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 :چکیده

ّذف در ایي هقالِ هذلساسی سیستن قلبی عزٍقی با در ًظز گزفتي کاف فطار خَى بِ هٌظَر بزرسی ارتباط تغییزات فطار ٍ حجن خَى 

هذل ساسی بخص ّای هَرد ًیاس اس سیستن گزدش خَى با در ًظز گزفتي کاف با استفادُ اس الواى ّای . در ضزیاًْای دست است

ّز ضزیاى  بز اساس خَاظ هکاًیکی اش . ر ضزایط طبیعی ٍ ّن با فعال ضذى سیستن عصبی اًجام ضذایي کار د. الکتزیکی اًجام گزفت

خزٍجی هذل ضاهل . ٍ دیَدّا هذل ساسی ضذًذ acًیش با هٌابع بطي ّا ٍ دیچِ ّای قلبی . با هعادل الکتزیکی آى هذلساسی ضذ

سیستن قلبی ٍ عزٍقی را در ضزایط عادی ٍ ضزایط ایجاد استزس کِ عولکزد . در ضزیاى ّا ٍ هَیزگ ّا است ًوَدارّای فطار ٍ حجن

ّوچٌیي در . هیلیوتز جیَُ است 028تا  08ًتایج ًطاى هی دٌّذ کِ فطار در بطي چپ ٍ ٍرٍدی آئَرت بیي دٍ هقذار . دّذ ًطاى هی

ضزایط ایجاد ى سیستن عصبی با فعال ضذ. ضزایط طبیعی ًوَدار تغییزات فطار ٍ حجن در هَیزگ ّا ٍ ضزیاى ّا هتٌاسب ّستٌذ

حجن ٍ فطار هَیزگی هتٌاسب ًبَدُ، اها فطار ضزیاًی ٍ حجن ضزیاًی ّوچٌیي تغییزات . استزس، قذرت اًقباضی قلب افشایص هی یابذ

گاُ ًتایج ایي هذل ساسی سهیٌِ ای بزای حذف کاف در دست. هتٌاسب با یکذیگز تغییز داضتِ اًذ ٍ اس یک رابطِ ی خطی تبعیت هی کٌٌذ

پلی گزاف است ٍ هی تَاى آى را بزای بِ دست آٍردى اطلاعات حاصل اس کاف اس طزیق حجن سٌجی ضزیاًی در سیستن ّای درٍغ 

