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 نمونه هاي در در توليد پتانسيل هاي پيس ميكريif تفاوت هاي ناحيه اي در نقش جريان يوني 
 دهليزي قلب خرگوش–گره سينوسي توپ مانندكوچك بافتي از 

 
   (Ph.D) ، مارك ريچارد بويت  * (Ph.D)محمد رضا نيكمرام

 دانشگاه علوم  پزشكي و خدمات بهداشتي درماني ايران، دانشكده علوم توانبخشي

 
 چكيده  

 از نقطه نظر ساختماني و عمل         -خرگوشاز جمله    -دهليزي قلب پستانداران  –گره سينوسي : سابقه و هدف  
. به خوبي دانسته شده است     عمل نيز    شكل پتانسيل تفاوت در مختصات    .  داردنبافت يكنواختي   الكتروفيزيولوژيكي،  

هاي  تواند مربوط به تفاوت در وجود و يا عدم وجود جريان             عمل مي   شكل پتانسيل  يكي از دلايل تفاوت در مختصات     
بازي ميكري   يب پيس  ايجاد ش  ر جريان هاي مطرح كه تصور مي شود نقشي د       از جمله . باشد گره   مختلفيوني در  نواحي     

 دهليزي قلب خرگوش با بلوكه كردن جريان        -اين انتظار و پيش بيني در گره سينوسي      . است if جريان يوني مي كند،  
 .مذكور هدف اين بررسي است

)  Aتوپ  (توپ مانند كوچك بافتي مربوط به نواحي محيطي           نمونه هاي   ابتدا از  در بررسي حاضر     :مواد و روش ها  
 دهليزي  قلب خرگوش ثبت داخل سلولي فعاليت هاي         - سينوسي  گره ) D و   Cتوپ هاي  (و مركزي    )Bتوپ  (بينابيني  

 توسط      دقيقه ٢به مدت   جريان مذكور   پس   و س  انجام شد   كنترل  نوانه ع بالكتريكي توسط ميكروالكترود شيشه اي     
  .شد و از هر يك از توپ هاي كوچك بافتي فعاليت هاي الكتريكي ثبت گرديد  مسدود  مولار سزيم ميلي٢

در ) =٥n( درصد   ٤٧±٥ به ميزان    ميكري شيب پيس  موجب كاهش    (P<0.05)سزيم  به طور معني داري      : يافته ها
. دهليزي شد -ه سينوسي  از ناحيه مركزي گر    Dدر توپ   ) =٤n( درصد   ٢١±٩  از ناحيه محيطي و به ميزان          Aتوپ  

  از ناحيه    Dدر توپ   ) =٤n( درصد   ٧± ١  به ميزان     Rateهمچنين سزيم موجب كاهش مقدار فعاليت خودبخودي يا          
 .   از ناحيه محيطي گرديدAدر توپ ) =٥n( درصد ١٩±١مركزي و 

قش بيشتري در مقايسه در فعاليت پيس ميكري ناحيه محيطي ن   if براساس نتايج، احتمالاً جريان يوني       :نتيجه گيري
 . بازي مي كنددهليزي – گره سينوسيبا ناحيه مركزي

 
 ، سزيم، قطعات كوچك بافتي، پتانسيل پيس ميكريif، جريان يوني دهليزي –گره سينوسي :كلمات كليدي

 
 
 قدمه م

–ره سينوسي    اين موضوع به خوبي دانسته شده كه گ           

تقطه نظر  از   - از جمله خرگوش    - دهليزي قلب پستانداران  
                              ست ني بافت همگني     و الكتروفيزيولوژي      ساختماني

در خرگوش، جايگاه          ].٢٧،٢٥،٢٤،٢٣،٢١،١٧،٥،١[
  Leading pacemaker siteپيس ميكري رهبري كننده يا      

- ميلي متر از مرز گره سينوسي٥/٠-٢اي در حدود     در فاصله 

ناحيه مركزي توسط   . ارددهليزي با ماهيچه دهليزي قرار د       
دهليزي از ماهيچه دهليزي قابل      -ناحيه محيطي گره سينوسي    

خاصيت پيس ميكري در هر دو  ناحيه مركزي        . شناسايي است 
 دهليزي مهم است ولي در شرايط          -و محيطي گره سينوسي    

نرمال و طبيعي ناحيه مركزي، جايگاه پيس ميكري رهبري            
د پتانسيل عمل را از ناحيه      كننده و ناحيه محيطي هم به نوبه خو       

در شرايط  . مركزي به اطراف ماهيچه دهليزي هدايت مي كند        

]   ٠٨٦١-٣١٣٤٧٦٦: ، نمابر٠٨٦١-٣١٣٥٧٦٠: تلفن.  نويسنده مسئول*
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جايگاه پيس ميكري رهبري كننده از ناحيه مركزي به      غيرطبيعي
فعاليت . دهليزي شيفت مي نمايد   -ناحيه محيطي گره سينوسي    

-پيس ميكري در ناحيه مركزي و ناحيه محيطي گره سينوسي          
د؛ از جمله اينكه شيب پيس ميكري يا        دهليزي متفاوت مي باش  

PSدر ناحيه مركزي، بيشتر از ناحيه محيطي مي باشد . 

