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    جوجه  گردني دو بطني    در عضله  از آتراكوريوم  ناشي  عضلاني  بر فلج  اتانل اثر حفاظتي
  

  ٢  سري نيما بيشهدكتر ، ١نيا اكبر مقدم  عليدكتر
  

  خلاصه
   اتانل  اثرحفاظتي  بررسي  به  مطالعه ، اين  غيردپلاريزان  به ويژه داروهاي  عضلاني هاي كننده  شل    جانبي  عوارض  به   با توجه  :سابقه و هدف  

  .پردازد  مي  جوجهي گردن  دوبطني  ايزوله  عضله  در  از آتراكوريوم  ناشي  عضلاني بر فلج
 پـس از  . شد  انجام  جوجه  گردني  جدا شده  عضله  تايي٦   در دو گروه  آزمايشگاهي  از نوع  تجربي  به صورت  مطالعه  اين:مواد و روش ها  

   اول  گـروه  بـه ,  درجه٣٧حاوي محلول فيزيولوژيك تيرود همراه با اكسيژن و با درجة حرارت   ) حمام عضو (ان بس   نصب عضله در ارگ   
 .د ش ـ  ثبـت   مـدت فلـج در دو گـروه     وطـول   عضلاني درصد فلجسپس .  شد   اضافه   اتانل   به علاوه    آتراكوريوم   دوم   گروه   و به   آتراكوريوم

  .  قرار گرفت  وتحليل زيه مورد تجt  آزمونبا ,  اطلاعات
  طول  و)>p ٠/٠ ١(نشان داد    كاهش  جوجه ي گردن  دو بطني در عضله   در حضور اتانل  از آتراكوريوم  ناشي  عضلاني  درصد فلج: يافته ها

   از آتراكوريـوم   بود كه  هايي نمونهكمتر از   قرار گرفته بود، مورد استفادهها   در آن  در حضور اتانل  آتراكوريوم  كه هايي   در نمونه   فلجمدت  
  ).>p ٠/٠ ١( شده بود استفاده  تنهايي به

 بـا  يسيناپـس  پسو يا  انتقال دهنده هاي پيام عصبي   ترشح  افزايش  از طريق ي سيناپس  پيشاحتمالي   با اثر       اتانل  : و توصيه ها    گيري  نتيجه
  . شود  در حضور آتراكوريوم اثر حفاظتيبروز   سببتواند   مي  پذيري  تحريك  آستانه  و كاهش  دپولاريزان خاصيت

  .  عضلاني ، فلج ، آتراكوريوم اتانل: واژگان كليدي
  

   مقدمه
 ازجملـــه  عـــضلاني- عـــصبيةكنندمـــسدود  داروهــاي 

  صـفحه   در ناحيـه   عـصبي   در انتقـال  ، با دخالـت    توبوكورارين
. شـوند   ي م   عضله  تحريك   مانع له   عض - عصب   انتهايي  محركة  

  اين داروها با اثر بر گيرنـده هـاي نيكـوتيني سـوماتيك عمـل        
). ١( ندارنـد   تأثيري  مركزي  اعصاب   سلسله  و بر روي  كنند   مي

 غيـر دپـولاريزان      عـضلاني    كننده   شل   داروي   يك     تراكوريومآ
ــه   ــت ك ــورارين اس ــبيه توبوك ــي ش ــا در جراح ــژه ه ــه وي    ، ب

. )٢(دي پيـداكرده اسـت   زيـا  كاربرد    توراكوسيكجراحي هاي   
  بـه خـصوص داروهـاي    اين داروها    از     ناشي   فلج  بالاي  شدت

   تنفسي   ديسترس   ديگر ازجمله    جانبي   و عوارض   غيردپلاريزان
ــن داروهــا    عروقــي و احتمــالاً كلاپــس ــامطلوب اي ــار ن   از آث

توانند نقش حفـاظتي در    عوامل زيادي مي  ). ١،٣،٤(مي باشند   
 و سـاير     اتانـل . ديد اين داروها نشان دهند    مقابل آثار فلجي ش   

    ، فنوباربيتـال   هيدراتـه   كلـرال   ماننـد   از داروها ها و بعضي   الكل
   اعـصاب   از انتهـاي   كولين  استيل  آزاد شدن  موجب  پارالدييد و

 ـ.شـوند   مـي   ايزولـه  هاي پراسيون  در پره  كولينرژيك عبـارت  ه  ب
در سبب اثـر تـسهيلي و       ديگر اتانل با اثر پيش سيناپسي خود        

