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 بر عضلات صاف ناي خرگوش(S.N.P)اثر سديم نيتروپروسيد 
4 غلامحسن حلواني،3 ابوالقاسم عباسي سرچشمه،2 دكتر محمدحسين دشتي،1سيدحسن حجازيان

hejaziansh@yahoo.com) مؤلف مسئول ( فيزيولوژي دانشگاه علوم پزشكي يزد گروهمربي-1

پزشكي يزدزيولوژي دانشگاه علوم  في گروهاستاديار-2

آناتومي دانشگاه علوم پزشكي يزدگروه مربي -3

هداشت دانشگاه علوم پزشكي يزدبگروه مربي -4

چكيده 
بروز اشكالاتي در روند ورود و خروج هـوا         تحريك و انقباض عضلات صاف مجاري هوائي منجر به تنگي آن و            :زمينه و هدف  

 از عوامل مهمي كه امروزه بعنوان شل كننده عضلات صاف مورد نظـر اسـت              يكي. گردد كه نوعي اختلالات انسدادي مي باشد      مي

شـود و گزارشـات    بعنوان يك دهنده قوي نيتريك اكسيد در اورژانـسها مـصرف مـي        S.N.Pاز آنجائي كه    . باشدنيتريك اكسيد مي  

 بـر  (S.N.P)روپروسـيد   در پـژوهش حاضـر اثـر سـديم نيت      .متعددي مبني بر شل شدن عضلات صاف توسـط ايـن مـاده وجـود دارد               

. عضلات صاف ناي خرگوش مورد بررسي قرار گرفت

اي از تغيير فعاليت انقباضي عـضلات صـاف          براي انجام اين تحقيق تغييرات فشار داخلي ناي خرگوش بعنوان نشانه           :روش بررسي 

ر گـروه آزمـون ابتـدا اثـر غلظتهـاي      در نظر گرفته شد، در گروه كنترل اثر تحريك الكتريكي با ولتاژها و فركانـسهاي مختلـف و د               

م با همان ولتاژها و فركانسهاي اعمال شده براي گـروه كنتـرل مـورد بررسـي قـرار          أتنهايي و سپس تو   ه  مختلف سديم نيتروپروسيد ب   

. گرفت

بـه يـك    همگـي  SNPهاي گروه آزمون در پاسخ به غلظتهاي مختلف         دهد كه نمونه   نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي       :هايافته

ها در معرض غلظتهـاي مختلـف سـديم    همچنين وقتي اين نمونه.)>05/0p(روش وابسته به غلظت فشار داخلي ناي را افزايش دادند    

و فركانسهاي مـورد  در تمام ولتاژ ها) molar6-10×5/0(م با تحريك الكتريكي قرار گرفتند غلظت حداقل  أنيتروپروسيد و سپس تو   

در حاليكـه غلظـت متوسـط و بـالا     . )=000/0p(اي نسبت به گروه كنترل كـاهش داد  را بطور قابل ملاحظهاستفاده فشار داخلي ناي   

پاسخ ناي به تحريك الكتريكي با ولتاژها و فركانـسهاي مختلـف را بطـور كلـي افـزايش دادنـد كـه ايـن افـزايش در مـورد غلظـت             

دار  هرتـز معنـي  20- ولـت  30 هرتـز و  20- ولـت  10نسهاي در حضور محرك الكتريكي با ولتاژها و فركا     ) m7-10*66/1(متوسط

دار شـده اسـت    معنـي  پاسـخ  در تمام ولتاژهـا و فركانـسها ايـن افـزايش       m8-10 × 5در مورد غلظت حداكثر     . )=00/0p(بوده است   

)05/0P<.(

لات صاف ناي خرگوش داشـته   بطور كلي اثر تحريكي وابسته به غلظت بر عضSNPهاي اين پژوهش     بر اساس يافته   :گيرينتيجه

. دهداست و تنها غلظت حداقل آن توانسته است پاسخ اين عضلات به تحريك الكتريكي با ولتاژها و فركانسهاي مختلف را كاهش 