مكانيسم هايي كه موجب اين تفاوت ها در فعاليت هاي               
دهليزي گرديده  -پيس ميكري در نواحي مختلف گره سينوسي      

 تأثير  در تواند مربوط به تفاوت    ميهنوز به خوبي درك نشده و       
ه كننده القايي از ماهيچه دهليزي به گره          جريان هايپرپولاريز 

 عدم وجود  يا و    وجود و يا اينكه مربوط به     ] ٣٤،١٦،٢[بوده  
- نواحي مختلف گره سينوسي       درتلف  مخ هاي يوني  جريان

 . دشو مي محسوبي جديداً نسبت بحث كه  باشددهليزي 

 اين موضوع هم به طور وسيعي پذيرفته شده است كه              
 if (Hyperpolarization activatedيوني     جريان

current)                                       در فعاليت پيس ميكري، نقشي ايفا مي نمايد 
اما توافق كلي در خصوص ميزان نقش       ]. ٣٦،٣٥،٢٨،٢٢،٢٠،٧[

ما در بررسي   ]. ١٢،١١،١٠،٩،٨،٧[جريان مذكور وجود ندارد     
 Regional)نقش وابسته به ناحيه اي        ] ٣[ديگري   

dependent) ٢ مذكور را با مسدود كردن آن توسط           جريان 
ميلي مولار سزيم در نمونه هاي سالم و دست نخورده از گره               

 دهليزي قلب خرگوش بررسي كرده ايم؛ اما از آنجا           -سينوسي
كه ممكن است گفته شود جريان هايپرپولاريزه كننده القايي از           
ماهيچه دهليزي مي تواند مانعي اساسي در بررسي مذكور             

دد بنابراين به منظور حذف نقش جريان               محسوب گر  
 .  هايپرپولاريزه كننده القايي، مبادرت به بررسي حاضر نموديم

كه به عنوان   (  ميلي مولار سزيم     ٢در بررسي حاضر اثر      
  در ) شناخته شده است    if جريان يوني مسدودكننده انتخابي   

  نام گذاري گرديدند از    D تا   Aنمونه هاي توپ مانندي كه از       
 .مورد مطالعه واقع شد دهليزي قلب خرگوش–سينوسيگره  

 يوني جريانبر اساس نتايج به دست آمده، نقش ناحيه اي          
if         دهليزي  قلب    – در فعاليت پيس ميكري در گره  سينوسي 

خرگوش پس از حذف جريان هايپرپولاريزه كننده مورد بحث          

خلاصه اين تحقيق قبلاً چاپ و منتشر شده          .قرار گرفته است  
 .]٢٤[ است

   هاروش واد وم
 ٢ تا   ٥/١س با وزن    نهاي نيوزلندي از هر دو ج      خرگوش

گرم  يلي م ٤٠-٩٠(يتال  بسديم پنتوبار با  پس از اينكه    ،  كيلوگرم
 و    سينه ؛  ند گرديد  بيهوش  )كيلوگرم وزن به ازاء، هر      

 در  سريعاً شكافته شده و قلب در حال تپش          اًوروم ف پريكاردي
شد  رساني مي   اكسيژن ،سيژن تازه  كه توسط اك   Tyrodeمحلول  

. قرار داده شد  )  درجه سانتي گراد  ٢٢(در درجه حرارت اتاق      
هاي چربي، پيوندي،    ها و جدا كردن بافت     پس از شستن خون   

 به تنهايي باقي      دهليز راست ماهيچه بطني و دهليز چپ،         
يم تا سطح    كردمي ماند كه آن را با قيچي مخصوص باز              مي

  دهليز راست (Endocardial surface)داخلي يا آندوتليومي
تمام قطعات در اين مرحله با ظرافت،  . در معرض ديد قرار گيرد    

با قيچي مخصوص   دهليز راست را در زير ميكروسكوپ نوري        
آن  دهليزي و اطراف     - تا زماني كه گره سينوسي     مي نموديمجدا  

بافت تهيه  . اندبم ميلي متر باقي     ١٥*١٥با ابعادي در حدود      
 دهليزي و مقداري از      – اكنون شامل تمام گره سينوسي        شده،

