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Abstract*

Introduction: T he a im o f th is study w as to  o btain n ew in sights in to th e p ossible r elations between f unctional 

properties of slow concealed pathway and rate-dependent properties of the AV-node. 

Methods: Rate-dependent nodal properties of recovery, facilitation, and fatigue were characterized by stimulation 

protocols in one group of isolated superfused AV-Nodal rabbits (n=7). Small miniature lesions were made by delivering 

constant voltage (110 V-100 s) with unipolar silver electrode. 

Results: Fa st p athway a blation significantly decreased f acilitation and h ad n o effect o n fatigue a nd nodal 

refractoriness. The most important effect of fast pathway ablation was prolongation of the minimum conduction time. 

Conclusion: The F P-ablation revealed the presence of the concealed S P. Rate-dependent p roperty o f the n ode is 

dependent t o d ynamic interaction between concealed s low with slow pathway. The fast pathway was involved in the 

mechanism of facilitation. 

Keywords: ablation, AV node, Fast pathway, arrhythmia.
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نقش مسير آهسته بعد از سوزاندن مسير سريع گره دهليزي بطني در خواص پايه  

 و وابسته به سرعت گره دهليزي بطني جدا شده خرگوش  
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36 – 13 )1( ،28 فيزيولوژي و فارماكولوژي

1388 بهار

  

8138  فيزيولوژي و فارماكولوژي   ، شمارة 1، بهار  31 جلد 

خوري و همكاران خواص وابسته به سرعت مسير آهسته  

چكيده  

مقدمه: هدف از اين مطالعه كسب ديد تازهاي در ارتباط احتمالي بين خواص كاركردي مسير آهسته پنهان و خواص وابسته به سرعت گره دهليزي بطني است.

روش ها: در يك گروه شامل 7 نمونه از گره دهليزي بطني با تغذيه سطحي خرگوش پروتك لهاي تحريكي وابسته بـه سـرعت ريكـاوري، تسـهيل و خسـتگي اجـ      را شـدند . 

سوزاندن با كمك ولتاژ مستقيم (110- 100 ولت) توسط الكترود نقره تك قطبي انجام گرفت.  

يافته ها: سوزاندن مسير سريع باعث كاهش معن يدار ميزان تسهيل شد ولي روي زمان خستگي و تحريك ناپذيري گره اي تاثير ي نداشـت . مهمتـرين اثـر سـوزاندن مسـير     

سريع افزاي ش معنيدار زمان هدايت حداقل بود.

نتيجه گيري: سوزاندن مسير سريع سبب آشكار شدن اثرات مسير آهسته پنهان م يشود. خواص وابسته به سرعت گره دهليزي- بطني به تداخل ديناميك دو مسير آهسـته و  

آهسته پنهان بستگي دارند. مسير سريع در ايجاد پديده تسهيل موثر است.  

واژ ههاي كليدي: سوزاندن، مسير سريع، گره دهليزي – بطني، آريتمي.  
  

مسيرهاي آهسته و سريع در خـواص محـافظتي گـره مشـخص   

نشده است.  

يكي از مهم ترين خواص گره دهليزي بطني تأخير در هـدايت  

امواج مي باشد. با وجود اهميت تـاخير در هـدايت امـواج مكانيسـم     

ايجاد اين تاخير و نقش عوامل مختلف داخل گره اي در ايجاد ايـن  

تاخير هنوز نا مشخص است. خواص ذاتـي گـره مطـابق بـا مـدل      

كاركردي تحت تأثير سه پارامتر ريكاوري، تسهيل و خستگي قـرار

مي گيرد [3]. مكانيسم سلولي و مكان آناتوميك داخل گره اي ايـن  

سه پديده همچنان ناشناخته باقي مانده اس ـت. ج مـع جبـري سـه   

پديده ذاتي وابسته به سرعت گره دهليزي بطني در هر لحظه و در 

زمان هاي طولاني مي توانـد رفتـار الكتروفيزيولوژيـك گـره را كـه      

مقدمه*  

گره دهليزي – بطني (AV-node) بـه عنـوان يـك مركـز     

كنترل سرعت ضربانات بطـن  هـا در طـي تـاكي آريتمـي عم     ـل 

مي كند [16] در واقع با توجه بـه خصوصـيت منحصـر بـه      فـرد 

سلول هاي گره (عمدتاً تحريك ناپذيري) نوعي تقارن در انقباض 

بطن ها ايجاد مي كند [16]. علي رغم اهميت گره دهليزي بطن ـي 

در كنترل آريتمي هـا تـاكنون مكانيسـم حفـاظتي گـره و       نقـش 
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و همكاران خوري رعت مسير آهسته وابسته به     و سرخواص

30
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اد واد وو روش ها   م بصورت تأخير در هدايت امواج ظاهر مي شود پيشگويي كن ـد [22]. 