 ناي ، عضله صاف،سديم نيتروپروسيد: هاكليد واژه

24/11/84: پذيرش مقاله2/7/84: اصلاح نهايي31/1/84: وصول مقاله

مقدمه
تحريك و انقباض عضلات صاف مجـاري هـوايي         

منجر بـه تنگـي آن و بـروز اشـكالاتي در رونـد ورود و                

. باشدگردد كه نوعي اختلال انسدادي مي     خروج هوا مي  

اي صرف يافتن راههاي مناسـب جهـت      وقفهتلاشهاي بي 

ه ـي بـابـده كه دستيـل آمـه عمـلاف بـن اختـف ايـتخفي

ة عـضلات صـاف مجـاري هـوايي در          كننـد داروهاي شـل  

از جمله عواملي كه منجر بـه شـل     . زمره اين اقدامات است   

شدن عضلات صاف مجـاري هـوائي و در نتيجـه كـاهش              

گردنـد محركهـاي    مقاومت در برابر عبورو مرور هـوا مـي        

ــده ــا  گيرن ــاي بت ــول و   2ه ــر ايزوپروترن ــك نظي  آدرنرژي
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ن نـام بـرد    تـوا روق را مـي   ـر بر ع  ـثؤـاي م پپتيدهاي روده 

)3-1 .(

يكي ديگر از عوامل مهمـي كـه امـروزه بـه عنـوان              

كنندة عضلات صاف مورد نظر است نيتريك اكسيد       شل

باشد كه بـه طـور گـسترده در بافتهـاي بـدن بـه ويـژه        مي

اندوتليوم عروق توليد شده و تحت عنـوان فـاكتور شـل            

شـود و   شـناخته مـي  (EDRF)كنندة مشتق از آنـدوتليوم      

 اين است كه وجود مقـادير طبيعـي آن موجـب            عقيده بر 

گــردد و كــاهش قابــل تــوجهي در مقاومــت عــروق مــي

كمبــود آن يكــي از علــل ايجــاد هيپرتانــسيون محــسوب 

.)4(شود مي

 را  )N.O (مطالعات متعددي نقش نيتريـك اكـسيد      

در شل كردن عضلات صاف بافتهاي مختلف بدن تأييـد   

 N.Oقش آندروژنز   ن) Jakupaj) 5بعنوان مثال   . اندكرده

جدا شده از اپيتليوم مجاري هوائي رابـر نـاي القـاء شـده              

كولين مورد مطالعه قرار داد و بيان نمود در         بوسيله استيل 

ــرايط آزمايـــشگاهي  ــدوژنز بـــا انقبـــاض   N.Oشـ  آنـ

كولينرژيكي سلولهاي عضله صـاف نـاي خـوك تـضاد            

هاي كولينرژيكي انقباضي عضله    تواند واسطه داشته و مي  

 را تعـــديل نمايـــد و مطالعـــه ديگـــري بوســـيله صـــاف

Johansson) 6 ( نـــــشاندهنده اثـــــر  1997درســـــال 

باشـد   در عضله صاف ناي خوك مـي       N.Oكنندگي  شل

 از .)2و3( منقـبض شـده بـود       كولين استيل كه قبلاً توسط  

ــك S.N.Pآنجــائي كــه ســديم نيتروپروســيد   ــوان ي  بعن

ــان      ــت درم ــه جه ــت ك ــي اس ــوي تزريق ــشادكنندة ق گ

سهاي هيپرتانــسيون و نارســائي شــديد قلــب بكــار اورژانــ

ــي ــل   م ــت محيطــي و تقلي ــاهش مقاوم رود و موجــب ك

شود اين عمل از طريق آزاد كـردن        بازگشت وريدي مي  

ــزايش فعا   ــسيد و اف ــك اك ــيكلاز   لنيتري ــل س ــت گواني ي

.)2(گيرد صورت مي

كننده عـضلات صـاف   از آنجا كه يافتن عوامل شل 

لات انـسدادي سيـستم     مجاري هـوائي در كـاهش اخـتلا       

اي برخـوردار اسـت و تحريـك        تنفسي از اهميـت ويـژه     

توانـد  روند سـنتز نيتريـك اكـسيد در مجـاري هـوائي مـي             

ثري در اين امر باشد و بـا توجـه بـه نقـش سـديم                ؤعامل م 

نيتروپروسيد در سنتز نيتريك اكسيد در اين پژوهش بر آن      

شــديم تــا اثــر ايــن دارو را بــر روي عــضلات صــاف نــاي 

. رگوش مورد مطالعه قرار دهيمخ

ررسيروش ب
 رأس خرگـوش نـر   20براي انجام اين پژوهش تعداد   

سفيد آزمايشگاهي از نژاد اروپائي كـه همگـي در شـرايط            

اي قرار داشتند از بخـش حيوانـات        يكسان محيطي و تغذيه   

آزمايشگاهي دانشكده پزشكي شهيد صدوقي يزد انتخاب       

آزمـون و كنتـرل تقـسيم    و به طـور تـصادفي بـه دو گـروه           

. شدند

ساخت شـركت   (پس از بيهوشي حيوانات بوسيله اتر       

با استفاده از وسايل جراحـي بخـشي از نـاي           ) نآلمامرك

شده و بلافاصله در ظرف محتوي      متر جدا  سانتي 5به طول   

طبق دستورالعمل موجـود در دسـتور كـار ضـميمه           (تيرود  

 Washington 400 MD series اوسـيلوگراف مـدل   

recorder   ساخت شركتBiosience كه بوسيله  )  انگليس

شـد   هـوادهي مـي    CO2% 5اكسيژن و   % 95مخلوط گازي   

 ســپس نــوك الكتــرود تحريكــي در يــك .قــرار داده شــد

هاي داخلي و خـارجي آن قـرار        انتهاي ناي در تماس با لبه     

و با نخ محكم بسته شد و پس از پركردن ناي از            شده  داده  

لي در يك انتهاي ديگـر آن قـرار داده           كانو ،محلول تيرود 

.و با نخ محكم بسته شدشده 

پس از آماده شدن نمونه بـا اسـتفاده از ميلـه الكتـرود          

ده و الكتـرود بـه   ش ـدر محفظه داخلي حمـام بافـت تثبيـت     

 سـاخت شـركت     8173مـدل     (دستگاه محرك الكتريكي    

Biosienceــيس ــشار  )  انگل ــدل ف ــه مب ــدل (و كــانولي ب مب

PT400 شركت    ساخت Biosience كه خـود از    )  انگليس

طريق كوپلر مربوطه به وسيله اوسيلوگراف ارتباط داشـت         

. متصل گرديد
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 روشــن كــردن ابــراي شــروع هــر آزمــايش ابتــدا بــ

