
1382، پاييز 17 الي 11، صفحه )20درپيپي (4مجلة دانشگاه علوم پزشكي بابل، سال پنجم، شمارة ����

29/8/82: ، پذيرش5/6/82: دريافت

بررسي اثر دكسترومتورفان بر انتقال عصبي ـ عضلاني پره پاراسيون 

عضله دو بطني گردني جوجه

2دكتر مينا زواره، ∗1دكتر داوود فرزين

 پزشك عمومي-2استاديار گروه فارماكولوژي دانشگاه علوم پزشكي مازندران -1

،عوارض جانبي آن كم.  سال مصرف مي باشد45 با سابقه بيش از )OTC(دكسترومتورفان يك داروي ضد سرفه :دف هوسابقه

ه گوارش ، خواب آلودگي و اختلالات دستگاCNSايجاد ضعف عضلاني، تضعيف  بالا ولي در دوزهاي 

. عضلة دو بطني گردني جوجه بررسي گرديد،عضلانيـدر اين مطالعه، اثر دكسترومتورفان بر انتقال عصبي. نمايدمي 

جهت . ، در ارگان بس قرار گرفت)با سن سه هفته اي(عضلة دو بطني گردني پس از جدا سازي از گردن جوجه :روشهاو مواد

vesselوارد ظرف يا را  درجه سانتيگراد به همراه اكسيژن 37يزيولوژيك، محلول تيرود حفظ سلامتي عضله و برقراري شرايط ف
1/0، تحريك الكتريكي با فركانس Stimulatorپس از كنترل نهايي با استفاده از دستگاه نموده و  ميلي ليتر 70ارگان بس با حجم 

از طريق ) Twitch( فعاليت انقباضي بصورت توئيچ .نموديماد  ميلي ثانيه ايج5/0 ولت و مدت زمان تحريك 10 الي 5هرتز، ولتاژ 

.يك ترانس ديوسر به دستگاه پلي گراف منتقل و ثبت گرديد

 ميكرومولار، اثر مهاري بر پاسخ توئيچ به تحريك الكتريكي غير مستقيم و 4/5 الي 5/2دكسترومتورفان در غلظت هاي :هايافته

Contractureآمينوپيريدين آنتاگونيزه -4يزوستيگمين و اهمچنين اثر مهاري دكسترومتورفان توسط ف. شت استيل كولين اگزوژن دا

تحريك در حضور دكسترومتورفان تضعيف گرديد و تتانوز و تسهيل  مدت زمان  برابر كردن10افزايش پاسخ توئيچ ناشي از . نشد

الكتريكي مستقيم در حضور دكسترومتورفان بطور برجسته پاسخ توئيچ به تحريك . پس از تتانوز در حضور دكسترومتورفان مهار شد

مهار شد و مشخص گرديد كه كافئين توانايي آنتاگونيزه كردن اثر مهاري دكسترومتورفان بر پاسخ توئيچ به تحريك الكتريكي 

.فت پيدا كرد  به سمت راست شيefficacyرسپانس استيل كولين و كرباكول با كاهش ـ نمودارهاي دوز.غيرمستقيم را دارد

 عضلة دو بطني گردني جوجه، ،عضلانيـبر انتقال عصبي)  ميكرومولار4/5( بنظر مي رسد اثر مهاري دكسترومتورفان :گيرينتيجه

.از طريق مهار كانال هاي كلسيمي مستقر در رتيكولوم ساركوپلاسميك اعمال شود

.  كافئين عضله دو بطني گردني جوجه، دكسترومتورفان، :كليديهايواژه
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مقدمه 