ع وع  د در هنگاهنگام وق م دل كاركردي ميتواند رفتار گره دهليزي -بطني را

در آزمآزم ايشهاي انجام شده از خرگوش هـاي  نـر در محـدود  ه   توضيح توضيح دهد اما چگونگي ايجاد پديده هاي مدل كـاركردي   آريتمي

وزني 1/5 تا 2 كيلـوگرم اسـتفاده    شـد. مطالعـه از نـوع تجرتجرب  ـي  ي  آ آن با مسيرهاي داخل گره هاي همچنـان ناشـناخته بـاقي     وارتباط

(Experimental) و بصورت مطالعه قبل و بعد مي باشد.  اصـول  مانده است [3].  

اخلاقي كار با حيوانات آزمايشگاهي زير نظـر  كميتـه اخـلاق   در  شواهد مختلفي بيانگر وجود مسيرهاي متفـاوتي از دهليـز بـه  

پزشكي معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي گلسـتان انجـام  گره دهليزي بطني مي باشد. دانش حال حاضر مـا از آريتمـي   هـاي  

گرفت. جهت بدست آوردن و آناليز داده ها از كامپيوتر و نرم افزار  فوق بطني براساس مدل مسيرهاي دوگانه، آناتوميك و كـاركردي

استفاده مي شود و سوگرايي محقق (Bias) در جمع آوري داده ها  بناشده است. در اين مدل مسير سريع و مسير آهسته جزء قدامي و 

وجود نداشت.   ــود     ــت ن ــاورت كامپاك ــنال در مج ــاي تراتزيش ــلول  ه ــي س خلف

خرگوش ها با هپارين (mg/kg/IV 5) و پنتوباربيتال سديم  (Compact Node) م يباشند [12]. آقـاي بكـر و اندرسـون سـه     

(mg/kg/IV 35) پيش درماني شده و پس از بي هـوش شـدن    Compact گروه سلول هاي ترانزيشنال را در ناحيه كامپاكت نود (

توسط ضربه اي به پشت سر كشته مي شوند و بعد از باز كـردن   Node) گره دهليزي بطني انسان بصورت سطحي، عمقي و خلفي 

قفسه سينه قلب جدا شده و گستره بافتي شامل دهليـز راسـت  تشخيص داده اند [7]. بنابراين از نظر آناتوميك گرة دهليزي بطني 

نواحي گره دهليزي – بطني و سپتوم بين دهليزي را از آن جدا  حداقل در ناحيـه ابتـدايي حـاوي مسـيرهاي مختلـف بـا خـواص      

شده و به كمك سوزن هايي بر روي يك توري داخلي تيرود در  الكتروفيزيولوژيك مختلف مي باشد [8]. اين ساختمان غير همگون 

مدار داخلي ثابت شده و توسط محلول تيرود به طور پيوسته بـا   مي تواند با توجه به نحوه تحريك سبب بروز مسيرهاي كـاركردي  

سرعت 200 ميلي ليتر در دقيقه بافت تغذيه م ـي شـود . توسـط   Compact N) شود[20].  ode) مجزا در ناحية خلفي كامپاكت نود

الكترود تك قطبي از نواحي گره سينوسـي  –دهليـزي، سـپتوم    موفقيــت ســوزاندن مســيرهاي آهســته و ســريع در خاتمــه تــاكي 

دهليزي، كريستا ترميناليس و دسته هيس ثبـت گرفت  ـه شـده ،  كاردي هاي چرخشي در گره دهليزي – بطني (AVNRT) بيانگر 

