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Bئحشٛا طاريي. اثطار سغ SR ٚيضٞبؾبظ يض 2Ca ............................................ 84 
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I. ِهقذه 

آیٙسي زض طوبٞف ف ،ٔي ٌيط٘س َٛض ٌؿشطزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٝ ٍٞٙبٔي وٝ ػًلار

ػّٕىطز اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ اي ثؼس اظ زٚضٜ اي اظ ظٔبٖ ثٝ حبِز 

اِٚيٝ ثطٔي ٌطز٘س. ایٗ دسیسٜ لبثُ ثطٌكز، ثؼٙٛاٖ ذؿشٍي ػًلا٘ي قٙبذشٝ قسٜ اؾز. 

زازٜ قٛز، أب ُٔبِؼٝ ٔىب٘يؿٓ ٞب ایٗ دسیسٜ ثبیس اظ َطیك ٔكبٞسار اؾشٙجبَي سكريم 

( قطح وبّٔي اظ سبضیرچٝ ا٘مجبو ٚ ٔشبثِٛيؿٓ 1971) 1٘سٞبْ ٘ؿجشبً خسیس ٞؿشٙس.

ط ذؿشٝ ٘( ثطاي وكف آ٘ىٝ ػًلار یه ٌٛظٖ 1807) 2ثعضِيٛؼ ػًلا٘ي ضا سٟيٝ وطز.

( ُٔبِؼبر سدطثي ذٛز ثب 1904) 3ٔٛؾٛ قسٜ ٔحشٛي اؾيس لاوشيه ٔي ثبقس ثحث وطز.

ؾٍٙيٗ ضا  یػٌي ٞبي ذؿشٍي ؾطیغ زض ا٘ؿبٖ ٚلشي یه اٍ٘كز زؾز یه ثبضيبٖ ٚث

اٚ ٘كبٖ زاز وٝ ذؿشٍي ؾطیغ حشي ٚلشي وٝ اػهبة ثٝ  وطز. ثّٙس ٔي وٙس ضا سؼطیف

                                                 
1. Need ham 
2. Berzelins 
3. Mosso 
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َٛض اِىشطیىي سحطیه ٔي قٛ٘س اسفبق ٔي افشس وٝ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ذؿشٍي زض 

 ػًلار ثيكشط اظ ؾيؿشٓ ػهجي ٔطوعي اسفبق ٔي افشس.

( قىُ ٌطفز وٝ ٘كبٖ زاز وٝ یه ػًّٝ 1929) 1ٚؾيّٝ ٞيُ ٚ وٛدبِٛٝ ث ئٟٕثرف  

ایعِٚٝ قسٜ لٛضثبغٝ وٝ ثب ٌبظ 
2N  ٖسحطیه قسٜ ؾطیؼبً ذؿشٝ قسٜ ٚ اؾيس لاوشيه زض آ

ٌيط آٖ ثٛز وٝ اٌط ػًّٝ اي ثٝ یه ٔحَّٛ اقجبع اظ  سدٕغ ٔي یبثس. یه ٘شيدٝ چكٓ

2N ظیطا اؾيس لاوشيه ثٝ ذبضج اظ ؾَّٛ ػًلا٘ي  ،ٚاضز قٛز، ػّٕىطز ثبظیبفز ٔي قٛز

 ٔٙشمُ ٔي قٛز ٚ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ اؾيس لاوشيه ٔي سٛا٘س ػّز ذؿشٍي ثبقس.