دستگاه اوسيلوگراف و رساندن آن به يك حالت پايدار         

ــاژ و   ( ــا ولت ــرل ب ــاني اســت كــه كنت ــدار زم وضــعيت پاي

 سه پاسخ مشابه انجـام      فركانس ثابت در زمانهاي يكسان    

. شدفشار پايه داخلي ناي ثبت مي) گيرد

هاي كنترل پس از ثبت خط پايـه       در آزمايش نمونه  

ــه ــاژ و    نمون ــا ولت ــي ب ــك الكتريك ــرض تحري ــا در مع ه

)  هرتـز    20 و   60 ولـت و     10 و   30(فركانسهاي مختلـف    

قــرار داده شــدند بطــوري كــه هــر ولتــاژ و فركــانس بــه  

بافت اعمال شد و تحريك بعـدي        ثانيه بر روي     10مدت

.  دقيقه صورت گرفت5به فاصله 

هاي گروه آزمون پس از ثبـت خـط         در مورد نمونه  

ديم ـلف س ـ ـهاي مخت ـرض غلظت ـها در مع  پايه ابتدا نمونه  

5×10-8 و molar6-10×5/0 ،7-10×66/1نيتروپروســـيد

اين غلظتها بـر اسـاس دوزهـاي حـداقل و           . قرار داده شد  

يتروپروسيد كـه بـه صـورت انفيـوژن در          حداكثر سديم ن  

) 7(گيرد محاسـبه شـدند      اورژانسها مورداستفاده قرار مي   

آنگـاه بـدنبال افـزودن هـر يـك از           . و نتايج ثبت گرديد   

شـد  غلظتها و ثبت پاسخ مربوطه به بافت فرصت داده مي         

تا به خـط پايـه بـازگردد و متعاقبـاً غلظـت بعـدي مـورد                 

اينكـه غلظـت حـداكثر      گرفـت پـس از      استفاده قرار مـي   

هـا در حـضور همـين       ثر بر بافت تعيـين گرديـد نمونـه        ؤم

همـان ولتـاژ و     م با محركهاي الكتريكـي بـا      أغلظت و تو  

فركانسهايي كـه بـراي گـروه كنتـرل اسـتفاده شـده بـود           

گـروه  مورد آزمـايش قـرار گرفتنـد و نتـايج حاصـله بـا             

 در ايـن پـژوهش تغييـرات فـشار          .كنترل مقايسه گرديـد   

 بــه S.N.P نــاي در پاســخ بــه غلظتهــاي مختلــف داخلــي

هايي و همچنين بـه تحريـك الكتريكـي بـا ولتاژهـاي             ـتن

گيـري شـد و     اندازه) 20 و   60(و فركانسهاي   ) 10و  30(

. نتايج مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

هايافته

نتايج حاصل از ايـن پـژوهش بـه صـورت زيـر ارائـه               

. شودمي

ركانـسهاي  فكتريكي با ولتاژهـا و      اثر تحريك ال  : الف
مختلف بر روي تغييرات فشار داخلي ناي خرگوش 

 ولــت و 30 و 10تحريــك الكتريكــي بــا ولتاژهــا -1

 هرتـز موجـب افـزايش فـشا رداخلـي      60 و 20فركانسهاي  

كـه همگـي از لحـاظ       ) 4و  3 و   1جدول شـماره    (ناي شده   

لـت و    و 10دار بوده و كمترين تأثير در ولتـاژ         آماري معني 

 ولــت و 10 هرتــز و بيــشترين تــأثير در ولتــاژ 20فركــانس 

.  هرتز صورت گرفته است60فركانس 

 اخـتلاف قابـل   T.Testنتايج حاصله از تست آمـاري      

 بين تغيير فشار داخلي ناي در پاسـخ         >01/0pاي با   ملاحظه

. دهدبه تحريك الكتريكي رانشان مي

ه اثــر غلظتهــاي مختلــف ســديم نيتروپروســيد بــ: ب
ي ناي خرگوش لتنهايي بر فشار داخ

ــه غلظــت   بــدون حــضور تحريــك SNPدر پاســخ ب

دار بـوده و  الكتريكي در همه غلظتهـا افـزايش فـشار معنـي      

يليمتــر رســيده اســت  م3/12نهايتـاً در غلظــت حــداكثر بـه   

). 2جدول شماره (

 بـر روي پاسـخ   SNPاثر تجويز غلظتهاي مختلف  : ج
كتريكي بـا ولتاژهـا و     عضلات صاف ناي به تحريكي ال     

) 5 و 4 و 3جدول شماره (فركانسهاي مختلف 
 فــشارداخلي نــاي در   SNPدر غلظــت حــداقل  -1

ولتاژها و فركانسهاي مختلف كاهش چـشمگيري را نـشان      

 .)=00/0p(باشد دار ميدهد كه از لحاظ آماري معنيمي

ــاي در  SNPدر غلظــت متوســط -2 ــي ن ــشار داخل  ف

ــه تحريــك الكتري ــسهاي  پاســخ ب ــا ولتاژهــا و فركان كــي ب

مختلف افزايش يافت كه اين افزايش فقط در مـورد ولتـاژ       

20 و فركــانس 30 و همچنــين ولتــاژ  20 و فركــانس 10

.)=00/0p(دار بودمعني

 در تمـــام ولتاژهـــا و SNPدر غلظـــت حـــداكثر -3

فركانسها موجب افـزايش قابـل ملاحظـه در فـشار داخلـي             

30 هرتـز،    20 و   10 ولتـاژ     بـراي  Pشود كـه ارزش     ناي مي 

 و در   000/0 هرتز برابر با     60 ولت و    30 هرتز و    20ولت و   
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ــ ــاژ ـم ــا  60 و فركــانس 10ورد ولت ــر ب ــز براب .باشدمي038/0 هرت