 .بافت ماهيچه اي اطراف گره مي باشد

از آنجا كه عمل ثبت فعاليت هاي الكتريكي، به مدت               
صورت مي گرفت و لازم بود كه      )  ساعت ١٠بيش از   (طولاني  

شرايط پايداري وجود داشته باشد؛ بنابراين بر اساس تجارب           
 ترجيح  oc٣٧ بر درجه حرارت        ٣٢ ocقبلي درجه حرارت     

 ].  ١٨[ داده شد

 ٩٥، محلول مذكور با      )٤/٧( مناسب   PHبه منظور ايجاد     
سپس محلول  .  متعادل مي شد  CO2  درصد   ٥ و   O2درصد  

Tyrode   گرديدتخليه مي  از حمام بافتي      توسط پمپ خاصي  .
 ميلي ليتر  ٢٠ و     NaCl ميلي ليتر ٩٣ شامل    Tyrodeمحلول  

NaHCO3   يتر  ميلي ل١ وNa2HPO4   ميلي ليتر   ٥ و KCl    و 
 ميلي ليتر سديم   ٢٠ و MgSO4ميلي ليتر  ١ و CaCl2 ميلي ليتر   ٢

 .  واحد انسولين  است٥ ميلي ليتر گلوگز به اضافه ١٠استات و 

فعاليت هاي الكتريكي   اتاقك ثبت     اينكه تهيه ما به     زقبل ا 
مطابق روشي كه اولين بار توسط         منتقل گردد مراحل زير       
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 ١١٥

Kodama       و  Boyett      جهت تهيه  ،  ]١٧[  به كار گرفته شد
 .گرفت مانند انجام  يا توپاي قطعات كره

و  ميلي متر    ٣/٠–٤/٠ عرض    بههايي از بافت      رشته) ١
س و  لياندر مسير عمود بر كريستاترمي      ميلي متر و    ٣-٤طول  

 . شوند توسط قيچي مخصوص بريده مي

اي  هر رشته توسط نخ به يك سري از قطعات كره              ) ٢
 قطعه يا    ٥ يا   ٤شوند كه به طور معمول        كوچك گره زده مي   

 ترين قطعه توپي به      كه نزديك  ؛آيد توپ كوچك به دست مي     
 ؛شود  خوانده مي  A به نام    ،يسل كريستاترمينا ستيغ انتهايي يا    

 D تا   B  از ها از منطقه بينابيني و مركزي به ترتيب         بقيه توپ 
 .دنشو نامگذاري مي

زمان كافي جهت بازيابي    توپ ها،   ريالي س رشته هربه   ) ٣
جهت   لي هر رشته سريا   شود و سپس   فعاليت الكتريكي داده مي   

 گيرد ثبت كننده قرار مي   اتاقك   در   ،ثبت فعاليت هاي الكتريكي  
ديده  غيرمسلح    هاي بسيار ظريفي كه با چشم          با سوزن   و

 Tissue(و يا ظرف شيشه اي حمام بافتي         شوند در ديش      مي
bath (توسط محلول   اًشده و دائم    فيكس   Tyrode)٤/٤

 .د تغذيه مي گردoc٣٢ در درجه حرارت ) ميلي ليتر در دقيقه

 ثبت فعاليت هاي الكتريكي گره        ،ان كنترل وابتدا به عن   
ام گرفت و سپس     انج  D تا   A دهليزي از نواحي  -سينوسي

 اً قرار گرفته و مجدد      سزيم  ولار  لي م مي ٢نمونه در معرض      
 الكتريكي تمام  فعاليت.  ثبت گرديد   ،تريكيفعاليت هاي الك 

 Conventionalوسط و ت  سلولي اخلدبت  ث ع نو ها از  نمونه

glass microelectrode   ٣ با اهميكروالكترود.  بوده است 
، كننده فاير يا تقويت   آمپلي به يك  و شده پتاسيم پر  مولار كلرور 
 ميكرواهم  ٤٠ تا ١٥ بين   اهميكروالكترودمقاومت  . وصل شدند 

روي صفحه مانيتور كامپيوتر قابل        بر  هاخروجي. ه است بود
دستگاه . ندد گرديذخيره مي در كامپيوتر،    شاهده بوده و      م

CED1401  در  ؛ال مي باشد تكننده آنالوگ به ديژي      كه تبديل 
 از طرفي فعاليت هاي الكتريكي بر روي         .شدمسير قرار داده     

انسيل از هر پت  .  گرديدكاغذ شطرنجي قلم ثبات نيز ثبت مي        
 .گيري قرار گرفتند  زير مورد اندازهمختصه هاي ،عمل ثبت شده