 .سٌجی پیطٌْاد ًوَد

‌:کليدی‌های‌واژه

 تغییشات فـاس خَى ،پلی گشافی، هذل ػیؼتن گشدؽ خَى

 
 مقدمه -1

ػیؼتن للة ٍ ػشٍلی يىی اص ػیؼتن ّاي پیچیذُ اي 

يىی اص هْوتشيي هؼائل دس  آىتحلیل ػولىشد اػت وِ 

ؿٌاخت، وٌتشل ٍ جلَگیشي اص ًاٌّجاسي ّا ٍ تیواسي 

ؿٌاخت ايي ػیؼتن ٍ تشسػی . ]1[ اػتاهشٍصي ّاي 

اسي اص هحممیي تَدُ هَسد تَجِ تؼیاص ديش تاص اجضا آى 

اص آى جا وِ ايي ػیؼتن تا اػواي تـىیل دٌّذُ . اػت

اؽ دس تؼاهل هی تاؿذ تشسػی آى تِ كَست ػیؼتوی 



اص ايي . اص تشسػی ته ته اػوايؾ واسآهذتش اػت

ذُ دس ساتٌِ ي تحمیمات اًجام ؿ سٍػت وِ دس تاسيخچِ

هـاّذُ هی تا ايي هَهَع سد پاي ديذگاُ ػیؼتوی 

ٍلی پیچیذگی هىاًیىی سفتاس آى هاًؼی دس . ]2-4[ؿَد

تشسػی آى تِ كَست ػیؼتوی تَدُ اػت ٍ جْت غلثِ 

تش ايي هاًغ ديذگاُ ّايی  وِ آى سا تِ كَست هذاسّاي 

 .]5ٍ1[الىتشيىی دس ًظش گشفتِ اًذ ٍاسد ػول ؿذُ اػت

تشاي تشسػی تْتش ػیؼتن للثی ٍ ػشٍلی ٍ حل  تحلیلی 

یؼتن تِ دلیل پیچیذگی ي ػهؼادلات حاون تش سفتاس اي

اص ديذگاُ فـشدُ وشدى اجضاء ايي ػیؼتن ٍ يا  ،هؼادلات

هذل ػاصي آى ّا تَػي هذاسّاي الىتشيىی اػتفادُ 

 .]6-9[ؿذُ اػت

هذل ٍيٌذوؼل اػاع تحلیل ّاي هثتٌی تش فـشدُ  

ّوچٌیي هذل ّايی تا تَػؼِ دادى هذل . تاؿذ ػاصي هی

الىتشيىی اص تـاتِ دس هذل ّاي . ٍيٌذوؼل اسائِ ؿذُ اًذ

هؼادلات حاون تش جشياى خَى ٍ هؼادلات حاون تش 

جشياى دس خٌَى اًتمال جشياى الىتشػیتِ اػتفادُ هی 

تا تَجِ تِ اّویت ؿٌاخت ػولىشد ػیؼتن . ]6ٍ5[وٌٌذ

ّاػت وِ تلاؽ صيادي دس ؿٌاػايی  گشدؽ خَى ػال

ايي ػیؼتن تِ ػول آهذُ اػت ٍ دس ايي ساُ هذل ػاصي 

اصي يىی اص اتضاسّايی اػت وِ اهشٍصُ تِ ٍ ؿثیِ ػ

كَست گؼتشدُ دس خذهت ػلَم تَيظُ هٌْذػی لشاس 

گشفتِ اػت تا تتَاى تشاحتی پاساهتشّا ٍ ٍيظگی ّاي يه 

ػاصي آًالَگی تا  هذل. ػیؼتن سا تشسػی ٍ هٌالؼِ وشد

هیلادي دس  70اػتفادُ اص هذاسات الىتشيىی اص اٍاخش دِّ 

اص ٍ اهشٍصُ ايي ًَع هذل هَسد ػیؼتن گشدؽ خَى آغ

ن ايفا ػاصي ًمؾ اػاػی دس تیاى فیضيَلَطي ػیؼت

هذل ًؼثتا واهلی  2000سٍپٌیه دس ػال . ]6ٍ5ٍ1[وٌذ هی

اص ػیؼتن گشدؽ خَى دس حالت واسوشد دائن ٍ گزسا تا 

ًی ػالْاي . اػتفادُ اص هذاس هؼادل الىتشيىی اسائِ وشد

یثت ٍ ّاي هـاتْی تَػي ً ًیض هذل 2004تا  2001

دس هذلؼاصي ػیؼتن  .]8ٍ6[پَدًاس اسائِ ؿذُ اػت

گشدؽ خَى تا هذاسّاي الىتشيىی اتتذا تخؾ ّاي هَسد 

ًیاص اص ػیؼتن گشدؽ خَى وِ لشاس اػت تحت تاثیش 

ؿشايي خاسجی لشاس گیشد اًتخاب ؿذُ ٍ تخـْاي 

. هختلف آى تش اػاع الواى ّاي الىتشيىی هذل هی ؿَد

س هماديش الواى ّا يا افضٍدى حال تا اػوال تغییشاتی د

الواى ّاي ديگش، تاثیشات ػَاهل داخلی ٍ خاسجی هختلف 

تش اػاع . ]12ٍ11ٍ10ٍ1[هَسد تشسػی لشاس هی گیشد

هذل ّاي الىتشيىی سفتاس ػیؼتن گشدؽ خَى دس 

ؿشايي ًثیؼی ٍ دس ؿشايي تیواس ّا ٍ تا اػوال تغییشاتی 

ی تَاى دس هذل لاتل ؿثیِ ػاصي اػت ٍ تش اػاع آى ه

تِ پیؾ تیٌی سفتاس ايي ػیؼتن دس سٍياسٍيی تا ػَاهل 

ػلاٍُ تش ايي . خاسجی ٍ ؿشايي غیش ًشهال دػت يافت

هی تَاى تش اػاع سٍاتي حاون تیي اجضا هذل استثاى 

تیي هتغیشّاي هختلف ػیؼتن گشدؽ خَى ّوچَى 

حجن خَى، فـاس خَى، جشياى خَى ٍ ػَاهل داخلی 

ّذف دس ايي هٌالؼِ هذلؼاصي  .ديگش سا ًیض تشسػی ًوَد

ػیؼتن گشدؽ خَى تا افضٍدى واف فـاس خَى تِ هذل 

اػت تا تش اػاع آى تتَاى استثاى تیي حجن خَى ٍ 

دس هذل  .فـاس خَى سا تحت فـاس واف تشسػی ًوَد

ػاصي تا تَجِ تِ ايٌىِ ّذف ها تشسػی سفتاس جشياى 

خَى دس ؿشياى ّاي دػت چپ هی تاؿذ اص اجضايی 

شياى ّا كشف ًظش ؿذُ ٍ تٌْا ؿشياى ّاي ػايش ؿ

تا ايي . هشتثي هَسد تَجِ لشاس گشفتِ ٍ هذل هی ؿَد

ديذگاُ هجوَػِ اي اص ؿشياى ّاي الاػتیه ايذُ آل 

. هتلل تِ ّن تا ػٌَاى دسخت ؿشياًی حاكل هی ؿَد