 OTC(Over theدكسترومتورفان يك داروي ضد سرفه 

counter)  1و2( سال مصرف مي باشد45با سابقه بيش از .(

NMDAدارو يك آنتاگونيست غير رقابتي گيرنده هاي اين 

و متابوليت فعالي بنام ) 3(ارژيك است ـسيستم گلوتامات

كستروفان داراي دكسترومتورفان و د). 1(دكستروفان دارد

و ) 5و6(،  ضد دردي )4(اثرات ضد اضطرابي، ضد تشنجي 

. مي باشند) 7(مهاري بر روي سندرم محروميت مرفين 

عوارض جانبي دكسترومتورفان كم ولي در دوزهاي بالا ممكن 

،  خواب آلودگي و CNSاست ضعف عضلاني،  دپرسيون  

ميت در در اثر مسمو.اختلالات دستگاه گوارش ايجاد نمايد

، خواب آلودگي، آرام بخشي ساله،  10 ماهه الي 10كودكان 

همچنين ). 8(آتاكسي و ضعف عضلاني ايجاد مي شود 

علايمي چون لتارژي، خواب آلودگي، آتاكسي، نيستاگموس 

بدون تضعيف تنفسي و ضعف عضلاني گزارش شده است 

)9  .(

در بعضي از افراد معتاد دكسترومتورفان سبب سايكوز، 

فزايش تحرك، توهم، اختلالات بينايي و شنوايي و ضعف ا

عضلاني 

نظر به اينكه اثر تضعيفي دكسترومتورفان بر ). 10(مي گردد

 بدست آمده In Vivo بيشتر در مطالعات ،عملكرد عضله

است،  بنابراين احتمال دارد اين اثر از طريق مركزي واسطه 

ن بر عضلة گري شود ولي اثر مستقيم تضعيفي دكسترومتورفا

لذا براي روشن شدن . نبايد از نظر دور داشتنيز اسكلتي را 

عضلاني، اثر آن   ـ عملكرد دكسترومتورفان  بر انتقال عصبي

.بر عضلة دو بطني گردني جوجه مورد بررسي قرار گرفت

مواد و روشها 

 هفته ابتدا با اتر بيهوش و بعد 3اي با سن هجوجه 

گردن حيوان را چيده و در سپس پرهاي پشت . ندكشته شد

امتداد خط وسط از جمجمه تا زير قاعدة گردن بريدگي ايجاد 

پوست ناحية بريده شده را با احتياط كنار زده . مي شد

در اين صورت دو عضلة دو ، بطوريكه عضلات آسيب نبيند

.بطني در دو طرف خط وسط بر روي گردن قابل مشاهده بود

خ به انتهاي فوقاني پس از ايزوله كردن عضله، يك ن

تاندون عضله بسته و حلقه اي در آن قسمت ايجاد مي گرديد  

نخ ديگر  به انتهاي . تا عضله بهتر در دستگاه سوار شود

سپس عضله به گونه اي از بدن . تحتاني عضله بسته مي شد

نخ مربوط به انتهاي .  كه آسيبي به آن نرسدمي شدجوجه جدا 

بتدا از داخل الكترود عبور داده و ارا فوقاني و تاندون عضله 

) هاروارد، انگلستان(  دستگاه حمام vesselسپس به قلاب 

الكترود طوري تنظيم مي شد كه به تاندون . وصل مي گرديد

هاي فوقاني عضله متصل باشد بدون اينكه در حين انقباض 

نخ مربوط به انتهاي تحتاني عضله . عضله مانع حركت آن شود

به ) هاروارد، انگلستان( دستگاه پلي گراف به ترانس ديوسر

.  گرم باشد1گونه اي متصل مي گرديد كه كشش نخ معادل 

جهت حفظ سلامتي عضله و برقراري شرايط فيزيولوژيك، 

 درجه سانتيگراد به همراه اكسيژن وارد 37محلول تيرود 

vessel

 محركپس از كنترل نهايي با استفاده از دستگاه. مي شد

 هرتز، 1/0تحريك الكتريكي با فركانس ) ، انگلستانهاروارد(

 ميلي ثانيه 5/0مدت زمان تحريك  ولت و 10 الي 5ولتاژ 

).11(ايجاد و پاسخ توئيچ ثبت گرديد 

:تهيه محلول تيرود

 ليتر محلول تيرود مواد زير را به ترتيب 10براي تهيه 

مرك،  (NaCl.در آب مقطر حل  و سپس به حجم مي رسيد

 ميلي 20) مرك، آلمان(% KCl10 گرم، محلول  80) آلمان

 ميلي ليتر،26) مرك، آلمان (MgSO410%ليتر، محلول 

 ميلي ليتر، 13) مرك، آلمان( درصد NaH2PO45محلول  

10) مرك، آلمان(NaHCO3 گرم، 10) مرك، آلمان(گلوكز 

. ميلي ليتر18) مرك، آلمان(  مولار CaCl2محلول  گرم،

:داروها

: روهاي زير مورد استفاده قرار گرفتنددا

آمينوپيريدين -Sigma,USA ( ،4(استيل كولين كلرايد 

، )RBI,USA(، دكسترومتورفان هيدروبرومايد )مرك آلمان(
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، )Sigma,USA(، گالامين )Sigma,USA(كرباكول 