١- Overshoot (OS).    در قله   ء كه منظور پتانسيل غشا 
 .آن را پتانسيل قله مي خوانيم وپتانسيل عمل مي باشد 

٢- Maximum diastolic potential (MDP).  كه 
 قلب   در اثناي دياستول     شدهت  ثببيشترين پتانسيل منفي      

 به پتانسيل قعر نام گذاري مي شود   وباشدمي 

٣- Action potential amplitude (APA).  حاصل
بدون در نظرگرفتن علامت      MDP و   OS جمع پتانسيل هاي 

اين مختصه را به نام بلندي پتانسيل            . پتانسيل ها مي باشد 
 .مي شناسيم

٤- Maximum upstroke velocity (MUV).  
كه بر  يا همان مشتق ولتاژ است       ندگي  لاروماكزيمم سرعت با  

و توسط  اثناي پتانسيل عمل است       ت بر ثانيه در     ول حسب
  .دستگاه، محاسبه مي شود

٥- Take-off potential (TOP).    پتانسيل غشاء در 
. دهد  رخ مي   گره پتانسيل عمل واقعي  ي است كه فعاليت      جاي
 . آستانه تحريك ناميدنقطه جهش پتانسيل عمل يارا  توان آن مي

٦- Pacemaker slope (PS).  ب پتانسيل    شي
پيس ميكري مي باشد كه براساس فاز خطي پتانسيل                

 .د شوگيري مي  اندازهTOP  تا MDPپيس ميكري از 

٧- Cycle length (CL). پتانسيل عمل  دوره   يك   طول
كه در قله هاي    بودهپتانسيل عمل   دو  شامل زمان بين    است كه   

 .ي مي شودهر دو پتانسيل عمل  اندازه گير

٨-Action potential duration (APD)  ن بين   زما
 -٣٠محل  در  دپولاريزه و هايپرپولاريزه شدن است كه          

 .ميلي ولت اندازه گيري مي شود

٩- Rate.            يا ميزان فعاليت خودبخودي گره در توليد 
 ،  دستگاه   توسط وپتانسيل عمل كه بر حسب هرتز              

 .اندازه گيري مي شود

 ها خطاي معيار ميانگين      يانگين و ت م داده ها به صور   
(SEMs)      نشان داده شد و P<0.05       به عنوان سطح معني دار  

 . در نظر گرفته شد

ت و تس  انجام Excell و Cstat افزار توسط نرم محاسبات،  
T      ه به كار گرفته شد    ها  بررسي تفاوت   جفت شده به منظور
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، ٧، ٥ند از  عبارتD تا  A تعداد نمونه ها به ترتيب از توپ    .است
 . بوده است٤ و٥

 
 نتايج
هاي عمل ثبت شده از          پتانسيل   نمونه اي از    ١شكل   

  از ناحيه     D از ناحيه محيطي و        Aتوپ هاي كوچك بافتي     
 ٢ل و هنگام استفاده از        قب دردهليزي   –گره سينوسي مركزي  

همان طور كه از شكل پيدا      . دهد مي نشان  را ميلي مولار سزيم 
سيل پيس ميكري به پتانسيل عمل در توپ        است انتقال از پتان   

A         يا ناحيه محيطي، تند ولي در توپ  D    يا ناحيه مركزي، ملايم
 .ساير مختصات در زير، مورد بحث قرار گرفته اند. است

توپ كوچك   بر پتانسيل عمل سلول هاي       سزيملار  وملي  مي ٢ اثر   .١شكل   
  از ناحيه   Dتوپ كوچك بافتي     ناحيه محيطي و سلول هاي        از    Aبافتي  

 سزيمدر حضور   و  هاي عمل كنترل     پتانسيل .دهليزي –مركزي گره سينوسي  
 .بر روي هم رسم گرديده و نشان داده شده اند

 
 يك توسعه و پيشرفت در كاهش        D تا توپ    Aاز توپ   
،  بلندي پتانسيل        )MDP(،  پتانسيل قعر      )OS(پتانسيل قله   

)APA(         جهش پتانسيل عمل ،)TOP (    اليت و مقدار فع
همين طور يك  . ، قابل مشاهده است     Rateخودبه خودي يا    

 پيش  D به توپ      A زماني كه از توپ       APDافزايش در    
اين تفاوت ها كاملاً مشابه . مي رويم به خوبي قابل تشخيص است    

نتايجي است كه قبلاً در خصوص نواحي محيطي، بينابيني و              
 دهليزي سالم و دست نخورده قلب          -مركزي گره سينوسي   