ايي ػول ّن دس ؿشايي ًثیؼی ٍ ّن دس ؿشايي فؼال 

دس دٍ  ؿذى ػیؼتن ػلثی خَدواس ٍ ايجاد اػتشع

ػٌح ون ٍ صياد اًجام خَاّذ ؿذ تا اص ًشيك ًتايج هذل 

تتَاى تاثیشات ػیؼتن ػلثی خَدواس دس حیي دسٍؽ 



گَيی ٍ تا اػوال اػتشع دس ػَالات هختلف دس آصهَى 

 .دسٍؽ ػٌجی سا هَسد تشسػی لشاس داد

 روش کار

 مدلسازی سیستم با مدارهای الکتریکی

هجوَػِ اص دس هذلؼاصي ػیؼتن للثی ػشٍلی ّش 

شي ّا تا لٌؼِ اي وِ ؿاهل ى، ٍسيذ، ّشتٌي ٍ هَيؿشيا

ٍلتاط،  .خاصى ٍ الماگش ّؼتٌذ اسائِ ؿذُ اػت ،هماٍهت

جشياى، تاس، هماٍهت ٍ ظشفیت دس هذاس الىتشيىی تِ 

تشتیة هؼادل تا فـاس خَى، جشياى خَى، حجن خَى ٍ 

پتاًؼیل  .تاؿٌذ‎هماٍهت دس ػیؼتن للة ٍ ػشٍلی هی

هؼادل تا ( شجؼی تشاي همیاع ّاي ٍلتاط ه)صهیٌی 

پغ اص هٌالؼات واهل دس هَسد  .]6ٍ5ٍ1[كفشاػت

َطيه هذل ػیؼتن گشدؽ خَى پاساهتشّاي فیضيَل

  تا اػتفادُ اص الواى ّاي الىتشيىی ّش يه اص اجضا

هماٍهت ، خاصى ٍ ػلف ًشاحی ٍ سٍي هذاس  الىتشيىی

شػی ، ايٌهماديش هماٍهت سگی .اكلی پیادُ ؿذُ اػت

ػیؼتن ّن تا اػتفادُ  ءهشتَى تِ ّش جض ظشفیت خَى ٍ

اص فشهَل ّاي هؼتثش ٍ تشاػاع دادُ ّاي آًاتَهیه ٍ 

دس ؿثیِ ػاصي  .]9ٍ6ٍ5[تذػت آهذُ اػتفیضيَلَطيه 

هماٍهت سي تخؾ ّاي هختلف ػیؼتن گشدؽ خَى 

ّاي خًَی وِ تِ ػشػت خَى ٍ لٌش سي تؼتگی داسًذ 

پزيشؽ سي تا خاصى  .ذتا هماٍهت ؿثیِ ػاصي هی ؿًَ

هی ٍ لختی خَى تا اػتفادُ اص الماگش ؿثیِ ػاصي 

دّلیضّا تِ ؿىل تخـی اص ػیؼتن ػیاّشگی  .ؿًَذ

اًمثاهی تا هماٍهت ٍ خاصى ؿثیِ ػاصي هی  تذٍى ّیچ

تٌي ّا تِ ؿىل تخـی اص سي ّاي خًَی وِ دس  .ؿًَذ

سا هی تَاى واّؾ ( diastole) آى ّا ظشفیت اػتشاحت

غ تِ ظشفیت اػتشاحت تشگشداًذ ؿثیِ ػاصي داد ٍ ػپ

هشٍستا اًشطي اًمثام تٌٌی ، تٌي چپ ٍ . هی ؿًَذ

ٍ ديَدّا هذلؼاصي هی  acساػت تا هَلؼیت هٌاتغ 

ّا  ؿًَذ ٍ ٍسٍدي آى ايي هٌاتغ ٍلتاط تمَيت هی .ؿًَذ

تِ خاصى ّايی وِ دّلیضّا سا تـىیل هی دٌّذ هتلل هی 

، ٍلتاط اص خاصى تٌيتٌاتشايي دس صهاى اًمثام  .ؿًَذ

ؿَد ٍ دس خاصى آئَستی تِ واس  تٌي تمَيت هی

 .]13ٍ6ٍ1[سٍد هی

ستثاى تیي هـخلِ ّاي الىتشيه ٍ تخؾ ّاي ا

  :هىاًیىی هؼادل آى ّا تِ ؿشح صيش اػت
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هماديش الىتشيىی الواى ّاي  1-3تا اػتفادُ اص سٍاتي 

 .هذل هحاػثِ هی ؿَد

تؼتِ تِ ػشػت خَى ٍ لٌش  R خًَیهماٍهت سي  

 .آيذ سي اص ساتٌِ صيش تذػت هی

(1)   
2

8

A

l
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
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ًَل ٍ  A و L .ػشػت خَى اػت μدس حالیىِ 

اص ايي .هؼاحت ػٌح همٌغ ّش تخؾ ؿشياًی اػت

ساتٌِ تِ ايي دلیل اػتفادُ هی ؿَد وِ ػشػت خَى 

 .هَجة هماٍهت دس تشاتش ػثَس جشياى خَى هی گشدد

تَػي يه الماء وٌٌذُ ؿثیِ  (L)هیضاى لختی خَى 

ػاصي هی گشددٍ دلیل ٍجَد ايي الماء وٌٌذُ تِ خاًش 

. خَى دس جشياى خَى هشتاى داس اػت ؿتاب جشياى

 .همذاس الماوٌٌذُ هحاػثِ خَاّذ ؿذ 2هٌاتك ساتٌِ 

(2)  
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l
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4

9 
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هیضاى گؼتشدگی ٍ اًمثام سي ّاي خًَی تا 

چَى سي ّا  .اص يه خاصى هذلؼاصي هی گشدداػتفادُ 

دس ايي كَست هی تَاًٌذ خَى سا رخیشُ ًوَدُ ٍ آصاد 

وٌٌذ ٍ ايي دلیما ّواًٌذ ػولی اػت وِ يه هخضى اًجام 

ٍاحذ  ؿشياى، ؿؼاع h، E، rدس حالیىِ  .هی دّذ

 .] 13ٍ11ٍ1 [هخاهت ؿشياى هی تاؿٌذ ٍالىتشػیتِ 



3)  
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3 3
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دس ايي پشٍطُ چَى ّذف هذلؼاصي ٍ ؿٌاػايی 