سرعت ضربانات پايه قلب را مشخص كرده و سپس به كمـ ك  نقش حياتي اين مسيرها مي باشـد  [1،6،7،9] بـا وجـود تاريخچـه    

الكترود تحريكي كه در كريستاترميناليس در دهليز راست قـرار   طولاني تحقيقات بر روي آريتمي هاي فوق بطنـي هنـوز بـر روي    

مي گيرد، قلب را با سرعتي بالاتر از سرعت پايـه بـر ضـربانات     ــي  ــف آريتمــ ــيرهاي مختلــ ــك مســ ــتراي آناتوميــ سوبســ

قلب تحريك كرده و پروتكل هاي تحريكـي را بعـد از تطبيـق     چرخشيAVNRT توافقي وجود ندارد.  

قلب با محيط جديد (حـداقل يكس  ـاعت) در عـدم حضـور و در    با وجود مطالعات فوق هنوز سؤالات مختلفي در مورد  نقـش 

حضور مداخله سوزاندن تكرار كرده و نتايج را بـا هـم مقايسـه      (AVNRT) اين مسيرها در ايجاد تاكي آريتمي چرخشي گره اي

مي كنيم.   و همچنين در هدايت امواج دهليزي باقي مانده اسـت . همچنـ ين 

تركيبات سازنده تيرود شامل نمـك طعـام، پتاسـيم كلرايـد  ،  سوبستراي آناتوميك صفات ذاتي گره همچنـان ناشـناخته  بـاقي 

كلسيم كلرايد بدون آب، منيزيم كلرايد، سديم بي كربنات، سديم  مانده است. لذا اين تحقيق براي اولين بار با هدف تعيـين   نقـش 

هيــدروژن فســفات و دكســتروز بــدون آب (Fluka) بــود كــه از  سوزاندن مسير سريع گره دهليزي بطني بر روي خـواص پايـه و 

شركت Sigma تهيه شدند.   وابسته به سرعت گره دهليزي بطني انجام شد. مهمترين مسئله 

ــن  ــ رد: Recovery: در طــي اي پروتكــل تحريكــي منف تحقيق حاضر نقش ديناميك تداخل بين مسيرهاي داخل گره اي 

پروتكل بعـد از  15 تحريـك پايـه   (BCL)، يـك تحريـك  در مكانيسم ايجاد پديده تسهيل و خستگي بافتي اسـت در واقـع 

تاخيري (Premature) به بافت اعمال شده و پاسخ آخـ رين  اين تحقيق براي اولين بار قصد دارد مكانسيم دو پديـده فـوق را 

تحريك پايه نسبت به تحريك تاخيري بـه صـورت فاص ـله  در ارتباط با خواص الكتروفيزيولوژيك متفاوت مسيرهاي مختلف 

A2H2 (زمان هدايت) بر عليـه  H1A2 (زمـان ريكـاور ي )  داخل  گرهاي توجيه كند.
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1388 ، بهار 1، شمارة 13 جلد فيزيولوژي و فارماكولوژي    

  .(N= 7) **P< جدول 1- اثر سوزاندن مسير سريع بر روي پارامترهاي الكتروفيزيولوژيك پايه گره دهليزي- بطني . در مقايسه با كنترل 0/01

بعداز سوزاندن قبل از سوزاندن 

78/7± 1/4**   66/8±2/6 AH min

143/5 ± 7/2   135/8 ± 8/9 AH max

91/1 ± 6/8  82/4 ± 6/5 ERP

 163/5 ± 3/9  160 ± 3/8 FRP 

156/5 ± 3/9  149 ± 3/5 Wbcl

ERP: زمان تحريك  . AH min: زمان هدايت مينيمم. AH max: زمان هدايت ماكزيمم. Wbcl: زمان شروع بلوك2:1 دهليزي-بطني در طول اجراي پروتك

  .Paired t-test  :تحريك ناپذيري عملكردي (بطني). تست آماري مورد استفاده  :FRP .(دهليزي) زمان ناپذيري موثر

تودارو و قسمت قدامي سلول هـاي فشـرده در   1/3 ابتـد ايي  رسم مي شود.  

مثلث كخ به عنوان ناحيه با بيشترين احتمـال وجـود مس ـير  ــاهش در زمـ  ـان  ــت از ك ــهيل): عبارتس Facilitation (تس

سريع انتخاب گرديد و سپس ضايعاتي بـا اسـتفاده از ولتـ   اژ  هدايت پس از تحريك نارس.  