اما در توپ هاي كوچك بافتي     ]. ١[خرگوش گزارش شده است     
برخلاف نمونه هاي نواحي محيطي، بينابيني و مركزي گره              

كه بيشترين مقدار   ( دهليزي سالم و دست نخورده         -سينوسي
شيب پيس ميكري از ناحيه مركزي و كمترين آن از ناحيه               

زماني كه از توپ    )  دهليزي ثبت گرديده   -محيطي گره سينوسي  
A        مربوط به ناحيه محيطي به توپ D      مربوط به  ناحيه مركزي 

 دهليزي پيش مي رويم شيب پيس ميكري به طور       -گره سينوسي 
به عبارت ديگر كمترين مقدار       . چشمگيري كاهش مي يابد   

و بيشترين مقدار   ) Dتوپ  (شيب پيس ميكري از ناحيه مركزي      
 -گره سينوسي ) Aتوپ  (شيب پيس ميكري از ناحيه محيطي       

 شيب   سزيم موجب كاهش    . دهليزي ثبت شده است       
در شكل .  شدRate و ميزان فعاليت خودبخودي يا پيس ميكري

 از ناحيه   A، اين كاهش در شيب پيس ميكري در توپ         ١شماره  
 ١٦ از ناحيه مركزي به       D درصد و در توپ       ٦٥محيطي به   

 درصد در توپ هاي    ٧ و   ٢٠ به ترتيب    Rateدرصد و كاهش    
A و Dاست  رسيده . 

 ستون هاي هاشور خورده، مختصات       ٢در شكل شماره      
 ميلي مولار سزيم   ٢  را در شرايط استفاده از        D تا   Aتوپ هاي  
اين يافته ها به همراه ساير     .  دقيقه نشان مي دهند    ٢به مدت    

سزيم هيچ تأثير    .  نمونه مورد تأييد واقع شد       ٢١نتايج، در    
پتانسيل قعر        ،  )OS( بر پتانسيل قله        (P<0.05)معني داري

)MDP(      بلنـدي پتانسيـل ،)APA(           جهش پتانسيل عمل ،
)TOP (  وMUV  همين طور تأثير پايداري بر     .  نداشته است

APD       نشان داده نشده است )APD     نشان داده   ١ در شكل 
 پيدا است؛   ٢از طرفي همان طور كه از شكل شماره          ). نشده اند

جب كاهش شيب      مو  (P<0.05)سزيم به طور معني داري    
  و مقدار فعاليت      D و   A  ،B  ،Cپيس ميكري در توپ هاي     

 و به طور    D و    A  ،C  در توپ هاي       Rateخودبخودي يا    
 CLمعني داري باعث افزايش طول يك دوره پتانسيل عمل يا           

 . شدD و A ،Cدر توپ هاي 
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  و مارك ريچارد بويت                                               محمد رضا نيكمرام  …در توليد if حيه اي در نقش جريان يوني هاي نا تفاوت

 ١١٧

 
 

 D تا   A توپ هاي    بر فعاليت الكتريكي در    سزيملار  وملي  مي ٢ثر  ا .٢كل  ش
 يلايا  پنل ب    .دهليزي-مركزي گره سينوسي    و ، بينابيني ر نواحي محيطي  د

ميزان  سمت چپ   پنل پاييني  ،)CL (تانسيل عمل پ سمت چپ طول يك دوره    
شيب پيس ميكري يا     بالايي سمت راست    پنل ،  Rateفعاليت خودبخودي يا    

)PS(        و پنل پاييني سمت راستAPD  ل   در قب)و  )هاي خالي  يستوگرامه 
 نشان  را) هاي هاشورخورده     هيستوگرام (سزيم به كارگيري     اثناي در

 نشان داده شده    (SEMs)ها   ها و خطاي معيار ميانگين       ميانگين . مي دهد
 ).٤ و٥، ٥،٧ عبارتند از Dتا  A نمونه ها به ترتيب از توپ دتعدا (.اند

   .از كنترل)   p<0.05(  تفاوت معني دار # 

نگين درصد كاهش شيب     و ميا  CLميانگين درصد افزايش    
 ٢ در پاسخ به      D تا   A در توپ هاي     Rateپيس ميكري و   

ميانگين .  نشان داده شده اند   ٣ميلي مولار سزيم در شكل شماره      
 و ميانگين درصد     Rateدرصد كاهش شيب پيس ميكري و        

 كه نزديك به ناحيه مركزي      D و   C در توپ هاي    CLافزايش  
 از همين مختصات در      (P<0.05)مي باشند، به طور معني داري     

كاهش در هر دوي شيب     .  از ناحيه محيطي كمتر هستند     Aتوپ  

 در توپ هاي ناحيه محيطي بزرگتر از          Rateپيس ميكري و    
 . توپ هاي ناحيه مركزي است