سفتاس تخـی اص ػیؼتن گشدؽ خَى اػت تٌاتشايي تِ 

پشداختِ هذلؼاصي تواهی اجضا ػیؼتن گشدؽ خَى 

 .ؿَدهی  تِ هذل 1ؿىل ٍ تٌْا تخؾ ّاي ًـذُ 

 
 تخؾ ّاي ؿثیِ ػاصي ؿذُ دس هذل 1ؿىل 

 شرح مدل ارائه شده

 تخؾ اٍل. تخؾ تمؼین ؿذُ اػت 4هذاس هؼادل تِ 

 ؿشياى ، تخؾ دٍم(دّلیض ّا ٍ دسيچِ ّا تٌي ّا،) للة

هَيشي ّا ٍسيذچِ ّا ٍ ٍسيذّا، تخؾ ّا، ؿشياًچِ ّا، 

ػَم واف فـاس خَى ٍ تاثیشات آى، ٍ تخؾ چْاسم 

دس هذلؼاصي تخؾ ّاي . تاثشات ػیؼتن ػلثی هشوضي

 μF101هختلف، دّلیض چپ ٍ تٌي چپ تا دٍ خاصى 

ٍμF25  دّلیض ٍ تٌي ساػت تا دٍ خاصى ٍμF45/216 

ٍμF150 دسيچِ ّاي ػِ لتی، هیتشال، . هذل ػاصي ؿذًذ

آئَست ٍ سيَي تا ديَدّاي هٌاػة ٍ ؿشياى ّا تا يه 

هذل  μF4/1ٍ خاصى KΩ72 تخؾ جذا وٌٌذُ تا هماٍهت

فؼالیت ّاي اًمثام ٍ اًثؼاى تٌي ّاي چپ ٍ . ؿذُ اًذ

دػتگاُ . تاى للة تذػت آهذتا دػتگاُ تٌظین هش ساػت

ٍ دٍ ديَد  acهٌثغ  3للة ؿاهل  تٌظین هشتاى

(D1N4148 )دػتگاُ تٌظین هشتاى للة تشاي  .تاؿذ هی

، يه دػتگاُ دس ّش تٌي. دس ًظش گشفتِ ؿذ Hz1طًشاتَس 

ذاس لشاس تٌظین هشتاى تشاي ّذايت ٍلتاط تِ دسٍى ه

فـاس  تشاي تغییشتٌظین هشتاى تٌي ساػت . دادُ ؿذ

 هؼتمینيه هٌثغ ٍلتاط هیلیوتشجیَُ تا  25تا  8تٌي تیي 

دس تٌي چپ  ًیض ديگش هؼتمینهٌثغ . ٍلت اًجام ؿذ 8

اػتفادُ  هیلیوتشجیَُ 120-7تٌظین فـاس تیي  تشاي

َى اص تٌي چپ ٍاسد آئَست ؿذُ خ. ]10ٍ6ٍ1[گشديذ

تٌاتشايي لَع آئَست ٍ ؿشياى واسٍتیذ هـتشن ٍ 

آى هٌـؼة هی ؿًَذ ّوشاُ  ؿشياى صيش تشلَُ اي وِ اص

دس اداهِ ي . ؿذًذتا صيش ؿاخِ ّاي آى هذلؼاصي 

ٍ ؿشياى تاصٍيی  صيشتغلیؿشياى صيش تشلَُ اي ؿشياى 

ؿشياى تاصٍيی تِ دٍ ؿاخِ تمؼین ؿذُ ٍ ؿشياى . اػت

دس اتتذاي ؿشياى . ساديال ٍ اٍلٌاس سا تِ ٍجَد هی آٍسد

ػپغ . گشفتِ ؿذساديال واف فـاس خَى دس ًظش 

ّاي وف دػتی ٍ دس ًْايت هَيشي ّا  ؿشياًچِ

تؼذ اص هَيشي ّا ًیض هؼیش تشگـت تِ . ؿذًذهذلؼاصي 

ّشيه اص . للة ٍ دس ًْايت دّلیض ساػت سا خَاّین داؿت

اجضا هذل تا اػتفادُ اص تؼذادي خاصى ٍ هماٍهت ٍ الماگش 

هذل ٍ هماديش آى ّا اص همالات هختلف يا تا اػتفادُ اص 

دس هحاػثِ هماديش تا فشهَل ّا . گشديذفشهَل هحاػثِ 

تا پیذا وشدى هماديش ػٌح همٌغ لٌش ٍ ًَل ؿشياى تش 

هماديش الواى ّاي الىتشيىی آى ّا تِ  1-3اػاع سٍاتي 

ي ؿذُ هذل دس جذٍل هماديش اجضا ؿثیِ ػاص .دػت آهذ

واف فـاس خَى تش سٍي ؿشياى ساديال  .آهذُ اػت 1

ّذف تشسػی تغییشات فـاس  چَى. لشاسدادُ ؿذُ اػت

 خَى دس آصهَى دسٍؽ ػٌجی اػت ٍ دس ايي آصهَى

واف تا يه فـاس ثاتت تاد هی ؿَد آى تا يه هٌثغ ثاتت 

حال دس حالت ًثیؼی خشٍجی ّاي هذل . ؿذُ اػتهذل 