100 تا 110 ولت به مدت 30 ثانيه ايجاد شد و با استفاده از  Fatigue: خستگي طولاني شدن وابسته بـه زمـان    هـدايت 

تغييرات الكتروفيزيولوژيك در منحني ريكاوري كـه تقريبـا  طي ت اكيكارد يهاي پيوسته با زمان VA ثابت.  

15 دقيقه بعـد از ايجـاد هـر ضـايعه رسـم گرديـد كـار       ايي  AH∆: حداكثر مقـدار خسـتگي كـه در يـك بافـت پـس  از      

سوزاندن مورد بررسي قرار گرفـت، تعـداد سـوزاندن توس  ـط  پروتكل fatigue ايجاد مي شـود و وابسـته بـه زمـان و سـ     رعت 

روش آزمون و خطا مشخص گرديد و آنقدر ادامه پيـدا كـرد  ت اكيكاردي م يباشد.  

كه يـك افـزايش هـدايت زيـاد در قسـمت صـاف منحن     ـي  براي سوزاندن زائده قدامي گره دهليزي – بطني (مسير 

ريكاوري بدون تاثير در قسمت بـا شـيب تن   ـد ايجـاد شـ  ود.  سريع): جهت تشخيص مسير قدامي گره دهليزي – بطني از 

متوسط تعداد سـوزاندن در مسـير سـريع  0/5 ± 3/2 بـر اي  شاخص هاي آناتوميـك  و الكتروفيزيولوژيـك اسـتفاده شـ  د . 

حذف كامل انتقال در مسير سريع مورد نياز بود. تاييد نهايي  شاخص هاي آناتوميك: حد فاصـل قسـمت پـاييني تانـد    ون 

سوزاندن توسط متدهاي رنگ آميزي سلول هـاي فشـرده   و  20
Log. (CL 200)

سلول هاي ترانزيشنال قسمت قدامي گره دهليزي – بطن ـي  18 Log. (CL 160)

Log. (CL 140)

مشخص گرديد. در اين تحقيق از يك گروه هفـت تـايي   از 
16

14

نمونه هاي گره دهليزي بطني جدا شده خرگوش هاي نر ب ـه 
12

صورت قبل و بعد از سوزاندن مسيرسريع استفاده شد.   10

نرمــال بــودن داده هــا توســط تســت KS (كرومــوگروف-  

H
A atl 8

e
D

اسپيرونوف) انجام شد و سپس مقايسه بين ميانگين دو گروه با  6

-Paired t) انجـام ش  ـد. كليـه داد ه هـا بـه    test) تست تي زوج 4

± Mean گزارش شد و مقايسه بين چند گروه بـه    SE صورت
2

0

وسيله تست آناليز واريانس دو طرفه انجام گرفت P<0.05 بـ ه  0 100 200 300 400 500
Number of beats

وك وكليـه آزمـون هـ ا  بصـورت دو طرفـه ارزيارزيـابي     ن معان معني دار عنو شكل1- اثرات سرعت هاي مختلف ضربانات پايه بر روي منحني خستگي كـه   در 

Graph گرديد. نرم افزار اساستفاده شده جهت نمايش نمودارهـا   CL :  سـرعت پايـه  گي تگي  مـي   شـ ود.  يك مدل وابسته به سرعت سبب افـزايش خسـ

Pad I بود و ساير تجزيه و تحليل هـا توسـط نـرم افـزار      nstat تحريكات قلبي (ميلي ثانيه). Number of beat : تعداد ضربانات اعمـال شـده در 

sp صورت گرفت.    خستگ  ميز AHss∆:  حداكثر ي.  ان  طول اجراي پروتكل خستگي.  
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و همكاران خوري خواص وابسته به سرعت مسير آهسته
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بطني بر روي منحني ريكاوري ايجاد شده بعد از سوزاندن در مقايسه با منحني ريكاوري خستگي گرهاي اثرات سوزاندن بر روي مسير سريع گره دهليزي– شكل2-
منحني ريكاوري بعد از ايجاد خسـنگي گـر هاي بـا ضـربانات :A ablation: منحني ريكاوري بعد از سوزاندن مسير سريع. A2H2: زمان هدايت گر هاي. زمان ريكاوري. :A1A2