اثر سديم نيتروپروسيد بر تغيير فشار داخل ناي: 1جدول 
بر حسب ميليمتر انحراف قلم فيزيوگراف نسبت به خط پايه

   ولتاژ فركانس 

گروه 

V=10بدون محرك

F=20

V=10

F=60

V=30

F=20

V=30

F=60
2/184/413/256/38صفركنترل

54/26/36/546/13 ×10-8دوز حداقل 

66/14/106/284/424/302/38× 10-7دوز متوسط 

5/06/248/298/442/346/47× 10-6دوز حداكثر 

)بر حسب ميليمتر انحراف قلم از خط پايه (ييرات فشار داخلي ناي خرگوش مقايسه ميانگين تغ: 2جدول 
 سديم نيتروپروسيد بدون حضور تحريك الكتريكيS.N.P در پاسخ به غلظتهاي مختلف 

P.Valueموردكنترلغلظت 

انحراف معيارميانگينانحراف معيارميانگين

4/204/1019/0صفرصفرحداقل

4/1014/1000/0صفرصفرمتوسط 

3/1207/2000/0صفرصفرحداكثر

در پاسخ به تحريك الكتريكي با ولتاژها و ) بر حسب ميليمتر انحراف قلم از خط پايه (مقايسه ميانگين فشار داخلي ناي : 3جدول 
فركانسهاي مختلف در حضورغلظت حداقل سديم نيتروپروسيد

غلظت حداقلكنترل      ميزان فشار 

انحراف معيارميانگينانحراف معيارميانگينميزان تحريك

P.Value

V10

HZ20

2/183/16/361/2000/0

V10

HZ60

4/413/26/597/2000/0

V30

HZ20

2/253/1487/1000/0

V30

HZ60

6/3807/26/1307/2000/0
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در پاسخ به تحريك الكتريكي با ولتاژها و ) بر حسب ميليمتر انحراف قلم از خط پايه(مقايسه ميانگين فشارداخلي ناي : 4جدول 
فركانسهاي مختلف در حضور متوسط سديم نيتروپروسيد

غلظت متوسط كنترل      ميزان فشار 

انحراف معيارميانگين معيارانحرافميانگينميزان تحريك

P.Value

V10

HZ20

2/183/16/2807/2000/0

V10

HZ60

4/413/24/4282/1515/0

V30

HZ20

2/253/14/3014/1000/0

V30

HZ60

6/3807/22/3842/3808/0

در پاسخ به تحريك الكتريكي با ولتاژها و ) بر حسب ميليمتر انحراف قلم از خط پايه(گين فشارداخلي ناي مقايسه ميان: 5جدول 
فركانسهاي مختلف در حضور غلظت  حداكثر سديم نيتروپروسيد