دسيافت هی  وِ ؿاهل تغییشات حجن ٍ فـاس ّؼتٌذ

ًوَداسّاي فـاس سا هی تَاى اص ًماى هختلف ايي  .ؿَد

س تِ ساحتی تذػت آٍسد اها ًوَداسّاي حجن هذا

شویثی اص صهاى ٍ هؼتمیوا تذػت ًوی آيذ ٍ تِ كَست ت

دس  صهاى –تايؼت تِ ؿىل ًوَداس تاس جشياى اػت وِ هی

دس هشحلِ ي تؼذ تا . ]13ٍ6ٍ1[ّش ػٌلش تثذيل گشدد

لثی فشم ايجاد اػتشع ٍ فؼال ؿذى ػیؼتن ػ

تغییشات  واف .خَدواس خشٍجی هذاس حاكل خَاّذ ؿذ



ّا،  ّا، هَيشي  ّا، آستشيَل  خالق حجن سا دس ؿشياى 

وٌذ وِ هوىي  گیشي هی ّا ٍ ٍسيذ ّا اًذاصُ ػیاّشي 

ّا اًثؼاى ياتٌذ ٍ تشخی ديگش ّوضهاى  اػت تشخی اص آى 

ًىتِ اي وِ دس ايي هذلؼاصي ّائض اّویت  .هٌمثن ؿًَذ

اػت اثش ػیؼتن خَدواس اًؼاى تش سٍي فـاس هَيشگی 

ٍلتی تخؾ ػوپاتیه ػیؼتن ػلثی خَدواس . اػت

فؼال هی ؿَد، فـاس خَى ؿشياًی دس حجن خَى هؼیي 

افضايؾ فـاس ؿشياًی تاػث افضايؾ . افضايؾ هی ياتذ

هتٌاػثی دس هیضاى حشياى خَى تافت ّاي هختلف تذى 

افضايؾ فـاس ؿشياًی ًِ فمي ًیشٍي جلَ . هی ؿَد

دّذ تلىِ تشًذُ جشياى خَى دس سگْا سا افضايؾ هی 

ّوضهاى تا آى ؿشياى ّاي اكلی دس ػولات تضسگتش سا 

ػىغ ايي . هتؼغ وشدُ ٍ هماٍهت آًْا سا واّؾ هی دّذ

ػول دس آستشيَل ّاي اًذام ّاي اًتْايی پیؾ هی آيذ ٍ 

تشاي ايي هٌظَس  .] 12-14[ّا هی گشدد تاػث اًمثام اى

افضايؾ  ،هشتاى للة تغییشات ًشخ اكلی، تش سٍي هذاس

دس وٌاس آى تٌگی هَيشي  ّاٍ اتؼاع ؿشياى خَى حجن 

ايي تغییشات هؼادل تا ػٌح اػتشع . ّا ايجاد خَاّذ ؿذ

فؼالیت ػلثی دس هذل اػوال % 10هؼوَل ٍ دس حالت 

دس هذاس تش سٍي فشواًغ  تغییشات حاكلِ سا. هی گشدد

ّا، خاصى ٍسيذي ٍ هماٍهت ؿشياًچِ اي ٍ  هٌثغ تٌي

دس ايي حالت ًیض اص ولیذّاي  .هَيشگی اػوال هی ًوايین

دس . دٍ ٍهؼیتی تشاي ايجاد اػتشع اػتفادُ ؿذُ اػت

ايي هذل . هذاس ًشاحی ؿذُ هـاّذُ هی ؿَد 2ؿىل 

تخؾ اػت وِ لؼوت ّاي هختلف  30داساي حذٍدا 

 .ػیؼتن لالثی ٍ ػشٍلی سا هـخق هی وٌذ
 

 هماديش الواى ّاي الىتشيىی هذل 1جذٍل 

 بخش شبیٍ سازی (KΩ)مقايمت  (µH)سلف  (µF)خازن 

 دَلیس چپ 5/0 1/0 101

 بطه چپ 5/0 1/0 25

 (بخش ايل)آئًرت  011/0 144/0 262/0

 (بخش ديم)آئًرت  0265/0 254/0 489/0

 شریان کاريتیذ چپ 14/8 61/18 489/0

 شریان زیر ترقًٌ ای 118/14 61/18 489/0

 بغلی زیر شریان 419/0 749/0 176/0

 شریان بازيیی 725/12 913/18 586/0

 شریان رادیال 615/105 42/39 279/0

 شریان ايلىار 724/314 626/67 127/0

 شریان پًلمار 233/310 67 125/0

 شریاوچٍ َا 72 1 4/1

 مًیرگ َا 48 1 71

 يریذچٍ َا 5/0 1/0 210

 يریذَا 9 1/0 450

 دَلیس راست 5/0 1/0 45/216

 بطه راست 5/0 1/0 150

 شریان ریًی 1 1/0 1

 يریذ ریًی 3 14/0 27

 