، كافئين )Sigma,USA(يزوستيگمين ساليسيلات  اف

)ICN,UK .( داروها بهvessel عضلة دو بطني گردني   حاوي

جوجه وارد مي شد و غلظت گزارش شده آنها ، غلظت نهايي 

-براي آناليز آماري در نمودارهاي دوز.   مي باشدvesselدر 

>05/0p و استفاده گرديد Student's t- test   رسپانس، از 

. معني دار تلقي شد

ها يافته

طني گردني  اثر دكسترومتورفان بر پاسخ توئيچ عضلة دو ب-1

:وجهج

 حاوي عضلة دو بطني گردني جوجه غلظت Vesselدر 

 بطوريكه در .هاي افزايش يابنده دكسترومتورفان ايجاد گرديد

ميكرومولار، دكسترومتورفان 03/0-8/0محدودة غلظت هاي  

عضله در تحريك ) twitch(اثر چنداني بر پاسخ توئيچ 

مدت زمان ز و  هرت1/0 ولت، فركانس 5غيرمستقيم با ولتاژ 

-5/3 ولي در محدوده غلظتي . ميلي ثانيه نداشت5/0تحريك 

 ميكرومولار، دكسترومتورفان اثر مهاري بر پاسخ توئيچ 8/0

آنكه اثر مهاري دكسترومتورفان بر پاسخ بعلت. ايجاد نمود

 ميكرومولار آغاز 4/5توئيچ بطور برجسته در محدودة غلظتي 

بعدي اي انجام آزمايشات گشته بود بنابراين اين غلظت بر

.انتخاب گرديد

 ميكرومولار دكسترومتورفان بر پاسخ توئيچ 4/5 اثر غلظت -2

استيل كولين ) انقباضات آهسته قدرتي(Contractureو 

:اگزوژن

 ميكرومولار دكسترومتورفان علاوه بر 4/5غلظت 

استيل  انقباضات آهسته قدرتي تضعيف پاسخ توئيچ، پاسخ

شكل ( مهار نمودرا كاملاً)  ميكرومولار5/27(كولين اگزوژن

1.(

 اثر فايزوستيگمين بر عملكرد مهاري دكسترومتورفان بر -3

:پاسخ توئيچ ناشي از تحريك الكتريكي غير مستقيم

 ميكرومولار  بطور موقتي 4/2فايزوستيگمين در غلظت 

بر پاسخ )  ميكرومولار4/5(و گذرا اثر مهاري دكسترومتورفان 

 دقيقه 2ا تضعيف نمود ولي اين اثر پس از گذشت توئيچ ر

 اثر مهاري دكسترومتورفان بر قرار  از بين رفت و مجدداًكاملاً

.گرديد

آمينوپيريدين بر عملكرد مهاري دكسترومتورفان بر -4 اثر -4

:پاسخ توئيچ ناشي از تحريك الكتريكي غير مستقيم

وي  ميكرومولار اثري بر ر53آمينوپيريدين در غلظت 

بر پاسخ )  ميكرومولار4/5(عملكرد مهاري دكسترومتورفان 

.توئيچ نداشت

تحريك بر عملكرد مهاري مدت زمان  برابر كردن 10 اثر -5

تحريك مدت زمان زمانيكه  ها دكسترومتورفان بر پاسخ توئيچ

 ميلي ثانيه افزايش يافت توئيچ حاصل، 5 ميلي ثانيه به 5/0از 

يف توئيچ پايه در حضور تضعيف بيشتري نسبت به تضع

.يافت)  ميكرومولار4/5(دكسترومتورفان 

 اثر تتانوز بر عملكرد مهاري دكسترومتورفان بر پاسخ -6

:توئيچ

 هرتز 50 هرتز به 1/0از را زمانيكه فركانس تحريك 

بطني افزايش مي دهيم پاسخي موسوم به تتانوز در عضله دو

پاسخ توئيچ گردني جوجه به وجود مي آيد كه پس از آن 

نسبت به پاسخ توئيچ پايه براي مدت كوتاهي تقويت مي شود 

دكسترومتورفان در . گويندكه به آن تسهيل بعد از تتانوز مي

سهيل بعد از تتانوز را بطور تتتانوز و ،  ميكرومولار4/5غلظت 

. )>05/0p(برجسته اي كاهش داد

 اثرگالامين برپاسخ توئيچ ناشي از تحريك الكتريكي-7

:يرمستقيمغ

 ميكرومولار  پاسخ توئيچ 1گالامين مي تواند در غلظت 

ناشي از تحريك الكتريكي غير مستقيم را  بسرعت كاهش 

).2شكل (دهد  

 اثر گالامين و دكسترومتورفان بر پاسخ توئيچ ناشي از -8

:تحريك الكتريكي مستقيم