ــن داروهــا  نتيجــه ــج ناشــي از اي ــل فل ــاظتي در مقاب ــر حف    اث
  ). ٥(شود  مي

   مورد توجه  پيش ها  از سال   عضلاني -  عصبي   بر انتقال   اثر اتانل 
   تـسهيل   موجـب   اتانـل  كـه است    شده   داده   نشان  و  قرار گرفته 

العـات   مط .)٥،٦(شـود   ميله   عض - عصبپيام از محل      درانتقال
زيادي اين اثرات را به اثرات پس سيناپسي اتانل بـر عملكـرد         

   افـزايش    موجـب   اتانـل ). ٥ـ ـ٨(د  نده استيل كولين نسبت مي   
   تحـت    كـه    از بدن    جدا شده    اسكلتي   عضلات   انقباضي  قدرت

 بـر اثـر    عـلاوه  .شـود  گيرنـد، مـي      قرار مـي     الكتريكي  تحريك
 انتقـال دهنـده هـاي        كنندگي  زه، اثر دپولاري     اتانل  سيناپسي  پيش

تـر   ، برجسته    در حضور اتانل    سيناپسي  پيام عصبي بر غشاء پس    
با توجه به آثار تسهيلي اتانل در پيش و      از اين رو    . خواهد شد 

و نيـز وجـود اثـرات       ) ٥،٨(كولينرژيك  اعصاب  پس سيناپس   



١٦   ...  در عضله  از آتراكوريوم  ناشي  عضلاني اثر حفاظتي اتانل بر فلج

نظر ه ب, )٩(حفاظتي اتانل بر فلج ناشي از داروي توبوكورارين 
كـه اتانـل در كـاهش آثـار نـامطلوب فلـج كننـدگي        رسد   مي

مـؤثر  , )١( يك فلـج كننـدة طـولاني اثـر      به عنوان راكوريوم  تآ
از آنجايي كه در اين مـورد خـاص اطلاعـات كـافي در      . باشد

به منظور روشن شدن اثرات حاضر طالعه م, دسترس نمي باشد
در احتمالي حفاظتي اتانل بر فلج عضلاني ناشي از آتراكوريوم  

  . شدانجام  ١٣٨٠ ـ٨١انشگاه علوم پزشكي بابل در سال د
  

  مواد و روش ها
   عـضله   روي  در آزمايـشگاه   تجربي  به صورت   مطالعه   اين
در .  گرديد   انجام   مرغ   جوجه   از گردن    جداشده   گردني  دوبطني

 اتر و  ,) ميلي ليتري٥  ويالهاي(    و آتراكوريوم ، الكل  مطالعه اين
   هـا    جوجـه    از تهيـه     پـس  .ورد استفاده قرار گرفتنـد    كلروفرم م 

 و   با اتر كشته هر جوجه, )بابل, مرغ لاين   نژاد   از    روزه ٧ـ١٤(
 .  گرفـت    مورد نظر انجـام      عضله   و ايزولاسيون   جداسازي  عمل
   شـونده   ي منقبض    و آهسته    هر دو فيبر سريع      داراي   عضله  اين

   دهي  عصب  چندجانبه  و هم  كانوني  به صورت  هم يعني.  است
  شــود   مــي  تحريــك  آن  عــصب  كــه وقتــي.  اســت شــده

   مـوش    دقيقـاً ماننـد ديـافراگم        عضله  اين)   الكتريكي  تحريك(
 بـا     كـه   وقتـي . خواهـد داد    ) Twitch( تـويچ      پاسـخ   صحرايي
     انقبـاض   شـود، يـك      مجـاور مـي     كـولين   اسـتيل    شـبه   تركيبات
ــست   آهــسته  فيبرهــاي توســط) Contracture(قــوي ه ي آه
   شكمي  صاف  عضله  پاسخ  شبيه كند كه  ايجاد مي شونده منقبض
    تقريبـاً دو هفتـه  كـه  (پس از اينكه جوجـه هـا       .   است  قورباغه
   پـشت   ، پرهـاي     شـدند  كـشته  پنبة آغشته به اتر       با )ندعمر دار 

 تـا    از جمجمـه   وسـط   و در امتداد خط    هده شد ها چي    آن  گردن
   نبيننـد، بريـدگي      آسيب   عضلات  ، به طوريكه     گردن  ر قاعده زي