غلظت حداكثر كنترل      ميزان فشار 

انحراف معيارميانگينانحراف معيارميانگينميزان تحريك

P.Value

V10

HZ20

2/183/18/2948/1000/0

V10

HZ60

4/413/28/4428/2038/0

V30

HZ20

2/253/14/3092/1000/0

V30

HZ60

6/3807/26/4741/2000/0

بحث 
كننــده عــضلات صــاف مجــاري هــوائي كــه تعيــين 

 و در نتيجــه مقاومــت ايــن مجــاري هــستند  كــاليبرداخلي

گيرنـد برخـي از ايـن       تحت تأثير عوامل مختلف قرار مـي      

اي مواد موجب تحريك و انقبـاض ايـن عـضلات و عـده         

.شوندديگر منجر به شل شدن اين عضلات مي

سه مكانيسم داخل سـلولي كـه مـسئول بـروز پاسـخ             

ســلولهاي عــضلاني هــستند عبارتنــد از سيــستم آدنــيلات  

ــ ــس،(cAMP)كلازـسيـ ــولاز ـ فـ و (IP3)فاتيديل اينوزيتـ

 كه دو مكانيسم اول به ترتيـب       (cGMP)ل سيكلاز   ـگواني

 و افزايش كلسيم داخـل سـلولي      cAMPاز طريق افزايش    

ش ـزايـــق افـوم از طريـم سـاض و مكانيسـه انقبـجر بـمن

cGMP      هـر عـاملي كـه       .گردند منجر به شل شدن آن مي 

 كلسيم داخل سـلولي گـردد        يا و   cAMPمنجر به كاهش    

د شـــونيــز موجـــب شــل شـــدن عــضلات صـــاف مــي    

 با توجه به گزارشات متعددي مبني بر توليـد          .)1و2و5و6(

و ) 3و5و8(نيتريك اكسيد به وسـيله سـديم نيتروپروسـيد          

كــه ) 9-11( بــه وســيله نيتريــك اكــسيد cGMPافــزايش 

. وجـود دارد   شـود منجر به شل شدن عضلات صـاف مـي        

حاضر اثر سـديم نيتروپرسـيد را بـه عنـوان يـك             پژوهش  
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عامل قوي دهندة نيتريك اكسيد و يك عامل شل كننـده          