 یافته ها

الواى ّاي هذاس هٌاتك تا هتَى  شپغ اص تؼییي همادي 

فیضيَلَطي، تا اػتخشاج خشٍجی ّاي هذل سفتاس 

تشاي ايي . ػیؼتن گشدؽ خَى هَسد تشسػی لشاس گشفت

هیلیوتشجیَُ دس ًظش  60هٌظَس فـاس واف همذاس ثاتت 

ًتايج ؿثیِ ػاصي دس ؿشايي ًثیؼی ًـاى . گشفتِ ؿذ

فـاس دس تٌي چپ ٍ هی دّذ وِ دس ؿشايي ًثیؼی 

هیلیوتش  100تالا تَدُ ٍ تٌَس هتَػي  ٍسٍسدي آئَست

تَػي للة هٌمٌغ  یػول تلوثِ صدًتا  .جیَُ اػت

فـاس ؿشياًی تیي يه فـاس ػیؼتن تٌظین هشتاى، 

لیوتش جیَُ ٍ يه فـاس دياػتَلیه هی 120ػیؼتَلیه 

تِ تذسيج وِ خَى دس  .هیلیوتش جیَُ ًَػاى هی وٌذ 80

تضسي جشياى هی ياتذ فـاس آى تِ تذسيج واّؾ  گشدؽ

س دّلیض ديافتِ ٍ دس صهاى سػیذى تِ اًتْاي ٍسيذّا 

تغییشات فـاس خَى  3ؿىل  .تؼیاس ًاچیض اػتساػت، 

فـاس . سا اص تٌي چپ تا اًتْاي هَيشگی ًـاى هی دّذ

 35ي گشدؽ ػیؼتویه اص همذاس صياد دس هَيشگْا

هیلیوتش جیَُ دس ًضديىی اًتْاي آستشيَلی تا همذاس اًذن 

 .آًْا تغییش هی وٌذ هیلیوتش جیَُ دس اًتْاي ػیاّشگی10

ػشٍلی حذٍد اها فـاس ػولی آًْا دس تیـتش تؼتش ّاي 

تغییشات فـاس دس تٌي . هیلیوتش جیَُ هی تاؿذ 17

تا  .هیلیوتش جیَُ خَاّذ تَد 35 -10ساػت ًیض تیي 

ديفشاًؼیل گشفتي اص هٌحٌی فـاس تٌي، هٌحٌی ػشػت 

تغییش فـاس تٌي وِ ًـاى دٌّذُ لذست اًمثاهی للة 

دس ؿشايي ًثیؼی لذست . اػت، حاكل خَاّذ ؿذ

هیلی هتش جیَُ تش  1500َػي اًمثاهی للة تِ ًَس هت

ًوَداس فـاس تٌي چپ ٍ لذست  5ؿىل . ثاًیِ خَاّذ تَد

تا اػتخشاج ًوَداسّاي . اًمثام آى سا ًوايؾ هی دّذ

فـاس ٍ حجن دس تخؾ ّاي هختلف دػت دس ؿشايي 

ًثیؼی هـاّذُ هی ؿَد وِ تغییش فـاس ؿشياًی تا 

 تغییش حجن خَى ّوشاُ اػت ٍ ايي سًٍذ دس ؿشياًچِ ّا

تش ايي اػاع . ٍ هَيشي ّا ًیض تشلشاس خَاّذ تَد

استثاى تیي حجن خَى ٍ فـاس خَى دس ؿشايي ًثیؼی 

يه ساتٌِ ي ؿثِ خٌی اػت ٍ دس تواهی اجضا ػیؼتن 

تغییشات فـاس خَى  5ؿىل . گشدؽ خَى ديذُ هی ؿَد

دس ؿشياى ساديال ٍ هَيشي ّاي اًتْايی دس اًگـتاى سا 

تغییشات فـاس خَى  5ول تا تَجِ تِ ؽ. دّذ ًـاى هی

تا حجن خَى ٍ جشياى خَى هتٌاػة تَدُ ٍ ايي سًٍذ 

. ّن دس ؿشياى ساديال ٍ ّن دس هَيشي ّا كادق اػت

ؿىل ظاّشي تغییشات فـاسخَى ٍ حجن خَى ؿشياًی 

دس هشحلِ تؼذ تا . ٍ هَيشگی ًیض تا ّن هتٌاػة اػت

تغییش هماديش خاصى ّا ٍ هماٍهت ّاي ؿشياًی ٍ 

ّوچٌیي تغییش فشواًغ واسي دػتگاُ تٌظین هَيشگی ٍ 

هشتاى للة ؿشايي ايجاد اػتشع تا فؼال ؿذى اثشات 

ػٌح پايِ . ػیؼتن ػلثی خَدواس ايجاد خَاّذ ؿذ

فؼالؼاصي ػیؼتن ػلثی تشاي ؿثیِ ػاصي اػتشع دس 

هْوتشيي . دسكذ دس ًظش گشفتِ ؿذ 10حیي دسٍؽ گَيی 

ػلثی تغییشات خشٍجی ّا تا تا فؼال ؿذى ػیؼتن 

لذست اًمثاهی للة اػت وِ تا تغییش فشواًغ واسي للة 

هیلی هتش جیَُ تش ثاًیِ خَاّذ سػیذ وِ ًؼثت  2000تِ 

ّوچٌیي خشٍجی . تِ ؿشايي ًثیؼی افضايؾ يافت اػت

هذل دس تخؾ ّاي هختلف دػت تحت اػتشع ًـاى 

هی دّذ وِ افضايؾ فـاس ؿشياًی تا افضايؾ حجن خَى 

خٌی تیي حجن ٍ فـاس دس ايي ّوشاُ اػت ٍ ساتٌِ ي 

ؿشايي تشاي ؿشياى ّا تشلشاس اػت اها افضايؾ فـاس تا 

واّؾ حجن خَى هَيشگی ّوشاُ تَدُ ٍ اص يه ساتٌِ ي 

تغییشات فـاس  6ؿىل . غیش خٌی تثؼیت خَاّذ وشد

خَى دس ؿشياى ساديال ٍ هَيشي ّاي اًتْايی دس 

ا ت. اًگـتاى سا دس ؿشايي ايجاد اػتشع ًـاى هی دّذ

افضايؾ تغییشات فـاس خَى تا افضايؾ  6تَجِ تِ ؿىل 

حجن خَى ٍ جشياى خَى ّوشاُ تَدُ ٍ اها افضايؾ 

فـاس تا افضايؾ حجن خَى هَيشي ّا ّوشاُ ًثَدُ 



هوي آًىِ اص ًظش ؿىل ظاّشي ًیض تیي تغییشات 

فـاسخَى ٍ حجن هَيشگی اختلافات صيادي هـاّذُ هی 

 .ؿَد

  