ميلي ثانيه. 230 بعد از ايجاد خسنگي گره اي با ضربانات پايه ريكاوري منحني :B ميلي ثانيه. 200 پايه

همچنين ميـزان ميزان خستگي گرهاي تغييري پيدا نكرده است.
توجهي را در مقايسه با حالت كاهش قابل شكل4 تسهيل مطابق يافته ها

قبل از سوزاندن از خود نشان ميدهد.
اجراي پروتكل ريكاوري در هنگـام خسـتگي گـرهاي سـب و اثبـات درسـت بـودن صحت اجراي پروتكلهاي تحريكي
گرديـد، همـانطور كـه در ايـن منحنـي مـيبينـيم شكل2 ايجاد مدل فانكشنال در اين مطالعه توسط آزمايشات ابتدايي به صورت
از بعد و و راست انتقال يافته است منحني ريكاوري به سمت بالا زير ثابت شد كه ميزان خستگي وابسته به سرعت ضربانات پايـه

سوزاندن مسير سريع نيزمنحني مشابهي ايجاد ميشود. بـا افـزايش سـرعت اينكـه و افزايش يافته است شكل1 مطابق
است. تسهيل افزايش يافته ضربه شرطي ميزان

بحث نتايج حاصـل از سـوزاندن مسـير سـريع نشـان ميدهـد كـه
سوزاندن مسير سريع بدون تاثير بـر روي زمـان ونكبـاخ، زمـان

به طور كلي نتـايج ايـن تحقيـق نشـان مـيدهـد كـه رابطـه ــذيري ــك ناپ ــان تحري (ERP) و زم ــوثر ــذيري م ــك ناپ تحري
و رفتار وابسته مشخصي بين مسير هاي دو گانه گره دهليزي بطني مينــيمم (FRP) ســبب افــزايش زمــان هــدايت كــاركردي
صورتي كه پديده تسهيل تحت تـاثير به به سرعت گره وجود دارد. همچنين بعد از سـوزاندن جدول1). AH m) گرديد (شكل2و in)
و پديـده خواص الكتـرو فيزيولوژيـك مسـير سـريع قـرار گرفتـه و بعـد از مسير سريع منحني ريكاوري به سمت بالا انتقال يافتـه

مسير آهسته ايجاد ميشود. در توسط انتقال سيگنال ها خستگي .(2 قطع منحني كنترل خاتمه پيدا مي كند (شكل
با توجه به پيشـرفتهـاي زيـادي كـه در مكانيسـم سـلولي نتايج اين تحقيق بيانگر عدم تاثير سوزاندن مسير سـريع بـر
جريانهاي موجود در گره دهليزي بطني در سالهـاي اخيـر بـه بــود (FRP, E RP, AH m ax) روي ســاير پارامترهــاي گــره
و ريكـاوري و خسـتگي دست امده هنوز مكانيسم پديده تسهيل .(2 شكل (جدول1و
هم چنـين منشـا داخـل گـره اي پديـدههـاي كشف نشده است. مسير سريع نشـان دهنـده كـاهش نتايج حاصل از سوزاندن

.[2] است و تسهيل مشخص نشده خستگي ميلي ثانيـه اسـت 7/3± 2/8 به 12/6± 2/6 از معنيدار تسهيل
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه سوزاندن مسـير قـدامي سـبب همچنين سوخته شدن مسير سريع بدون تـاثيرمعني دار بـر روي
و بـدون تـاثيربر روي زمـان تحريـك افزايش زمان هدايت حـداقل (در يك نمونـه شكل3 در همانطور كه ميباشد. خستگي گرهاي
و بيـت مويـد تحقيـق نتايج مطالعه اقاي مزگـالف ناپذيري ميباشد. ديده ميشود، بعد از سوزاندن مسير سريع از آزمايشات انجام شده)
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1388 ، بهار 1، شمارة 13 جلد     فيزيولوژي و فارماكولوژي
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شكل4-  اثرات سوزاندن مسير سـريع گـره دهلي  ـزي – بطنـي بـر روي پروتك ـل    شكل3-  اثرات سوزاندن مسير سريع گره دهليزي–  بطني بر روي منحن ـي 

تسهيل كه نشان دهنده كاهش غيرمعني دار تحريك ناپذيري كاركردي م ـي باش ـد.  خستگي كه نشان دهنـده كـاهش غيرمعن ـي   دار ميـزان خسـتگي م   ـي باش ـد. 