. عضلات بر ناي خرگوش مورد بررسي قرار داده است

نتايج حاصل از اين پژوهش بر خلاف انتظـار مؤيـد           

 بـه تنهـائي بـا يـك روش وابـسته بـه       SNPاين اسـت كـه      

شـود كـه    غلظت موجب افـزايش فـشار داخلـي نـاي مـي           

بيانگر انقبـاض عـضلات صـاف مجـاري هـوائي اسـت و              

همچنــين غلظتهــاي متوســط و بــالاي ايــن مــاده منجــر بــه 

افزايش پاسخ انقباضي عضلات صـاف نـاي بـه تحريـك            

الكتريكي با ولتاژها و فركانسهاي مختلف شـده اسـت در       

حاليكه غلظت پائين سديم نيتروپروسـيد پاسـخ عـضلات          

. يكـي را كـاهش داده اسـت       صاف ناي به تحريـك الكتر     

هـاي درمجموع مخـالف يافتـه  نتايج حاصل ازاين پژوهش   

Jakupaj) 8(      ،Johoanasson) 9(      ،Murira      و 

) 7( و همكـــــارانش  Watanabeو ) 11(همكـــــارانش 

كنندگي سديم نيتروپروسيد   باشد كه همگي به اثر شل     مي

SNP             و نيتريك اكسيد حاصل از آن بر عـضلات صـاف 

.ناي اذعان دارند

اي مبني بر اثـرات مهـاري       عليرغم گزارشات عديده  

NO  هاي آن گزارشاتي مبني بر افزايش فركانس        و دهنده

هاي آن نيز وجـود دارد   و دهنده  NOپتانسيل عمل توسط    

از جملـه  . بـه انقبـاض عـضلاني گـردد    تواند منجـر كه مي 

Klyachko, VA) 12 (  انـد  و همكارانش گـزارش كـرده

 عمل كانالهاي پتاسيمي وابـسته       از طريق تقويت   SNPكه  

به كلسيم منجـر بـه تـسريع در رونـد بازگـشت كانالهـاي               

سديمي دخيل در پيدايش پتانسيل عمل بحالت استراحت        

شود كه اين امـر منجـر بـه افـزايش فركـانس پتانـسيل               مي

هيپوفيز شده ورود كلـسيم بـداخل     رووعمل در نرونهاي ن   

 آزمايـشات  دهد كه ممكـن اسـت در  سلول را افزايش مي  

حاضر نيز همين مكانيسم از طريق افزايش پتانـسيل عمـل           

.در انتهاهاي اعصاب موجود در ناي صورت گرفته باشـد         

ــزايش    ــه اف از طــرف ديگــر ســديم نيتروپروســيد منجــر ب

cGMP) 148و ((A) شــود و  در ســلولهاي عــضلاني مــي

ــر اينكــه افــزايش شــديد   گزارشــاتي وجــود دارد مبنــي ب

ــت  ــه cGMPغلظ ــر ب ــاف    منج ــضلات ص ــدن ع ــل ش  ش

گـردد در حاليكـه افـزايش خفيـف غلظـت آن بطـور              مي

لـذا محتمـل    ). 15(شـود   متضادي منجر به اثر انقباضي مي     

است در پژوهش حاضر سديم نيتروپروسيد نتوانسته باشد        

ــت  ــدازهcGMPغلظ ــه ان ــردن   را ب ــل ك ــراي ش ــه ب اي ك

ــرد  ــالا بب ــت ب ــضلات لازم اس ــه  . ع ــري ك ــسم ديگ مكاني