 را براي ايجاد تحريكات الكتريكي مستقيم، ابتدا الكترود

ز قسمت تاندون عضله به بطن آن منتقل كرديم سپس ا

مدت زمان تحريك  ولت، 70تحريكات الكتريكي با ولتاژ 

در اين . هرتز بر قرار گرديد1/0 ميلي ثانيه و فركانس 5/0
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تغييري در رسپانس توئيچ ) ميكرومولار1 (شرايط، گالامين

بطور )  ميكرومولار4/5(ولي دكسترومتورفان ايجاد نكرد

توئيج ناشي از تحريكات الكتريكي مستقيم رجسته اي پاسخ ب

.)>05/0p()3شكل (را مهار كرد

 اثر كافئين بر عملكرد مهاري دكسترومتورفان بر پاسخ -9

:اشي از تحريكات الكتريكي غير مستقيمنتوئيچ 

 ميلي مولار كافئين، پاسخ توئيچ 2 و 1در غلظت هاي 

 ظرف به)  ميكرومولار4/5(سپس دكسترومتورفان . تقويت شد

vesselحاوي عضله دو بطني گردني جوجه اضافه گرديد  .

دكسترومتورفان در حضور كافئين قادر به اعمال اثر مهاري 

قادر بود اثر )  ميلي مولار 2( علاوه بر اين،  كافئين ،خود نبود

مهاري دكسترومتورفان بر رسپانس توئيچ را آنتاگونيزه 

).4شكل (كند

:سپانس استيل كولين در حضور دكسترومتورفانرـ  دوز-10

رسپانس استيل كولين در حضور  ـ نمودار دوز

به سمت  كارآئي با كاهش )  ميكرومولار4/5(دكسترومتورفان 

.)>05/0p()5شكل (راست شيفت پيدا نمود 

:رسپانس كرباكول در حضور دكسترومتورفان ـ  دوز-11

رسپانس كرباكول در حضور  ـ نمودار دوز

دكسترومتورفان

ه سمت راست شيفت كارآئي ببا كاهش )  ميكرومولار4/5 (

.)>05/0p()6شكل (پيدا نمود  

برپاسخ توئيچ وتحريك الكتريكي غيرمستقيم وانقباضات آهسته قدرتي استيل كولين اگزوژن) ميكرومولار4/5(اثردكسترومتورفان. 1شكل

بر پاسخ توئيچ و عضله دو بطني گردني جوجه) لار ميكرومو1(اثر گالامين . 2شكل 
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بر پاسخ توئيچ در تحريك الكتريكي مستقيم)  ميكرومولار4/5(اثر دكسترومتورفان . 3شكل 

بر عملكرد مهاري دكسترومتورفان در پاسخ توئيچ عضله دو بطني گردني جوجه)  ميلي مولار2( اثر كافئين . 4شكل 
)ml/µg2(دكسترومتورفان  + استيل كولين�
 استيل كولين�

organ bath(µg/ml)غلظت استيل كولين در 

نمودار دوز ـ رسپانس استيل كولين در حضور . 5شكل 

)  ميكرومولار4/5(دكسترومتورفان 

)ml/µg2(دكسترومتورفان + كرباكول �

 كرباكول�

organ bath(µg/ml)غلظت كرباكول در 

دوز ـ رسپانس كرباكول در حضور دكسترومتورفان. 6نمودار 

) ميكرومولار4/5 (

بحث 

 ـ  در اين مطالعه، اثر دكسترومتورفان بـر انتقـال عصـبي   

عضلاني عضله دو بطني گردنـي جوجـه مـورد بررسـي قـرار              

ــا مشخصــات  . گرفــت ــر مســتقيم ب تحريكــات الكتريكــي غي

 مــدت زمــان ت و ولــ10 الــي 5 هرتــز، ولتــاژ 1/0فركانســي 

 ايجاد  مي كند كـه ناشـي         توئيچ   ميلي ثانيه پاسخ     5/0تحريك  

پايانه هـاي اعصـاب حركتـي در        از آزاد شدن استيل كولين از     

دكسـترومتورفان در   ). 11(سطح گيرنده هـاي نيكـوتيني اسـت       

ــي   ــدودة غلظت ــل از  5/2-4/5مح ــوئيچ حاص ــولار ت  ميكروم
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 علاوه بر اين پاسخ  .تحريك الكتريكي غيرمستقيم را مهار نمود     