 –( اِٚيٗ وؿب٘ي ثٛز٘س وٝ سرطیت خفز قسٖ سحطیه 1963) 2اثطؾشيٗ ٚ ؾب٘سٚ

وٝ یه  قس ضا ثٛؾيّٝ ٘كبٖ زازٖ  آٖ( وٝ زض ذؿشٍي ػًلا٘ي ؾٟيٓ ٔي ثبECا٘مجبو )

وٝ ثٝ ٚؾيّٝ وبفئيٗ سغصیٝ ٔي قٛز اظ ثيٗ ثطٚز. ثٝ ٘ظط ٔي سٛا٘س ٍٞٙبٔي ػًّٝ ذؿشٝ 

ضا سؿٟيُ ٔي وٙس ٚ ثبػث  SRاظ  zCaٔي ضؾس وبفئيٗ ثُٛض ٔؿشميٓ آظاز ؾبظي 

 ثبظیبفز ثيكشط ٘يطٚ ٚ ضیىبٚضي ٔي قٛز.

 

                                                 
1.Hill and kupalo 
2.Eberstein 
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تَلیذ ًیشٍ دس طی خؼتگی دس ػضلِ خن کٌٌذُ اًگـتاى ایضٍلِ ؿذُ دس هَؽ. . سکَسدّای 1ؿکل 

ؿَد. دس قؼوت تالا هشاحل خؼتگی دس تاس ػضلاًی ّش کضاص تِ صَست یک خط ػوَدی ظاّش هی

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس قؼوت پاییي، سکَسدّایی اص ّواى تاس ًـاى دادُ ؿذُ اػت کِ دس 

ػیَى اکؼیذاتیَ هیتَکٌذسی خؼتِ ؿذُ اػت. پشٍتکل تحشیک حضَس ػیاًیذ تشای هْاس فؼفَسیلا

ؿَد ٍ دس فاصلِ ّش دقیقِ تکشاس هی 2حاًیِ تِ هذت  4ّشتض ّش  73هیلی حاًیِ تَدُ اػت کِ تا  353

 گشاد تَد.دسجِ ػاًتی 26یاتذ. دها دسصذ کاّؾ هی 23دقیقِ تِ هیضاى  2

 

 

 33ّشتض تِ هذت  73ذ اًقثاض کِ دس فشکاًغ . سکَسد ًیشٍ اص یک تاس ػضلاًی کوشی ت2ٌؿکل 

 2ّشتض دس فَاصل  73هیلی حاًیِ تحشیک تا فشکاًغ  533حاًیِ تحشیک ؿذُ اػت. سیکاٍسی تا 

 حاًیِ تَجِ کٌیذ. 2حاًیِ اًجام ؿذ. تِ تْثَدی تؼیاس ػشیغ پغ اص 
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( زض ػًلار ٌطثٝ، ٚاحسٞبي حطوشي ا٘فطازي ضا سب ٔطظ 1973) 1ثٛضن ٚ ٕٞىبضاٖ

ٔب٘سٌي سحطیه وطز٘س ٚ سبضٞبي ػًلا٘ي وٝ سرّيٝ ٌّيىٛغ٘ي قسٜ ثٛز٘س ضا قٙبؾبیي ٚا

ط ٘كبٖ زاز وٝ سبضٞبي ػًلا٘ي سٙس ؾطیؼبً زچبض ذؿشٍي ثٕ٘ٛز٘س. ایٗ ُٔبِؼبر ٔٛ

ضسبً ذؿشٍي ٘بدصیط ثٛز٘س. سٛؾؼٝ سىٙيه ٞبي ٚقس٘س، زض حبِي وٝ سبضٞبي آٞؿشٝ يط

ػًّٝ ثطاي ذؿشٍي  NMR( ٚ وبضثطز 1967) 2ٕٞىبضاٖ ٚؾيّٝ ثطٌؿشطْٚ ٚٝ ثيٛدؿي ث

 قيٕيبیي زض ََٛ ذؿشٍي ضا قشبة ثركيس.زضن سغييطار ثيٛ 3ثٛؾيّٝ زاؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

قبُٔ ٞط وبٞف زض ػّٕىطز ػًّٝ وٝ ٔطسجٍ ثب فؼبِيز ػًّٝ  یه سؼطیف اظ ذؿشٍي

قىُ ٍٞٙبٔي وٝ ٘يطٚي ایعٚٔشطیه ثيكيٙٝ زض سشب٘ي سىطاضي ا٘ساظٜ ٌيطي قس ) ٔي ثبقس.