  پنل بالايي، درصد افزايش در طول يك دوره پتانسيل عمل                       .٣ كل  ش 
)CL(        يت خودبخودي يا    ، پنل مياني درصد كاهش در ميزان فعالRate  و 

 ٢ پنل پاييني درصد كاهش در شيب پتانسيل پيس ميكري بر اثر مصرف             
مركزي   و ، بينابيني در نواحي محيطي   D تا   A توپ هاي    در سزيملار  وملي مي

 )SEMs(ها     ها و خطاي معيار ميانگين      ميانگين .دهليزي-گره سينوسي 
، ٥ عبارتند از    D تا    A توپ    تعداد نمونه ها به ترتيب از     .اند نشان داده شده  

 ).٤ و٧،٥
   از كنترل)   p<0.05(  تفاوت معني دار #
 

 بحث
يافته اصلي در بررسي و مطالعه حاضر اين است كه نشان            

 بر فعاليت پيس ميكري و شيب پتانسيل             +Csداده شد     

  
    A       B       C      D 

  
     A       B       C      D 
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 ١٣٨٢، بهار و تابستان ٤ و ٣، شماره ٤                                               جلد  مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي سمنان

 ١١٨

پيس ميكري سلول هاي ناحيه محيطي زماني كه با سلول هاي           
يزي مقايسه شوند اثر        دهل  -ناحيه مركزي گره سينوسي      

نيز در  ] ٣[اين موضوع در كار قبلي      . بزرگتري اعمال مي نمايند  
 دهليزي سالم و دست نخورده مورد بررسي قرار         -گره سينوسي 

نتايج حاصله پيشنهاد مي كند كه احتمالاً جريان          . گرفته بود 
 .   نقش بزرگتري را در ناحيه محيطي گره ايفا مي نمايدifيوني 

 قبل از هر چيز      . عمل مسدودكنندگي سزيم     بررسي :الف
 را بر   +Csبايد متذكر شد بحث بر اين پايه استوار است كه ما             

يك مسدودكننده انتخابي براي      ] ٨[اساس گزارشات علمي      
 دهليزي قلب   –  در سلول هاي گره سينوسي      ifيوني  جريان  

 دهليزي قلب   –در سلول هاي گره سينوسي    . خرگوش بدانيم 
 يوني   جريانوده پتانسيل هاي پيس ميكري،    خرگوش و در محد   

if          ميلي مولار سزيم  بلوكه       ٢  اغلب  به طور كامل توسط 
 .مي شود

يوني را   به طور خلاصه عدم تأثير سزيم بر جريان هاي         
 :يادآور مي شويم

 يوني نوع طولاني مدت     جريانسزيم بر     ميلي مولار ٢ -١
L-type Caكلسيمي يا     

2+
Current      ت  كه مسئول سرع

 دهليزي است   –بالاروندگي در ناحيه مركزي گره سينوسي         
 ].١٩[اثري ندارد 

INa بر جريان يوني سريع سديمي يا        -٢
كه مسئول سرعت    

 دهليزي مي باشند   –بالاروندگي در ناحيه محيطي گره سينوسي       
 .اثري ندارد] ٢٦،١٩[

K يوني    جريان  بر - ٣
 +Kيا تصحيح كننده تأخيري     +

current   rectifier delayed      كه به نوعي نامزد ايجاد شيب 
 ].٩،٧[ پيس ميكري مي باشند، اثري ندارد

 كه در    K1 I ميلي مولار سزيم بر جريان يوني        ٢٠ -٤
سلول هاي فيبرهاي پوركنژ وجود دارد اثر داشته و آن را               
مسدود مي نمايد، اما شايان ذكر است يادآور شويم كه جريان            

 دهليزي قلب    – سينوسي نامبرده شده، در سلول هاي گره       
 ميلي مولار  ٢علاوه بر آن حتي     ] ١٤[خرگوش موجود نمي باشد    

 ].٢٩[ ندارد K1 Iيونيسزيم هيچ تأثيري بر جريان 

 درصد موجب   ٧٢ ميلي مولار سزيم به ميزان حدود        ٢ -٥
در سلول هاي  ) (K  Ikdd +مسدودشدن جريان يوني جديد    

در سلول هاي گره   ؛ اما اين جريان يوني       ]٣١[پوركنژ گاو شد    
 ].  ٣٣،١٣[ دهليزي قلب خرگوش وجود ندارد–سينوسي 

 سزيم، جريان يوني پتاسيمي موسكاريني را مسدود           -٦
مي كند اما اولاً اين اثر از نوع وابسته به ولتاژ                                             