 و   وسـط   خط ، در طرفين  گردني  دو بطني   دو عضله . دايجاد ش 
  انتهـاي    بـه    نخ  يك. شود   مي   ديده   به طور واضح     آن   به  چسبيده
   از نـخ  اي  شد به طـوري كـه حلقـه     بسته  عضله   تاندون  فوقاني
   ديگـري  نـخ .  سوار كـرد     در دستگاه   ن شود تا بهتر بتوا     تشكيل

 آزاد    جوجـه    از بـدن     و سپس   بسته شد    عضله   تحتاني  انتهاي  به
   و درگيره  الكترود عبور داده  را از داخل  فوقاني  قسمت نخ. دش

.  فتگر قرار   بس   در ارگان عضلهسپس .  شد زير الكترود ثابت

 الكترود  د و  ش  وصل  الكترود ثابت    به   عضله  تحتاني   قسمت  نخ
 كه هـم  شد    به گونه اي تنظيم  عضله  تاندون   انتهايي  در قسمت 
 از   عـضله   انقبـاض   باشد و هم در موقع  داشته  تماس   با تاندون 
 در   فـوق  مجموعـه سـپس   .)٩،١٠( نكند  جلوگيري  آن  حركات

ليتـر    ميلي٣٠ تا ١٠  كه)  عضو  حمام( ارگان بس    Vessel  داخل
   يـا تيـرود     كـربس   از محلـول  سـل و. فتگرداشت، قرار   حجم

اكـسيد    بـا دي   درصـد همـراه    ٩٥   محلول، اكسيژن   شد و به    پر  
ــربن ــد داده٥  ك ــد  درص ــراي.  ش ــت ب ــات  ثب ــاض   حرك    انقب

  شد    استفادهFrontal Writing  از اهرم) كنتراكچر(آهسته قوي 
و از كاغـذ    د   ش ـ   وصل   ثبات   اين   به  عضله   فوقاني   قسمت  و نخ 

   بـه دسـت    نفـت   خـام   از سـوختن     كه  اي  دوده ( دوداندود شده 
   در اثر حركات     كه  خطوطي. شد استفاده    و كيموگراف ) آيد  مي

  هم چنين.   بود  ايجاد شد، نشانگر پاسخ  دوده كنتراكچر بر روي
   متـصل   الكتريكـي   ثبـات   بـه   نخ همان  تويچ  حركات  ثبت  براي
   انقبـاض    الكتـرود موجـب      توسـط    عـصبي   تحريـك  و    دگردي

   يـك هرتـز و طـول       با فركـانس   عضله   . شد   عضلاني  فيبرهاي
 ـ) يك هزارم ثانيـه    (Msec ٥/٠  موج وسـيلة يـك دسـتگاه      ه  ب

  , كه مولد امواج مربعي اسـت     ) Stimulator(محرك الكتريكي   
  .شد تحريك 

  در ايــــــن مطالعــــــه پــــــس از ايزولــــــه نمــــــودن 
   Organ bath سـتگاه ها در دـــــو نصب آنعضلات مورد نظر 

ــضو ( ــام عـ ــسديوسر   ) حمـ ــودن ترانـ ــصل نمـ ــز متـ   و نيـ
)Harvard Bio Scinece Transducer, 0.5g( رك با ــــ و مح

ــذكر   ــوق الـ ــات فـ ــاد   , تحريكـ ــريع ايجـ ــات سـ   انقباضـ
 ــ ــده و  بـــ ــيلوگراف  ه شـــ ــتگاه اوســـ ــيلة دســـ   وســـ

)Harvard Bio Sciences(, از اين يك نمونه .  به ثبت رسيدند
   ).١تصوير(تحريكات ثبت شده در يافته ها آمده است

 اوليه كـه عمـدتا بـه آمـاده سـازي         آزمايش هاي پس از انجام    
  . نمونه ها به دو گروه تقسيم شدند   , شد ها مربوط مي   دستگاه

     ميلــــي ليتــــر آتراكوريــــوم   ٢/٠  اول گــــروه بــــراي  
  عديببراي گروه   و  )  ميلي گرم بر ميلي ليتر     ٣×١٠-٤ باغلظت(
   ميلـي ليتـر اتانـل       ١/٠ بـه عـلاوه        ميلي ليتـر آتراكوريـوم     ٢/٠
  س ب  ارگان  داخل به)  ميلي گرم بر ميلي ليتر٣*١٠-٣با غلظت  (
ــام( ــضو حم ـــافه)  ع ــد   اضــ ــه   .ش ــت ك ــر اس ــه ذك  لازم ب



١٧  ١٣٨١، زمستان ٤١مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني زنجان، شماره 