ٛؼ ٘(( وبٔلاً ٚايح ٚ آقىبض اؾز ٚ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ یه وبٞف فعآیٙس حشي زض سشب1)

زیٍط خٙجٝ ٞبي ػّٕىطز ػًّٝ اغّت زض ََٛ ذؿشٍي سغييط  زْٚ ؾطي ٞب ٚخٛز زاضز.

َٛض لبثُ ٔلاحظٝ اي ؾطػز وٛسبٜ قسٖ وبٞف ٔي یبثس ٚ زٚضٜ ظٔب٘ي ٝ ٔي وٙس، ث

ٞبي سٕطیٙي وٝ ثٝ ثطٚ٘ساز سٛاٖ ػًّٝ ثؿشٍي  اغّت فؼبِيز اؾشطاحز آٞؿشٝ ٔي ٌطزز.

ظیطا ثطٚ٘ساز سٛاٖ حبنُ ٘يطٚ ٚ ؾطػز وٛسبٜ قسٖ ٔي ثبقس،  زاض٘س زضٌيط ٞؿشٙس،

اِجشٝ، وبٞف زض  وبٞف زض ػّٕىطز ٔي سٛا٘س ثيكشط اظ وبٞف زض ٘يطٚي ایعٚٔشطیه ثبقس.

زض ایٗ قطایٍ  ػّٕىطز فٛضاً ظبٞط ٕ٘ي قٛز، اٌط یه فؼبِيز ظیط ثيكيٙٝ ا٘دبْ قٛز ٚ

                                                 
1.Bergstrom 
2. Burke 
3.Dawson 
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ازأٝ فؼبِيز زض قسر انّي ظبٞط  ذؿشٍي ذٛزـ ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه سرطیت ثطاي

 وٙس وٝ ثؼٙٛاٖ ٚأب٘سٌي قٙبذشٝ ٔي قٛز: ٔي

زض ا٘مجبيبر اضازي، ػًلار ثٛؾيّٝ ٔؿيطٞبي سطويجي وٝ زض وطسىؽ قطٚع ٔيي قيٛز   

 قيٛز. سحطیه ٘طٖٚ ٞبي حطوشي ديبیيٗ سيط زض َٙيبة ٘ريبػي ٔيي       ثبػثفؼبَ قسٜ ٚ 

ػًيلا٘ي   –آوؿٖٛ ٘طٖٚ حطوشي دبیيٗ سط، دشب٘ؿيُ ٞيبي ػّٕيي ضا ثيٝ خبیٍيبٜ ػهيجي      

ٝ ثي ضا ػًلار حُٕ ٔي وٙس. خٟز ؾبزٜ وطزٖ، فطآیٙسٞبي زضٖٚ َٙبة ٘ربػي ٚ ثبلاسط 

سؼطیف ٔي قٛ٘س. ثُيٛض  ٔحيُي اػهبة ٔحيُي،  ٚ زض ٔمبثُ فطایٙسٞبي ػٙٛاٖ ٔطوعي،

ٝ ض ثؿيبضي ٘مبٌ زض ایٗ ٔؿيط ٚايح ذؿشٍي ٔي سٛا٘س ثُٛض ثبِمٜٛ ز یبثيس ٚ ٔيي    سٛؾيؼ

سٛا٘س ثُٛض ٔؤثط ٚ وبضآٔس ثٝ ذؿشٍي ٔطوعي ٚ ٔحيُي سمؿييٓ ٌيطزز. ُٔبِؼيبر اِٚييٝ     

( ٘كبٖ زاز وٝ افطازي وٝ ثٝ ذٛثي ثطاٍ٘يرشٝ قسٜ ا٘س، ذؿشٍي زض 1954) 1ثٛؾيّٝ ٔطسٖٛ

 یه ػًّٝ زؾز ٔي سٛا٘س ثُٛض وبُٔ ٔحيُي ثبقس.