)Voltage dependent (       است و ثانياً در پتانسيل هاي مثبت
سيم اين اثر يا بسيار جزيي بوده و        نسبت به پتانسيل تعادل پتا    
 ].٤[يا اينكه اصلاً وجود ندارد 

 اثر سزيم برميزان فعاليت هاي خودبخودي پتانسيل عمل        :ب
 و مقايسه آن با نتايج به دست آمده از نمونه هاي          CL و Rateيا  

–در گره سينوسي  .  دهليزي سالم و دست نخورده    –گره سينوسي 
  انعكاسي از فعاليت     Rateر  دهليزي سالم و دست نخورده، مقدا    

 دهليزي  –پيس ميكري سلول هاي ناحيه مركزي گره سينوسي      
 . ميلي مولار سزيم است    ٢ل، حين و بعد از استفاده از           قب در

 ١٢± ١  به مقدار      Rateكاهش مقدار فعاليت خودبخودي يا       
ر  را د  ifيوني  جريان   احتمالي   هم و نقش  س) =٢١n(درصد  

 –ي ناحيه مركزي گره سينوسي      سلول ها فعاليت پيس ميكري 
در توپ هاي  . دست مي دهد به  دهليزي سالم و دست نخورده      

 –كوچك بافتي تهيه شده از نواحي متفاوت گره سينوسي              
سزيم   ميلي مولار ٢  در هنگام استفاده از       Rateدهليزي، مقدار   

 از ناحيه مركزي تا     D درصد در توپ     ٧±١موجب كاهشي از    
حال . احيه محيطي گرديده است    از ن   A درصد در توپ   ١٩±١

 دهليزي سالم و     – در گره سينوسي    Rateاگر مقدار كاهش     
 از ناحيه مركزي     Cدست نخورده با توپ هاي كوچك بافتي         

ملاحظه خواهد شد كه مقادير كاهش، مشابه        ] ٣[مقايسه شود 
مي باشند و اين كاملاً منطقي و قابل انتظار است زيرا توپ هاي           

 .دو از ناحيه مركزي هستند هر D وCكوچك بافتي 

، مي توان به   Rateبه عوض مقدار فعاليت خودبخودي يا          
 ifمسدود كردن جريان يوني      .  اشاره كرد  CLنتايج تغييرات   

 به ميزان    CLموجب افزايش طول يك دوره پتانسيل عمل يا          
 ٧ ±٢ و به ميزان     D درصد در ناحيه مركزي يا توپ         ٢٤±٢

 دهليزي  – در گره سينوسي   A درصد در ناحيه محيطي يا توپ     
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  و مارك ريچارد بويت                                               محمد رضا نيكمرام  …در توليد if حيه اي در نقش جريان يوني هاي نا تفاوت

 ١١٩

در مشابه سازي      اين نتايج تجربي    ). ٣شكل   (گرديد   
(Simulation)     دهليزي ارايه گرديده         – كه از گره سينوسي 

 .هم خواني دارد] ٣٧[ 

بررسي اثرات سزيم بر كاهش شيب پيس ميكري و            : ج
 -مقايسه آن با نتايج به دست آمده از نمونه هاي گره سينوسي           

 دهليزي سالم و    -در گره سينوسي  .  و دست نخورده  دهليزي سالم 
 ميلي مولار سزيم موجب كاهش     ٢دست نخورده قلب خرگوش     
در ناحيه  ) =٦n( درصد    ٢٧±٥شيب پيس ميكري به ميزان       

 ميلي مولار سزيم   ٢در بررسي حاضر    ]. ٣[مركزي شده است    
 درصد         ٢١±٩موجب كاهش شيب پيس ميكري به ميزان            

)٤n= (   كوچك بافتي   در توپD       از ناحيه مركزي گرديده كه 
اين دو مقدار به طور آماري با هم متفاوت نيستند؛ اما                            

 ميلي مولار سزيم موجب كاهش شيب پيس ميكري به ميـزان         ٢
 از ناحيه   Aدر توپ كوچك بافتي      ) =n ٥( درصـد    ٤٧±٥

 با  (P<0.005)محيطي گرديده كه اين مقدار، به طور آماري           
در )  =٨n(  درصد    ٨٣±٨شيب پيس ميكري به ميزان     كاهش  

 دهليزي سالم و دست نخورده كاملاً -ناحيه محيطي گره سينوسي
اين احتمال وجود دارد كه تفاوت      . متفاوت و كوچك تر مي باشد   

مذكور مرتبط با اثر القايي جريان هايپرپولاريزه كننده از              
 توپ كوچك ماهيچه دهليزي به ناحيه محيطي باشد كه اكنون در