     مختلف  زمان هايعضله گردني جوجه در   نمونه  سري٦    عضلاني  درصد انقباضو انحراف معيار   ميانگين ـ١  جدول
  اتانلپس از تماس با آتراكوريوم با و بدون حضور 

   هاگروه  درصد انقباض عضله در زمان هاي مختلف
ً٥٠٠ً  ٤٠٠ً  ٣٠٠ً  ٢٠٠ً  ١٠٠ً  ٠  

  ٣/٣٥±١٨      ٣٧±١/١٤   ٥/٤٥±٤/١٧  ٧/٦٣±٦/١٢   ٨/٨٠±٥      ١٠٠  آتراكوريوم
  *٢/٥٨±٥/١٤  *٦٥±١٤     *٢/٦٨±١/١٢  ٨/٧٩±١٥    *٥/٩١±٩/٨  ١٠٠  اتانل+ آتراكوريوم 

  ٠٥/٠ P< *          
  

متفاوت از آتراكوريوم آزمايش شدند كـه از بـين           ايـــدوز ه 
 در پاسـخ فوق نسبت بـه بقيـه دوزهـا      دوزهاي مختلف مقدار    

  سـپس . دمناسب تر تشخيص داده ش ـدهي و نيز برگشت فلج   
    هـاي    در هـر مـورد در ثانيـه          عـضله    تحريـك    آسـتانه   پتانسيل

   . شد  ثبت ختلفم
 عضلاني و نيـز   ي به اثر داروي شل كننده    پاسخبراي محاسبة   

تداخل اثر اتانل در فلج ناشي از آتراكوريـوم دو معيـار مـورد              
اولين معيار سنجش ميزان نسبي انقبـاض       . استفاده قرار گرفت  

عضلاني در حضور آتراكوريـوم و اتانـل بـود و معيـار بعـدي         
ايـت داده هـا در روي كاغـذ         در نه . طول مدت انقبـاض بـود     

مخصوص مـدرج دسـتگاه اوسـيلوگراف ثبـت شـده و بـراي         
   آزمايـشات   نتـايج   از ثبت  پس.تجزيه و تحليل استخراج شدند    

 قـرار    وتحليـل   مـورد تجزيـه   t  آمـاري   آزمـون باها   داده فوق،
   .ندگرفت

   يافته ها
   گردنـي    دوبطنـي   از عضله  تايي ٦   دو گروه    بررسي  در اين 

    عدد عضله٦   اول   در گروه    كه   قرار گرفت    مورد مطالعه   جوجه
   مقـدار     به   تاثير آتراكوريوم    تحت   جوجه   گردني   دوبطني  ايزوله

   يافته هاي حاصل   . ميلي گرم بر ميلي ليتر قرار گرفتند       ٣*١٠-٤
  

بررسي پاسخ به اثر داروي شل كننده ي عضلاني با استفاده         از  
 نـسبي انقبـاض عـضلاني و طـول مـدت            از معيارهاي ميـزان   

لازم . ارايه شـده اسـت   )٢( و )١(در جداول انقباض عضلاني  
به ذكر است كه در هر عـضله آزمايـشات فـراوان انقبـاض و               

  و بهتـرين نتـايج بـراي اسـتنتاج نهـايي مـورد      انجام شد شلي  
  .  استفاده قرار گرفتند

 درصد   ين ميانگ ,گردد   مي  مشاهده )١ (  در جدول   همان طور كه  
 ميلي گرم بر ميلي     ٣*١٠-٤ (  از آتراكوريوم    ناشي   عضلاني  فلج
  با گذشـت   و  درصد است١٠٠ صفر   ها در ثانيه  در نمونه ) ليتر

  ايـن  ٥٠٠   در ثانيـه  شود بـه طوريكـه      كمتر مي    ميزان   اين  زمان
  ايـن مـسئله نـشان    . است   درصد رسيده  ٣/٣٥ ±  ١٨   به  ميانگين

 ـ        روند ف   ي دهنده كـار  ه لجي ناشي از آتراكوريوم بـا غلظـت ب
ــه    رفتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ميلـي گـرم بـر    ٣*١٠-٣   دوم هـم چنـين در گـروه     . باشـد  مي
  تراكوريـوم  آ ميلي گرم بر ميلي ليتـر      ٣*١٠-٤ و    ميلي ليتر اتانل  

  ميـانگين .  شـده بـود     اضافه)  عضو  حمام( بس     ارگان  در داخل 
 در حـضور   م از آتراكوريـو   نمونه ها ناشي  عضلاني  درصد فلج 