ٗ ذؿشٍي ٚ آؾيت ػًلا٘ي لبیُ قيٛیٓ، ثيب ایيٗ حيبَ زٚ دسیيسٜ      اؾز سٕبیعي ثي ثٟشط

ػٙيٛاٖ یيه ويبٞف لبثيُ ثطٌكيز زض      ٝ دٛقب٘ي ٞؿشٙس. ذؿشٍي ٔؼٕيٛلاً ثي   زاضاي ٞٓ

ػّٕىطز ٚ زض ََٛ فؼبِيز اؾز ٚ ثيكشط ضیىبٚضي زض ؾبػز اِٚيٝ اسفبق ٔي افشس. ثب ایٗ 

زي اسفبق ثيفشيس ٘ييع   حبَ، اغّت یه خعء لبثُ ثطٌكز آٞؿشٝ وٝ ٔي سٛا٘س ضٚظٞبي ظیب

آؾيت ٞبي ػًلا٘ي اغّت ٔٙدط ثٝ وبٞف زض ػّٕىطز قسٜ وٝ ذيّي آٞؿشٝ  ٚخٛز زاضز.

                                                 
1.Merton 
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)ا٘مجيبو ثطٍٚ٘يطا(    ٔيي قيٛ٘س   ثبظیبفز ٔي قٛز. ػًلاسي وٝ زض ََٛ ا٘مجبو وكييسٜ 

 ٔؿشؼس آؾيت ٔي ثبقٙس.

 آؾييت  وٝ قبُٔ ثي ٘ظٕي ؾبضوِٕٛب، غيط َجيؼي ٚؾيّٝ ٚیػٌي ٞبي ؾبذشبضيٝ آؾيت ث

چٖٛ وطاسيٗ ويٙبظ ٚ ضٚ٘يسٞبي   ٔحَّٛوٝ ٔٙدط ثٝ اظ زؾز ضفشٗ آ٘عیٓ ٞبي  ثٛزٜ غكبء

ٔكيرم ٔيي    ٌيطزز فبٌٛؾييشٛظ   يیٗ ٞب ٚ ٘فٛش ؾِّٛباِشٟبثي قبُٔ آظاز ؾبظي ؾبیشٛو

ٞٛاضٜ اي ٚ سِٛييس  ٞبي قسیس قبُٔ فؼبَ قسٖ ؾَّٛ ٔيب  ضیىبٚضي اظ اغّت آؾيت قٛز.

 زٚثبضٜ ؾَّٛ ٞبي آؾيت زیسٜ ٔي قٛز.

A. فؼالیت هذاٍم حذاکخش 

َٛض ٔساْٚ زض یه سٛاسط ٘عزیه ثٝ آ٘چٝ وٝ ٔٙدط ثٝ سِٛيس ٘يطٚي ٝ اٌط یه ػًّٝ ث

حساوثط قٛز سحطیه قٛز، ثؼس اظ آٖ سِٛيس ٘يطٚ ٔؼٕٛلاً یه وبٞف ؾطیغ ضا زاضز، 

٘بٔيسٜ ٔي قٛز. یه ٚیػٌي ایٗ ٘ٛع اظ  1( وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ذؿشٍي فطوب٘ؽ ثبلا2)قىُ 