، اين اثر غايب مي باشد و بدين ترتيب نقش واقعي             Aبافتي  
  در ناحيه محيطي به دور از اثر ماهيچه دهليزي           ifجريان يوني   

به نمايش گذاشته شده و معلوم گرديده كه اين جريان در ناحيه            
محيطي علي رغم حذف جريان هايپرپولاريزه كننده القايي از          

 . ناحيه مركزي استماهيچه دهليزي، بزرگتر از

 دهليزي، اثر   -در مدل رياضي ارايه شده از گره سينوسي        
  در ناحيه محيطي به دانسيته          ifمسدودشدگي جريان يوني     

بيشتر جريان مذكور در ناحيه محيطي نسبت داده شده است                 
 تا  ifبه طوري كه اگر مدل محيطي دانسيته جريان يوني          ]. ٣٧[

ني مذكور كاهش داده شود       مدل مركزي دانسيته جريان يو      
 . به نوع تجربي آن نزديك مي شودCLافزايش مدل 

  در   ifبررسي نقش با اهميت تر و بزرگتر جريان يوني           : د
همان طور كه  .  دهليزي -ناحيه محيطي بر عملكرد گره سينوسي      

 كه از ناحيه    Aدر نتايج، نشان داده شد، توپ هاي كوچك بافتي         
ند، شيب پيس ميكري تندتري      محيطي گره استخراج گرديده ا     

دارند كه اين موضوع كاملاً مغاير با نمونه هاي ثبت شده از               
 دهليزي دست نخورده و سالم         -ناحيه محيطي گره سينوسي    

مي باشد زيرا در نمونه هاي مذكور در ناحيه مركزي شيب               
اين . پيس ميكري، تندتر و در ناحيه محيطي آرام تر است             

 و ديگران گزارش شده بود                     مغايرت قبلاً نيز توسط ما       
و علت احتمالي آن نيز در بند قبلي مورد بحث قرار       ] ٢٥،١٧،١[

  ifاز طرفي مشاهده شد كه سزيم  اگر چه جريان يوني             . گرفت
 مسدود كرده؛ اما از آنجا كه        Aرا در توپ هاي كوچك بافتي       

هنوز پتانسيل عمل، ايجاد مي گردد نشانه آن است كه جريان            
ديگري در فعاليت ذاتي و سريع تر توليد        ) يا جريان هاي يوني  (

يكي از اين جريان ها، جريان      .شيب پيس ميكري مؤثر مي باشد   
 است كه نقش آن در فعاليت           Na Iيوني سديمي سريع يا       

پيس ميكري در ناحيه محيطي به اثبات رسيده اما در ناحيه              
اقل دو جريان   ؛ بنابراين حد  ]١٩[مركزي هيچ نقشي ايفا نمي كند    

 در ايجاد فعاليت ذاتي پيس ميكري در ناحيه          Na Iو  if يوني  
 .  دهليزي نقش اساسي ايفا مي كنند-محيطي گره سينوسي

تفاوت فعاليت پيس ميكري، بين ناحيه محيطي و مركزي گره   
اين موضوع مي تواند   .  دهليزي ممكن است مهم باشد     -سينوسي

دهليزي به   -يدليل محكمي بر حساسيت كم گره سينوس            
در اين شرايط ممكن    . حالت هاي غيرنرمال و پاتولوژيك باشد     

است يك حالت غيرنرمال و پاتولوژيك باعث شود كه يك              
و كارش مختل شود؛    ) Suppressed(ناحيه از گره، خفه شده       

اين برداشت به   . ولي در همان زمان ناحيه ديگري بهتر كار كند        
اهش درجه حرارت،   خوبي توسط مشاهدات زيادي از قبيل ك       

كاهش كلسيم خارج سلولي، مسدود كردن جريان يوني              
 و مسدود كردن نسبي جريان           E-4031پتاسيمي توسط     

كه موجب  ] ٣٢،٣٠،٢٩،٢١،١٥،٦[كلسيمي توسط  نايفديپين      
 . شيفت و جابجايي جايگاه پيس ميكري مي شود تأييد مي گردد

 
 تقدير و تشكر 
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 ١٣٨٢، بهار و تابستان ٤ و ٣، شماره ٤                                               جلد  مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي سمنان

 ١٢٠

 دانند از پروفسور كوداما     نويسندگان مقاله بر خود لازم مي     
كه ما را در تهيه توپ هاي كوچك بافتي و همين طور از كليه               
كاركنان دپارتمان فيزيولوژي دانشگاه ليدز به خصوص              
عكاس خانه كه در تهيه عكس ها و جداول ما را ياري كرده اند            

 .تشكر و قدرداني نمايند
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