 ٥٠٠   در ثانيـه    شود به طوري كـه       در طول زمان كمتر مي      اتانل
اين اعـداد بـا     .  درصد رسيده است   ٢/٥٨ ±٥/١٤ به  ميانگين  اين

  عضله گردني جوجه در   نمونه  سري٦ در   از آتراكوريوم ناشيفلج طول مدت  انحراف معيار   وميانگين ـ٢  جدول
  ضور اتانلدر غياب و ح   مختلف  زمان هاي

   هاگروه  ) ثانيه(طول مدت فلج در زمان هاي مختلف 
 ً٥٠٠ً  ٤٠٠ً  ٣٠٠ً   ٢٠٠ً  ١٠٠ ً  ٠  

  ٨/٥±١/٥  ٣/٦±٣/٥  ٧/٦±٦/٥  ٥/٧±٢/٥  ٧/٨±١/٦  ٢/٩±٤/٥   آتراكوريوم  
  ٥/٣±٣/٣  ٤±٤/٣  ٧/٤±٩/٣  ١/٤±٨/٥  ٧/٧±٤/٥  ٣/٩±٦/٦  اتانل+ آتراكوريوم 
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آتراكوريوم

  از. باشند ون اتانل قابل مقايسه ميحاصل از گروه بدداده هاي 
محاسـبة  ,  كه دراين بررسي اسـتخراج شـد       يديگرمتغيرهاي   

طول مدت فلج ناشي از آتراكوريوم در حضور يا غياب اتانـل            
  كـدام از    هـيچ .  آمـده اسـت    )٢(بود كه نتـايج آن در جـدول         

  هــا در دو گــروه نــسبت بــه هــم تفــاوت معنــي داري   زمــان
 ـ   اتانل با  .نشان ندادند  كـار رفتـه در ايـن مطالعـه         ه   دوزهـاي ب

  درصـد  ٥٠توانست فلـج ناشـي از آتراكوريـوم را تـا حـدود              
برگردانده و حتي سبب افزايش طول تويچ هـا در مقايـسه بـا           

ايـن   .دشـو , زماني كه ماده شل كننده در محيط وجـود نـدارد          
  .نشان داده شده است, ١مسئله در تصوير 

  
  
  
  
  
  
  

  

    اتانل  به وسيله  از آتراكوريوم اشي ن  فلج ـ برگشت١  تصوير
  

توان  رفتار اتانل در مقابل روند فلج ناشي از آتراكوريوم را مي         
 نمودار اثرات حفـاظتي     اين نيز به تصوير كشيد   ) ١(در نمودار   

اتانل را در مقابل فلج ناشي از آتراكوريـوم بـر حـسب زمـان               
  . دهد نشان مي

  
.  

  
  
  
  
  

  
  

 ـ منحني دوز ـ پاسخ به آتراكوريوم در غياب و حضور ١نمودار 
  )>٠٥/٠p ( عضله ايزوله دوبطني گردني جوجه ٦اتانل در 

    بحث
اتانــل قـادر اســت فلــج ناشــي از  ايـن مطالعــه نــشان داد  

. اين اثر كاملا وابسته به دوز آن اسـت    . آتراكوريوم را برگرداند  
توانست فلج ناشي   كار رفته در اين مطالعه      ه  اتانل با دوزهاي ب   

 برگردانده و حتـي سـبب    درصد٥٠از آتراكوريوم را تا حدود     
افزايش طول تويچ ها در مقايسه با زماني كه ماده شـل كننـده          

 مطالعات گذشـته نـشان داده انـد    .دشو, در محيط وجود ندارد 
   كولينرژيك   تلاقي   در محل هاي     تسهيلي   اثرات   داراي   اتانل  كه

   شـده   دهـي    عـصب    چندجانبـه   عضلاني  يبرهاي ف   مثل  نيكوتيني
)Multiply Innervated Fibers (جوجه ني گرد  دوبطني عضلة   ،

باشـد     مـي    گربه   گردن   فوقاني   سمپاتيك   وعقده   تيبياليس  عضلة
   منحنـي   و انتقـال    اگزوژن   كولين   استيل   به   پاسخ  افزايش. )١١(

 در حـضور    چپ  طرف  به   اگزوژن  كولين   استيل   به   پاسخ -دوز  
     آن  اســـترازي كـــولين  اثـــر آنتـــي  بـــه تـــوان  را مـــي اتانــل 
ــسبت ــايين.  داد ن ــدن پ ــتانة آم ــك  آس ــذيري  تحري ــسج پ    در ن