Contracture  ــور ــز در حضـ ــزوژن نيـ ــولين اگـ ــتيل كـ  اسـ

اين نتايج پيش بيني مي كند      .  مهار گرديد  دكسترومتورفان كاملاً 

 مكانيسم هاي پيش سيناپسي يـا پـس سيناپسـي در            كه احتمالاً 

مكانيسـم هـاي    . عملكرد مهاري دكسترومتورفان نقـش دارنـد      

لكرد استيل كولين اسـتراز   شامل تغيير عم   پيش سيناپسي عمدتاً  

استيل كولين از پايانة اعصاب حركتي بر سـطح         آزاد شدن   و يا   

مكانيسم هاي پس سيناپسـي نيـز       . گيرنده هاي نيكوتيني است   

 گيرنده هاي نيكوتيني عضـلة دوبطنـي،        لوك مربوط به ب   عمدتاً

اثر تثبيت كنندة غشايي يا بي حس كننـدگي موضـعي و مهـار              

ول هــاي عرضــي رتيكولــوم   كانــال هــاي كلســيمي توبـ ـ  

 آزمايشات  اثرات  براي تفكيك اين    . ساركوپلاسميك مي باشد  

به منظور بررسي اثر پيش سيناپسـي       . گوناگوني صورت گرفت  

يزوستيگمين به عنـوان يـك مهـار كننـده          ادكسترومتورفان از ف  

آمينوپيريـدين بـه عنـوان مهـار       -4آنزيم استيل كولين استراز و      

يك آزاد كنندة اسـتيل كـولين از پايانـة          كنندة كانال پتاسيمي و     

در ايـن آزمايشـات هـر دو دارو    . اعصاب حركتي استفاده شـد    

قادر به آنتاگونيزه كردن اثر مهاري دكسـترومتورفان  بـر پاسـخ     

توئيچ  نبودند بنابراين نقش مكانيسم هاي پـيش سيناپسـي در            

عملكرد مهاري دكسترومتورفان بر پاسـخ تـوئيچ بـه تحريـك            

مـي رسـد بـه عبـارت         غير مستقيم غير محتمل بنظر       الكتريكي

 از ديگر اثر مهاري دكسـترومتورفان بـر پاسـخ تـوئيچ احتمـالاً         

براي .طريق مكانيسم هاي پس سيناپسي واسطه گري مي شود        

10بررسي مكانيسم هاي پـس سيناپسـي دكسـترومتورفان، از           

تحريك، تتانوز و تحريكات الكتريكـي      مدت زمان   برابر كردن   

 مـدت زمـان      ولـت و   70 هرتز، ولتـاژ     1/0قيم با فركانس    مست

مدت زمـان   زمانيكه  ). 12( ميلي ثانيه استفاده شد      5/0تحريك  

 ميلـي ثانيـه افـزايش مـي يابـد           5 ميلي ثانيه به     5/0تحريك از   

ترمينال هاي اعصاب حركتي آزاد مـي       استيل كولين بيشتري از     

سـترومتورفان از  شود بنابراين در اين شرايط، اگر اثر مهاري دك       

گيرنده هاي نيكـوتيني واسـطه گـري شـده باشـد      لوك  طريق ب 

مـدت   برابر كـردن  10افزايش آزاد شدن استيل كولين ناشي از   

نظر به اينكـه در     . ، آن را آنتاگونيزه  خواهد نمود      زمان تحريك 

 برابـر كـردن     10حضور دكسترومتورفان، پاسخ توئيچ ناشي از       

وز و تسـهيل بعـد از تتـانوز    ، همچنين تتـان مدت زمان تحريك  

تضعيف گرديد بنابراين اثر مهاري دكسـترومتورفان بـر پاسـخ           

توئيچ به تحريك الكتريكي غير مستقيم از طريق گيرنده هـاي           

 ـبـراي تائيـد ا    . شـود نيكوتيني واسطه گري نمـي     ن فرضـيه، از    ي

در تحريـك الكتريكـي     . تحريك الكتريكي مستقيم استفاده شد    

ك الكتريكي غير مستقيم، عمل انقباض    مستقيم بر خلاف تحري   

عضله توسط استيل كولين و تحريك گيرنده نيكوتيني صورت         