 

 
 تغییشات فـاس خَى اص تٌي چپ تا اًتْاي هَيشگی 3ؿىل 

 

  
 

 فـاس دس تٌي چپ ٍ لذست الثاهی آى دس ؿشايي ًثیؼی: 4ؿىل 

 

 



 
 

 فـاس دس تٌي چپ ٍ لذست الثاهی آى تا فؼال ؿذى ػیؼتن ػلثی: 4ؿىل 

 

 
 خَى هَيشگی ٍ ؿشياًی دس ؿشايي ًثیؼیتغییشات فـاس خَى ؿشياًی، حجن :  5ؿىل 



 
 تغییشات فـاس خَى ؿشياًی، حجن خَى هَيشگی ٍ ؿشياًی تا فؼل ؿذى ػیؼتن ػلثی:  6ؿىل 

 

 



 بحث و نتیجه گیری

 ػیؼتن للثی ٍ ػشٍلی ؼاصيذلدس ايي هٌالؼِ تِ ه

تِ تا دس ًظش گشفتي واف فـاس خَى  تحت اػتشع ٍ

پشداختِ هٌظَس ؿثیِ ػاصي دس آصهَى دسٍؽ ػٌجی 

لؼوت اص ػیؼتن  30هذل اسائِ ؿذُ ؿاهل هذل . ؿذ

فشواًغ واسي . گشدؽ تا هذاسات هؼادل آى ّا هی تاؿذ

ٍ ايي ػیؼتن دس ؿشايي  دس ًظش گشفتِ ؿذ HZ1للة 

ّش ؿشياى تا يه خاصى، الماء . واهلا پايا ػول هی وٌذ

وٌٌذُ ٍ هماٍهت هذل ػاصي ؿذُ اػت ٍ تٌي ّاي چپ 

ٍ ديَدّا هذل  acٍ ساػت تا اػتفادُ اص هٌاتغ ًیشٍي 

ًتايج ايي ؿثیِ ػاصي ؿاهل . ػاصي هی ؿًَذ

ًوَداسّاي فـاس ٍ حجن اػت وِ ػولىشد ػیؼتن للثی 

لی سا دس ؿشايي ػادي ٍ ؿشايي ايجاد اػتشع ٍ ػشٍ

دّذ وِ تغییشات فـاس ‎ًتايج هذل ًـاى هی. دّذ یًـاى ه

دس تٌي چپ ٍ تخؾ ّاي هختلف ػیتن گشدؽ خَى دس 

دػت تا اًتْاي هَيشگی هتٌاػة تا هـاّذات تجشتی ٍ 

ًوَداسّاي فـاس ٍ حجن دس . هتَى فیضيَلَطي اػت

ی ًـاى داد وِ تخؾ ّاي هختلف دػت دس ؿشايي ًثیؼ

افضايؾ فـاس ؿشياًی تا افضايؾ حجن خَى ّوشاُ اػت 

ٍ ايي سًٍذ دس ؿشياًچِ ّا ٍ هَيشي ّا ًیض دًثال ؿذُ 

تش ايي اػاع استثاى تیي حجن خَى ٍ فـاس خَى . اػت

دس ؿشايي ًثیؼی يه ساتٌِ ي ؿثِ خٌی اػت ٍ دس 

تا فؼال . تواهی اجضا ػیؼتن گشدؽ خَى ديذُ هی ؿَد

ن ػلثی ًتايج هذل افضايؾ هیضاى لذست ؿذى ػیؼت

دس . اًمثام للة سا ًؼثت تِ ؿشايي ًثیؼی ًـاى داد

ايي حالت افضايؾ فـاس ؿشياًی تا افضايؾ حجن خَى 

ّوشاُ اػت ٍ ساتٌِ ي خٌی تیي حجن ٍ فـاس دس ايي 

ؿشايي تشاي ؿشياى ّا تشلشاس اػت اها افضايؾ فـاس 

تَدُ ٍ اص  هَيشگی تا واّؾ حجن خَى هَيشگی ّوشاُ

هذلؼاصي  .ي غیش خٌی تثؼیت خَاّذ وشد يه ساتٌِ

ػیؼتن گشدؽ خَى تا هذاسّاي الىتشيىی ٍ تشسػی 

سفتاس ايي ػیؼتن تحت ػَاهل خاف دس هٌالؼات 

ٍ  Bruce. هختلفی هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت

ّوىاساًؾ هذل الىتشيىی اص فؼالیتْاي ػولِ للة اسائِ 

الىتشيىی للة سا دس تیواسي دادًذ ٍ تش اػاع آى تغییش 

ٍ ّوىاسًؾ هذلی   Hassani.]7[ّا هی تَاى تشسػی ًوَد

اص ػیؼتن گشدؽ خَى تا هذاسّاي الىتشيىی اسائِ دادًذ 

ٍ دس آى جضئیات ٍ سفتاس هختلف للة ّوچَى تشٍى دُ 

للثی ٍ تغییشات فـاس تٌي ّا سا هَسد تشسػی لشاس دادُ 

ص ػیؼتن گشدؽ ٍ ّوىاساًؾ هذلی ا Mirzaii. ]5[اًذ

خَى اسائِ ًوَدًذ ٍ ػولىشد ػیؼتن للثی ػشٍلی سا تا 

هذل واهلی اص  Clayton. ]1[گشفتگی ػشٍق تشسػی وشدًذ

ػیؼتن گشدؽ خَى اسائِ دادًذ ٍ دس آى جضئیات 