   كولين  استيل  به  پاسخ  تسهيل  تواند موجب    نيز مي   سيناپسي  پس
   تركيبات  به پاسخ  افزايش  مي تواند موجب    اتانل  به علاوه . شود
ــككولين ــوتيني رژي ــاوم  نيك ــه  مق ــولين  ب ــود و    ك ــتراز ش    اس

 .كنـد   منتقـل   چـپ   را به طرف  كرباكول  به   پاسخ - دوز    منحني
ــر فلــج شــدن خنثــي ــدگي  اث ــوم  توبوكــورارين كنن  و  ، پنكوراني

   قـبلاً بـه      آمينوگليكوزيـد در حـضور اتانـل        هـاي   بيوتيـك   آنتي
 ميلـي گـرم بـر      ١-١٠ با مقـادير      اتانل). ١١(  است  رسيده  اثبات

  گرداند و در اين  از كورار را برمي  ناشي  عضلاني ميلي ليتر فلج  
    هـاي  كننـده   در اثـر بلـوك    ايجادشـده    فلج   برگشت  موارد باعث 

ــده  ــر گيرنـ ــاي ديگـ ــوتيني هـ ــون  نيكـ ــوم  چـ    و   پنكورانيـ
  .)١٠( شود   مي گالامين

   كـه   است ي آمينوگليكوزيد بيوتيك  آنتي  نيز يك   استرپتومايسين
  حتي اتانل شود و   مي   عضلاني -   عصبي   پاسخ   تضعيف  موجب

 اثر   در بررسي  . برگرداند   راحتي   از آن را به      ناشي  تواند فلج   مي
   دوبطنـي    در عـضله     اگـزوژن    كـولين    اسـتيل    به   در پاسخ   اتانل

   در مقايسه خارجي  كولين  استيل  به  پاسخ ، افزايش    جوجه  گردن
  .)١١( شاهد مشاهده شده است  روهبا گ

  بـا اثـرات   غير دپـولاريزان       عضلاني  كنندة   شل  آتراكوريوم يك 
. )١،١٢(شود  مي  به طور عمده در كبد متابوليزه       و     است  طولاني

                     اتانل                 آتراكوريوم
     (mg/ml)٣×١٠-٣         (mg/ml)٣*١٠-٤  
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  )ثانيه(            زمان صرف شده پس از تجويز دارو 
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١٩  ١٣٨١، زمستان ٤١مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني زنجان، شماره 

تـا حـد   , بر اساس نتايج اين مطالعه اثرات فلجي آتراكوريـوم    
 ـ. )١تـصوير   ( كرد برگشتدر حضور اتانل    توجهي  قابل   ايجنت
 در حـضور    از آتراكوريـوم   ناشـي    درصد فلج   دهد كه    مي  نشان
جـدول  (يابـد   مـي   ، كاهش    جوجه   گردن  دوبطني   در عضلة   اتانل

 در    آتراكوريـوم    عـضلاني    فلـج    ديگـر ميـانگين     به عبارت . )٢
 را  داري  معنـي  تفـاوت   اتانـل   بـا عـدم    در مقايـسه  حضور اتانل 
ن نتايج در مقايـسه  يا ).  >٠٥/٠p (دهند  مي  نشان نسبت به هم

 ـ, )١جدول(با يافته هاي آتراكوريوم  در غياب اتانل        دسـت  ه  ب
   از آتراكوريـوم     ناشي   فلج   در مقابل    اتانل  اثر حفاظتي . آمده اند 

  كننـدگي    دپلاريـزه   از خاصـيت     ناشـي    است  ممكن, )١نمودار(
 ـ). ١٠( باشـد   اتانـل   به وسيله   نيكوتيني  هاي  گيرنده ،   اثـرات  ناي
   را مطـرح     عمـل اتانـل      مكانيـسم    بـودن   سيناپـسي    پس  فرضيه

   و همكـاران   Kela   به وسيله    كه  اي  هر چند در مطالعه   . كنند  مي
اثـر    شـد كـه    داده  شد، نشان انجام) ١٣( در هند  ١٩٩٧  در سال 

 در    حـضور اتانـل      در حـضور يـا عـدم         گـالامين   كننـدگي   شل
، د ندارنــ  بــا هــم داري  معنـي  وت تفــا  ســر خرگــوش افتـادگي 

تواند    دوز مي    به   به طور وابسته     اتانل   كه   است   شده  امامشخص
   در شـرايط     عضلاني  هاي  كننده   منقبض   جايگزين   يك  به عنوان 
invivo   وinvitro  عمـل    و دوزيستان    پستانداران  هاي   در بافت   