نمــي گيــرد بنــابراين اثــر شــل كننــدگي گــالامين در تحريــك 

 كه نتايج ما نيز آنرا )11( از بين مي رود  الكتريكي مستقيم كاملاً  

نظر بـه اينكـه، در تحريـك الكتريكـي مسـتقيم            . تائيد مي كند  

ئيچ مستقل از تحريك گيرنده هاي نيكوتيني ايجـاد و          پاسخ تو 

دكسترومتورفان نيز اثـر مهـاري بـر ايـن پاسـخ اعمـال نمـود                

بنابراين اثر مهاري دكسترومتورفان بر عملكرد انقباضي عضـلة         

گيرنده هـاي نيكـوتيني     لوك  دو بطني گردني جوجه از طريق ب      

رسـپانس اسـتيل    ـ  نمودارهـاي دوز . واسطه گري نمـي شـود  

لين و كرباكول در حضور دكسترومتورفان نيز ايـن يافتـه را            كو

تائيد مي كند زيرا در حضور دكسترومتورفان منحني هاي دوز          

. به سمت راست شيفت پيدا نمـود     كارآئي  رسپانس با كاهش    ـ  

اين شيفت زماني ايجاد مـي شـود كـه يـك آنتاگونيسـم غيـر                

ل برقـرار    كربـاكو  ورقابتي بين دكسترومتورفان با استيل كولين       

 و چون پاسخ دكسترومتورفان مستقل از گيرنده هاي         )12(باشد

نيكوتيني اعمال مي شود بنابراين ايـن نـوع آنتاگونيسـم قابـل             

در مجموع نتايج بدست آمـده در ايـن مرحلـه،         . پيش بيني بود  

بطني اثر مهاري دكسترومتورفان بر عملكرد انقباضي عضلة دو       

 مستقل از گيرنده هاي     گردني جوجه، در سطح پس سيناپس و      

براي بررسي اثر دكسترومتورفان بـر      . نيكوتيني را تائيد مي كند    

كانال هاي كلسيمي و نيـز اثـر تثبيـت غشـايي، از اثـر كـافئين               

ت كـه از طريـق      س ـكـافئين يـك متيـل گـزانتين ا        . استفاده شد 

ون هاي كلسـيم از كانـال هـاي كلسـيمي رتيكولـوم             حركت ي 

يتوزولي را براي عمل انقباض     ساركوپلاسميك، سطح كلسيم س   

Archive of SID

www.SID.ir 



 � ����� � ��	� 
��
�� �� �����
���
��� ��� �����     ... ������� 	 
��
� �		�� 
���/

��

ــد    ــي ده ــزايش م ــله اف ــاري  ). 13(عض ــر مه ــه اث از آنجائيك

دكسترومتورفان بر عملكرد انقباضي عضـلة دو بطنـي گردنـي           

جوجـــه در حضـــور كـــافئين آنتـــاگونيزه گرديـــد بنـــابراين 

دكسترومتورفان از طريق مكانيسم هاي مربوط به كانـال هـاي           

اثـر مهـاري خـود بـر        كلسيمي در رتيكولوم ساركوپلاسـميك      

عملكرد انقباض عضله را اعمال مي كند و در ايـن رابطـه اثـر               

بيحس كنندگي موضعي يا تثبيت غشـايي در عملكـرد مهـاري            

در ايـن مطالعـه     . محتمل بنظـر مـي رسـد      دكسترومتورفان غير   

اثـر مهـاري دكسـترومتورفان بـر عملكـرد         ه شـد كـه      نشان داد 

4/5 غلظت درمـاني     انقباضي عضلة دو بطني گردني جوجه در      

ميكرومولار از طريـق مهـار كانـال هـاي كلسـيمي مسـتقر در               

رتيكولوم ساركوپلاسـميك واسـطه گـري مـي شـود بنـابراين             

  نوشيدني هـاي حـاوي كـافئين مـي تواننـد عـوارض               احتمالاً

ــلة ا   ــرد عض ــر عملك ــترومتورفان ب ــعيفي دكس ــتض كلتي را س

آنتاگونيزه نمايند

 .
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