت آیٙذٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ .]6[

٘فه  یهب   فیضیِٛٛطیه ٘ضدیىتش ثبؿٙذ ٕٔىٗ اػت ؿهٛاٞذی ثهٝ   

ٞبی دّٞیهضی فهشاٞٓ   ضشس ٘مؾ ٔذیبتٛسٞبی اِتٟبثی دس آسیتٕی

 وٙذ.

ٝ  لّهت  ضهشثب٘بت  دیٙهبٔیىی  دس ایٗ تحمیك ػبختبس  ٚ ایضِٚه

ٖ  دس ػبص ضشثبٖ ٞبی وب٘بَ ثیبٖ ٔیضاٖ  ثهب  ا٘ذٚتٛوؼهٕیه  حیهٛا

ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ػهبختبس تغییهشات    ٔمبیؼٝ ػبِٓ حیٛا٘بت

شوتهبِی داسد ٚ ایهٗ ػهبختبس دس    ضشثب٘بت لّت ایضِٚٝ ػبختبسی ف

وٙذ. ٔیضاٖ پشاوٙذٌی ضهشثب٘بت ٚ ثیهبٖ   ا٘ذٚتٛوؼٕی تغییش ٕ٘ی

وٙذ ٚ ایهٗ أهش   ػبص دس ا٘ذٚتٛوؼٕی تغییش ٔیٞبی ضشثبٖوب٘بَ

ٕٔىٗ اػت دس پبتٛفیضیِٛٛطی ٔـىلات سیتٓ لّت دس ػسؼیغ 

 ٘مؾ ایفب وٙذ.

 سپاسگساري

 سع ا٘جبْ ؿذٜ اػت.ایٗ پظٚٞؾ ثب حٕبیت ٔبِی دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔذ
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