 يافته  )١( توان در تصوير   اثرات تسهيلي اتانل را مي    ). ١٤(كند
   تـسهيلي    اثـرات    توجيـه    بـراي  . نمود مشاهدههاي اين مطالعه    

   : شد  قايل توان  مي  مكانيسم  سه  اتانل ذكرشده
   در بررسـي .)٦(  اسـت   اسـترازي  كولين  واجد اثر آنتي    اتانل -١

   خـارجي    كولين   استيل   به   پاسخ   افزايش  ، شايد بتوان    شده  انجام
 .  دانست  آن  استراز توسط ر اثر مهار كولين   ، د   را درحضور اتانل  

  ، اثــر تــسهيلي  بــا اتانــل  كــولين  اســتيل  بــه  پاســخ در تــسهيل
ــسي پــس ــي سيناپ ــز م ــب  ني ــد موج ــزايش توان ــه  پاســخ  اف      ب
  آمـده   بـه دسـت    نتـايج   بـه   با توجـه  بنابراين. شود  كولين  استيل
  كولين  اثر آنتي   نها به  را ت    كولين   استيل   به   پاسخ   تسهيل  توان  نمي

   نيكـوتيني   كولينرژيـك  زيـرا تركيبـات  . داد  نـسبت   آن  استرازي
  اي  مـشابه  توانند اثر تـسهيلي   مي  استراز هم كولين   آنتي   به  مقاوم

  .)١٠ ,١١( ايجادكنند  مخطط  عضلاني- عصبي  تلاقي در محل
  پسسـينا    پـيش    روي   از تـأثير آن      ناشـي    اتانـل    اثر تسهيلي  -٢

 را در     اتانـل    نقش  توان   مي  به طور غيرمستقيم  . )٦, ١١(باشد  مي

  يكـي .  نمود  مشخص)  نوروترانسميتر  آزادشدن (  سيناپس  پيش
   در حضور اتانل  تحريك  تواتر  از افزايش استفاده , ها راه  از اين 

 در    تـويچ    محـسوس    كـاهش    باعـث   اتانـل  .باشـد    مي  بر تويچ 
 از   يكـي  تـوان   را مـي   مسأله شود و اين   ر مي  بالات  فركانس هاي 

،    در حـضور اتانـل      ، يعني    دانست  سيناپس  پيش  بر   اثر آن   دلايل
   كـولين   شوند و اسـتيل      مي   از وزيكول ها تخليه     تعداد بيشتري 

   بر افزايش    خود احتمالاً دليلي    شود، كه    آزادشدن كمترمي   آماده
   بارزي   تسهيل   اتانل  از تزريق بعد  .   است   كولين   استيل  آزادشدن
   بيـشتر    شـدن    بـر پـاره      دليلـي   شـود كـه     مـي    مـشاهده   در تويچ 

   بيـشتر    آزادشـدن   و در نهايـت    وزيكول هـا در حـضور اتانـل       
  . )٦ ,١١( سيناپسي است   شكاف  به  كولين استيل

   كـه  دليلي.  )٦( است سيناپسي   اثر پس    يك   اتانل   اثر تسهيلي  -٣
   دپلاريـزان   اثر مستقيم  است  اتانل سيناپسي   اثر پس   ه دهند  نشان

 عملكـرد    تسهيل   موجب   كه   است   انتهايي   محركه   در صفحه   آن
   افـزايش    باعث   اتانل  به طوري كه  . شود   مي   سديمي  كانال هاي 

  ايــن. )١١( شــود  غــشاءميNa+/K+ATPase   پمــپ فعاليــت
   از آتراكوريوم    كه  هايي  ه در نمون    فلج   طول   داد كه    نشان  بررسي

   كـه  اسـت  هايي  بود كمتر از نمونه  شده  استفاده در حضور اتانل  
   بـه    مـسئله   ايـن .   اسـت    شـده    استفاده   تنهايي   به  از آتراكوريوم 

ــب احتمــال ــه  قري ــين  ب ــه  يق ــل  ايــن  ب ــه  اســت  دلي ــل  ك    اتان
ــبب      بــه  پاســخ و افــزايش) Twitch (  تــويچ انقباضــات س
   كـولين    اسـتيل    شود و اثر تحريكـي       مي   خارجي   كولين  استيل

  سيناپـسي   بـر غـشاء پـس      به طور مـستقيم     را   و كولين   آندوژن
  .)١١(كند تر مي برجسته