Facilitation :Fcl .refractoriness (تسهيل). Pre ablation: قب ـل  :R.F Fatigue: پروتكل خستگي گـ ره اي. Number of beat: تعـداد ضـربانات 

A1A2: زمـان بـين دو  از سوزاندن (كنترل). Post ablation: بعد از سـوز اندن. اعمــال شــده در طــول اجــراي پروتكــل خســتگي . AH∆:  حــداكثر ميــزان 

تحريك متوالي. H1H2: زمان بين دو ثبت متوالي از هيس.   خستگي.  

بنابر اين مي توان نتيجه گيري كـرد   مـي توانـد از س  وبسـتراي  حاضر است در تحقيقات نامبرده نيـز سـوزاندن مسـير سـريع سـبب      

آناتوميك مسير قدامي و خلفي گره جهت تشكيل خـود اسـتفاد  ه  افزايش زمان هدايت گره اي گرديد [6،13،21]. تاخيرهدايت گـر ه اي 

كند. اين نتايج با مطالعات آقـاي ژانـگ، پترسـون، ريـد، لـين      و  با مكانيسم هاي مختلفي توجيه مي شود كه از مهم ترين آن مي توان 

خليفه كه در آن با استفاده از تكنيك هاي مختلف مسير آهسته و  Gap J)، پديـده كـاهش    unction) به وجـود فواصـل بـين سـلو  لي

سريع گره سوزانده شده و نقش سوزاندن هـر مسـير در تشـك   يل  Decremental co)  و  يا خـواص اص انيزوتروپيـك    nduction) هدايت

منحني ريكاوري تعيين شده مطابقت داشته و نشان دهنده تاي يـد  قرار گرفتن سلول هاي گره دهليزي بطني و در نهايت ووجود يك سد 

داده هاي تحقيق حاضر مي باشد [11،13،20،21].   دا دانست [2،3،4]. تحقيـق   غير قابل نفوذ در گره دهليزي بطني مرتبط

تسهيل اولين بار هشتاد سال قبل توسط آقايـان لـوييس و ماسـتر     حاضرنشان داد كه مسير سريع مسئول ايجـاد زمـان هـدايت كوتـاه   

شرح داده شـد و تـاكنون مكانيسـم ان ناشـناخته بـاقي مانـده اس     ـت.  (AHmin) در القاء منحني ريكاوري گره مي باشـد . در واقـع بعـد از   

مطالعات مختلف نشان داده است كه تسـهيل م   ـيتوانـد در ارتبـاط بـا     سوزاندن مسير سريع امواج ديگر قادر به انتق ـال در مسـير سـريع يـا    

سلول هاي قسمت پروگزيما و يا ديستال گره باشـد  [2،4]. در پديـده   زائده قدامي گره دهليزي بطني نبـوده و مجبـور هسـتند بعـد از دور   

FRP كـاهش   تسهيل همزمان با افزايش سرعت ضربه شرطي زمـان زدن مسير و انتقال از مسير آهسته به دسته هيس برسند كه همـين

پيدا مي كند و اين كاهش بصورت شـيفت بـه سـمت بـالاي منحنـي       مساله سبب افزايش زمان هدايت حداقل بصورت معني دار مي ش ـود. 