 بـر نـاي خرگـوش را توجيـه        SNPر تحريكـي    تواند اث مي

ــديمي     ــاي س ــدن كاناله ــال ش ــوگيري از غيرفع ــد جل كن

حساس به ولتـاژ و برقـراري جريـان دائمـي سـديم باشـد               

ــسم را  )Ahern)16 بطوريكــه ــن مكاني و همكــارانش اي

هاي عصبي و عـضله     بر پايانه  SNP و   NOبراي اثر بخشي    

 وجـود دارد  همچنين گزارشـاتي . اندميوكارد عنوان كرده 

توانـد  كه تغيير غلظت يونهـا در محلـول حمـام بافـت مـي        

ــل  ــرات ش ــدگي اث ــي  SNPكنن ــا حت ــاهش داده و ي  را ك

گــزارش ) 3( و همكــارانش Musisson. معكــوس نمايــد

اند كه قرار گرفتن ناي خوكچـه هنـدي در معـرض            كرده

 را كــاهش SNPكننــدگي محلــول فاقــد ســديم اثــر شــل

. دهدمي

و همكــارانش گــزارش  ) Langlaid) 17همچنــين 

اند قرار گرفتن ناي سگ در معرض محلول حـاوي          كرده

 و بـروز  SNPپتاسـيم زيـاد منجـر بـه معكـوس شـدن اثـر        

ــي  ــداوم م ــات م ــين  انقباض ــود و همچن و Watanabe ش

با بررسي خود نشان دادند افزايش غلظت       ) 8(همكارانش  

 كه ناي در    Krebsپتاسيم و كاهش غلظت كلسيم محلول       

گيــرد نيــز منجــر بــه معكــوس شــدن اثــرات رار مــين قــآ

هاي عضلاني و ايجـاد انقبـاض مـداوم در آنهـا            كنندهشل

چنـد كـه در پـژوهش حاضـر محلـول تيـرود             شود هر مي

همه ممكن است   بصورت استاندارد تهيه شده است با اين      

يونهاي مختلف موجود در ايـن محلـول بـا اثـرات سـديم          

.نيتروپروسيد مداخله كرده باشد

 نيـز ماننـد برخـي       SNPعلاوه بر ايـن ممكـن اسـت         

ثر بـر انقبـاض عـضلات صـاف داراي        ؤديگر از عوامل م ـ   

اثـــرات متـــضادي در بافتهـــاي مختلـــف و در حيوانـــات 
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 كـه   CCK1 بعنوان مثال مشخص شـده كـه         .مختلف باشد 

كننده عـضلاني اسـت عـضلات صـاف      يك  ماده منقبض   

ضلات كيسه صفرا را منقـبض كـرده و در همـين حـال ع ـ       

.)2(كند صاف اسفنگتر اوودي را شل مي

تـوان اظهـار داشـت      گيري نهـايي مـي    به عنوان نتيجه  

ــف  SNPكــه  ــاي مختل ــف و در بافته ــاي مختل  در غلظته

تواند اثـرات متفـاوت و در بعـضي از مـوارد متـضادي         مي

داشته باشد كه براي روشـن شـدن مكانيـسم سـلولي ايـن              

گيـري از  ي بـا بهـره  تراثرات لازم است تحقيقات گسترده   

.آگونيستها و آنتاگونيستهاي اختصاصي به انجام برسد

1 -
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