بهتـر  , براي توجيه اثرات حفاظتي اتانل در مقابـل آتراكوريـوم      
   اثـر     داراي  اتانـل . است به اثـرات ديگـر آن نيـز اشـاره شـود            

   هـاي  مـسدود كننـده  در اثـر     انسداد ايجاد شـده   ي كنندگ  خنثي
و  باشـد    مـي    و پروپرانولـول     ليدوكايين   مثل   سديم   كانال هاي 

 Na+/K+ATPase   انتقـالي   فعاليـت   كـه    اسـت    شده   داده  نشان
  تـوان  از اين رو مي). ١٤(يابد  مي  افزايش غشاء در حضور اتانل 
   در غـــشاء  ل اتانـــ  از اثـــرات  بخـــشي پيـــشنهاد كـــرد كـــه

ــه  مربـــوط سيناپـــسي پـــس ــأثير آن  بـ ــاي  تـ ــال هـ      در كانـ
ــديمي ــشاءاست سـ ــه.   غـ ــسهيلي در توجيـ ــر تـ ــل  اثـ   ,  اتانـ
ــزايش ــتيل  آزادي  افـ ــولين  اسـ ــصاب كـ      كولينرژيـــك  از اعـ
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     افـزايش   موجـب    اتانـل   در حقيقـت  .  شـود   تواند مطرح   نيز مي 
 [Minature End Plate Potential (Mepps)]  تــواتــــــــر 

  ). ١٥(شـــود  مي
 تـري فـسفات و      -١،٤،٥   تشكيل   اتانل   كه   است   شده  مشخص

شـدن     فعــال   را از طــــريق     سلولي   داخل   كلسيم  فراهم شدن 
 Phosphoinositidase Cــســــاس ــه  ح ــدگوانين  ب    نوكلئوتي

 يـون    برداشـت   از ايـن رو افـزايش  .)١٦،٥(كنـد      مـي   تحريك
 و آزاد )١٧ (  حركتـي   عـصب   به وسـيله  راتانلكلسيم در حضو 

توانـد    مـي   عصب  انتقال دهنده هاي پيام عصبي از انتهاي    شدن
  بنابراين اثرات.  باشد آن  كنندگي  تسهيل  از اثرات  بخشي مسئول

 از  توانـد ناشـي    مـي   از آتراكوريوم  ناشي   در فلج    اتانل  حفاظتي
   ايـن   تـوان    مـي   هم چنين . اشد ب   كولين   استيل   در آزادي   تسهيل
  افـزايش .  داد  نيـز نـسبت    اتانل سيناپسي  پس  اثرات  را به   اثرات
   بلـوك  در مقابل  ايجاد آثار حفاظتي     و در نتيجه     انقباضي  قدرت
 در غـشاء    آن سيناپـسي   از اثـر پـس   ، ناشي  از آتراكوريوم  ناشي

   پـذيري  حريك ت   آستانة     و كاهش    دپلاريزان   با خاصيت   سلولي

   سـلولي   يون كلسيم داخل افزايش  احتمالاً منجر به باشد كه   مي
  توسـط   آن  برداشـت   يا افـزايش   رتيكولواندوپلاسميك از شبكة 

   انتقـال     آزادشـدن    افـزايش   بـه عـلاوه   . )١٦(شـود      مـي   عصب
   نيـز ممكـن    كولينرژيـك  دهنده هاي پيام عصبي در محل هاي    

   محل ها مؤثر باشد كه   در اين   انتقال  ابليت ق   در بهتر شدن    است
   در حـضور اتانـل       برداشـت كلـسيم      زياد با افزايش     احتمال  به

ــي ــاد م ــود ايج ــاندر  .)١١(ش ــتفاده از  پاي ــم اس ــاي ه   داروه
 ـتانل استفاده از ا   و نيز  آتراكوريوم   ه ي خانواد عنـوان عامـل   ه  ب

ديگر حفاظتي در مقابل فلج ناشي از شل كننده هاي عضلاني           
  .بعدي توصيه مي شودمطالعات در 

  
  تشكر و قدرداني

   بخـش   كاركنـان و  مـسعود پورهـادي   دكتر     آقاي  از جناب 
   ذاكر عباسي  و سركار خانم  هاشمي ، سركار خانم فارماكولوژي

 و   همكـاري     مطالعه  اين  در انجام  كه  آقاي قلي اسداالله زاده      و
 .شود  مياند، تقدير و تشكر  داشته همراهي
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