تسهيل خود را نشان ميدهد. اقاي مزگالف و همكـاران در سـال   1997  بنابر تحقيقات گذشته مكانيسم ايجاد پديده ريكـاوري در ارتبـاط بـا    

نقش سلول هاي ناحيه ديستال و پروگزيمال گره دهليـزي بطنـي را در    خواص كانالهاي يوني در گره دهليـزي بطنـي م    ـيباش ـد [3،19]. در 

اين پديده مورد بررسي قرار دادند. نتيجه تحقيقات اين تـيم نشـان داد    تحقيــق حاضــر قســمت صــاف منحنــي ريكــاوري تحــت كنتــرل

كه تسهيل در ارتباط با سلول هاي ديستال گره نيست، اگر چه مي تواند  ورودي هاي ناحيه قدامي گره بوده و بعد از سوزاندن مسير قدامي يـا  

سبب طولاني شدن پتانسيل عمل سلول هاي ديستال شـده و  تسـهيل   سريع تغيير مي كند. هم چنين مطالعـات اقـاي بيـت نشـان داد كـه      

مي تواند به علت خواص سلو هاي ناحيـه پروگزيمـال گـره دهليـزي      سوزاندن مسير آهسته سبب حـذف قسـمت بـا شـيب تن     ـد منحنـي  

بطنــي باشــد [5،14]. در تحقيــق فــوق اگــر چــه نقــش ســلو هــاي  ريكاوري مي شود و ميزان ERP افزايش معن  ـيداري پيـدا م  ـي كنـد  

پروگزيمال ثابت شده ولي چگونگي نقش مسـيرهاي سـريع و آهسـته     .[11،21،23]

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 w
w

w
.p

hy
ph

a.
ir 

at
 1

1:
53

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ly

 2
nd

 2
01

5



خوري و همكاران سرعت مسير آهسته    سرخواص وابسته به
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با توجه به شكل 2 متوجه مي شويم يم كه رسم منحني ريكـاوري   باقي باقي ماند. نتايج تحقيـق حاضـر    در پديده تسهيل به عنوان يك سوال

گره بعد ازالقا پديده خسـتگي حـداقل تـا حـدودي شـ   بيه منحنـي   اهش معنـي داردار پديـده      بـب كـ نشان داد كه سوزاندن مسـير سـريع سس

ريكاوري گره بعد از سوزاندن مسير سريع ممي باشد. مطالعات اقـاي   تسهيل مي شود. اين يافته را مي توان بهبه دو صورت شرح داد: مكانيسـم  

بيت نشان دادند كه بعد از سوزاندن مسير سسريع، مسـيري خـود را    پديده تسهيل برخورد دو جبهه مختلف از دو مسير متف ـاوت (آهسـ ته و 

نمايان مي سازد كه بـه نـام مسـير    آهسـته  پنهـان مشـهور اسـت     سريع) در قسمت پروگزيمال گره مي باشد به اين صورت كه با اعمـال  

[21،23]. اين مسير كه در ضربانات عادي قلبـي پنهـان اسـت در     يك ضربه شرطي امواج در مسير سريع به زمان تحريك ناپذيري خود 

زمان تاكي اريتمي و افزايش ضربانات قلبي و يا پروتكل خسـتگي   رسيده و مسدود شده و از مسير آهسته خود را بـه س  ـلول هـاي دسـته   

ــان     ــود را نماي ــريع خ ــير س ــوزاندن مس ــد از س ــا بع ــافتي و ي ب هيس مي رسانند. تداخل بين امواج در مسير سريع (انتقال معكـو س)  و 

مي سازد.تطابق اين دو منحني (شكل2) م يتواند بيانگر اين مطلـب   امواج در مسير آهسته (هدايت رو به جلو) سبب پديده تسهيل مي شـود  

باشد كه گره دهليزي بطني در زمان خستگي بافتي از سوبسـتراي وحذف انتقال در مسيرسريع ميتواند ميزان ايـن برخـورد را بـه حـداقل   

مسير آهسته پنهان استفاده مي كند. بنابراين مي توان حدس زد كـه   رسانده و سبب كاهش پديده تسهيل شود. در هر صورت الگوي ايجـاد  

سوبستراي اناتوميك پديده خستگي گره اي مسـير آهسـته پنهـان     پديده تسهيل (شـيفت بـه سـمت بـالاي پديـده تسـهيل نسـبت بـه         

مي باشد. ايـن تحقيـق نشـان داد كـه مكانيسـم پديـده خسـتگي         ريكاوري) بعد از سوزاندن مسير سريع از بين نرفت. اين مساله گويـاي  

ارتباطي به انتقال امواج در مسير سريع نداشته و احتمـالا امـواج در    ان است كه مسيرآهسته نيز احتمالا در مكانيسم ايجاد پديـده تسـهيل   