ٍ  Mette. ]8[هختلف تٌي ّا سا هَسد اسصياتی لشاس دادًذ

ّوىاساًؾ هذل واهلی اص ػیؼتن ؿشياًی تِ هٌظَس 

فتاس استثاى فـاس خَى ٍ حجن خَى اسائِ تشسػی س

دس سٍؽ ّاي اسائِ ؿذُ دس هٌالؼات گًَاگَى . ]4[دادًذ

سفتاس خاكی اص ػیؼتن گشدؽ خَى هَسد تشسػی لشاس 

هذل اسائِ ؿذُ دس ايي هٌالؼِ ًیض تغییشات . گشفتِ اػت

فـاس ٍ حجن سا دس تخـی اص ػیؼام گشدؽ خَى تحت 

ػیؼتن للثی  ًجايی وِاص آ. دّذ‎تاثیش اػتشع ًـاى هی

ػشٍلی داساي سفتاس واهلا پیچیذُ اي اػت تشاي ًـاى 

دادى سفتاس ػیؼتن اص يه ػشي ػادُ ػاصي ّا اػتفادُ 

دس هذل اسائِ ؿذُ هی تَاى تا افضايؾ تؼذاد  .ؿذُ اػت

هَثش تِ يه هذل الىتشيىی جاهغ لؼوت ّا ٍ پاساهتشّاي 

تاس چٌاًچِ تشسػی سف ػلاٍُ تش آى. تش دػت يافت

ؿشياى خاف ديگشي اص تذى هَسد ًظش تاؿذ هی تَاًذ 

يىی اص  .هذل ػاصي هـاتْی سا دس هَسد آى اػوال ًوَد

. هذاسات پیچیذُ، ثثات اػت دس هذلؼاصيهـىلات ػوذُ 

ثثات هذاس تا اجشاي آى تِ هذت ًَلاًی هَسد تشسػی 

ثثات دس هذاس دادُ  ٍ ّیچ اثشي اص ػذم گشفتِ اػتلشاس 

ؿَد ٍ ّوچٌیي ّیچ ًَػاًی دس  ؿذُ ديذُ ًوی



ػلاٍُ  .حاكل ًـذًوَداسّاي حاكل اص ؿثیِ ػاصي 

ّیچ گًَِ ًـتی دس هذاس هـاّذُ ًوی ؿَد ٍ تش ايي 

اگشچِ دس ايي  . لتاط ٍسٍدي تا خشٍجی هتٌاػة اػتٍ

هٌالؼِ استثاى حجن خَى ٍ فـاس خَى تا هذلؼاصي 

دؽ خَى هَسد تشسػی لشاس گشفت تخـی اص ػیؼتن گش

اها تايذ تِ ايي ًىتِ تَجِ ًوَد وِ اػوال اػتشع تا فؼال 

خَدواس هذلؼاصي  دسكذي ػیؼتن ػلثی 10ؿذى 

ؿذ ٍ هماديش الواى ّاي هذل تش اػاع ايي فشم ًشاح 

ايي همذاس هتٌاػة تا ايجاد ػٌح . سيضي ؿذُ اًذ

اػتشع هؼوَلی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ػٌَح 

تشي اص اػتشع سا هی تَاى تا تغییش هماديش الواى تالا

تا افضٍدى  اجضا هختلف . ّاي الىتشيىی هذل ايجاد ًوَد

تِ هذل هی تَاى استثاى تیي پاساهتشّاي ًختلف داخل 

ػیؼتن للثی ػشٍلی سا دس ؿشايي گًَاگَى تشسػی 

ًوَد هوي آًىِ تاثیش ػَاهل ػلثی هختلف ديگش ٍ 

ی دها ٍ فـاس سا تش سفتاس ّوچٌیي تاثیش ػَاهل خاسج

ػیؼتن گشدؽ خَى تا تغییشاتی دس هذل پیادُ ػاصي 

دّذ وِ استثاى تیي حجن ‎ايي هٌالؼِ ًـاى هی. ًوَد

خَى ٍ فـاس خَى دس ؿشياى ّا تِ كَست خٌی تا 

يىذيگش تغییش هی وٌذ ٍ تش اػاع ايي اهش هی تَاى 

تغییشات فـاس خَى دس آصهَى دسٍؽ ػٌجی سا اص ًشيك 

سي وِ حجن خَى ؿشياًی سا اًذاصُ گیشي هی ػٌؼَ

تِ ايي تشتیة ؿشايي ًاهٌلَب . ًوايذ تِ دػت آٍسد

 ّا سي دس تٌثیكگیشي  اًذاصُي خٌاايجاد  ٍٍجَد واف 

تٌاتشايي ايي . دس آصهَى اص تیي خَاّذ سفت تا فـاس واف

هذل ػاصي صهیٌِ اي تشاي حزف واف دس دػتگاُ پلی 

ات حاكل اص آى اص ًشيك گشاف ٍ تِ دػت آٍسدى اًلاػ

حجن ػٌجی ؿشياًی اػت ٍ تِ ػٌَاى سٍؿی هٌاػة 

تشاي جايگضيي وشدى تغییشات فـاس خَى تا حجن خَى 

 . ؿشياًی اػت
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