هنگام پديده خستگي از مسيرآهسته به بطن ها منتقل مي شوند. در  موثر است ولي شدت تاثير مسير آهسته در ميزان تسهيل بسـتگي بـه   

مطالعات مختلف باليني نشان داده شده است كه سـوزاندن مسـير    مطالعات اينده وسوزاندن مسير آهسـته و بررسـي نقـش ان در ميـزان   

آهسته سبب كاهش ضربانات بطن ها و خاتمه آريتمي هاي گـره  اي  تسهيل دارد.اين تحقيق بـراي اولـين بـار نشـان داد كـه سوبسـتراي       

شود و نتيجه گيري شده است كه مسـير آهسـته مهمتـرين مسـير      اناتوميك پديده تسهيل حداقل قسمتي از طريق عبور امـواج در مسـير   

انتقال امواج و كنترل آريتمي مي باشد [6،8،9،10،12]. اين نتايج در  سريع ايجاد مي شود.  

تاييد نتايج تحقيق حاضر نشان مي دهد كه مسير آهسته مـي  توانـد   پديده خستگي بصورت كاهش تحريك پـذيري سـل ولهـاي  

به عنوان مسير آناتوميك رخداد پديده خستگي مطرح باشد.   فشرده مخصوصا در قسمت مركـزي گـره مشـاهده مـي   شـود و  

اين تحقيق براي اولين بار توانست ارتباط بين مسـيرهاي داخـل  مكانيسم هاي مختلفي جهت توجيه پديده خستگي مطـرح شـده   

گره اي و خواص وابسته به سـرعت گـره را مشـخص سـازد    . پديـده   است ولي تاكنون مكانيسم دقيق اين پديده نامشخص بوده است 

  

  

  

  

تـه و        يـر آهس تسهيل حداقل قسمتي بـه علـت انتقـال امـواج در مس [3،22،2]. همچنــين نقــش مســيرهيرهاي مختلــف گــره و خـواصـواص 

تداخل در دو مسير به وجود مي ايـد  و  پديـده خسـتگي مـي    توانـد از   تحريك پذيري گره و ايجاد پديده خسـتگي همچنـان در ابهـام  هـام 

تـراي آناتوميــك مسمســير آهســتته اســتتفاده كنــد بنــابراابراين فهـمـم سوبس قرار دارد. در تحقيق حاضر نشان داده شـد كـه سـوزاندن مسـ    ير ر 

رممكن   مكانيسم مدل فانكشنال ببدون توجه بهبه مسير هاي دوگانه غيـ سريع تغييري در ميـزان خسـتگي ايجـاد   نمـي كنـد و همچنـ ين  ن 

مي باشد. نقش سوزاندن مسمسير آهسته وو اثـرات  آن بـر روي خـواص    الگوي منحني خستگي بعد از سوزاندن مسير سريع از بين نرف ـت ت 

وابسته به سرعت گره دهليزي ببطني نياز به مطالعات بيشتري دارد.   كه هر دو اين نتايج بيانگر ان است كه خستگي گره اي ارتبـا طي ي 

به مسير سريع ويا تداخل بين مسير سريع و آهسته ندارد. نتـاي ج  

سپاسگزاري   تحقيق حاضرو مطالعات قبلي نشان داد كه شاخص FRP بعـد  از از 

ـا بـا   انـد  مانـد [13،21].  سوزاندن اختصاصي مسير سريع ثابت باقي مي 

گل گلستان جهـت   پز پزشكي استان از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم گي   تگي  يجاد ايجاد پديـده خسـ در  در  توجه به آنكه اين شاخص نقش مهمي

تصـويبـويب و در اختيــار گذاشـتنـتن اعتبــار جهـ انجــت انجــام طـرـرح، از، از كارشناســانان  در   در     نقـش نقـش مهمـي دارد ميتوان نتيجه گيري كرد كه مسـير سـريع

آزمايشگاه مركز تحقيقات قلب و عروق گلستان و خانم بـداغ آبـا  دي جهـت   ر ير      اي ايـا مسـ پديده خستگي ندارد. ولي سوال اصلي اين اسـت كـه

انجام آزمايشات تشكر و قدرداني  ميگردد.   آهسته در پديده خستگي بافتي نقش دارد؟  
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