ضیىبٚضي اغّت ؾطیغ اسفبق ٔي افشس، اغّت زاضاي یه خعء  ذؿشٍي آٖ اؾز وٝ

ػٌي ٔي ثب٘يٝ زاضز. زض ا٘ؿبٖ، ایٗ ٘ٛع ٚی 2-1فمٍ ثيٗ  2ضیىبٚضي ثب یه زٚضٜ ظٔب٘ي

ٛضر ٌيطز ٚ ٕٞيكٝ ء ذيّي ؾٍٙيٗ )ٔثلاً یه ديب٘ٛ( نسٛا٘س زض ثّٙس وطزٖ یه قي

از ؾبِٓ، یه ٔلاحظٝ ذؿشٍي زض ایٗ ٔٛلؼيز ؾطیغ ٔي ثبقس. زض افطآغبظ ٚ ضیىبٚضي 

زضنس حساوثط ثبلا ٔي ضٚز، ثؼس اظ آٖ خطیبٖ  50ٟٔٓ آٖ اؾز وٝ ٚلشي ٘يطٚ ثيف اظ 

                                                 
1.High – frequency fatigue 
2. Time course 
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زض ٘شيدٝ، ا٘مجبيبر ٔساْٚ حساوثط زض یه ػًّٝ  ذٛز ػًّٝ زچبض وبٞف ٔي قٛز.

 وٓ ذٛ٘ي اسفبق ٔي افشس، اٌطچٝ ا٘شكبض زض ََٛ ضیىبٚضي ٚخٛز ذٛاٞس زاقز. ٕٞطاٜ ثب

٘طٖٚ ٞبي حطوشي زض افطاز ؾبِٓ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ زض ا٘مجبيبر  ُٔبِؼبر ٘طخ آسف

َٛض ٝ أب آٖ ٘طخ آسف ث ،ثبلا اؾز ٗ٘عزیه حساوثط ایٗ چٙيٙي، ٘طخ آسف آغبظی

 س.دبیيٗ ٔي آییىٙٛاذشي زض ََٛ یه زليمٝ یب ثيكشط 

B. تتاًی کَتاُ تکشاسی 

( 1)قىُ 1سبٜیه اٍِٛي سحطیىي ٔكٟٛض وٝ ثطاي ُٔبِؼٝ ذؿشٍي ٚخٛز زاضز سشب٘ي وٛ

ٔي ثبقس. ٔشأؾفب٘ٝ، ٚحسر وٕي زض دطٚسىُ ٞبیي وٝ ثٛؾيّٝ ٌطٜٚ ٞبي ٔرشّف ثىبض 

ثطزٜ ٔي قٛ٘س ٚخٛز زاضز. یه ٔشغيط وّيسي وؿط ظٔب٘ي اؾز وٝ ػًّٝ ٔٙمجى ٔي 

ٔي ثبقس. ٔشغيط وّيسي زیٍط سٛاسط  5/0ٚ  1/0، وٝ ٔؼٕٛلاً ثيٗ 2چطذٝ ٚظيفٝ ،قٛز

سؼييٗ وٙٙسٜ زضخٝ فؼبِيز ٔي ثبقس ٚ ثط ٔيعاٖ وبٞف سحطیه زض ََٛ سشب٘ي اؾز وٝ 

٘يطٚ سأثيط ذٛاٞس ٌصاقز. ایٗ اٍِٛي سحطیه وٝ ثُٛض ٚايح ثؿيبضي اظ فؼبِيز ٞبي 

َجيؼي )ٔثُ ضاٜ ضفشٗ، زٚیسٖ ٚ سٙفؽ وطزٖ( ضا قجيٝ ؾبظي ٔي وٙس ٔٙدط ثٝ یه ٔيعاٖ 

ثبلا قطح زازٜ قس  ذؿشٍي آٞؿشٝ سط ٘ؿجز ثٝ سحطیه ثب فطوب٘ؽ ثبلاي ٔساْٚ، وٝ زض

ٔؼٕٛلاً دطٚسىُ ذؿشٍي ثؼس اظ یه سؼساز سشب٘ي ثبثز یب حشي ٚلشي ٘يطٚ ثٝ  ٔي ٌطزز.

زضنس ٘يطٚي سشب٘ي آغبظي ضؾيس ٔشٛلف  50یه ؾُح اظ ديف سؼييٗ قسٜ ٔؼيٗ ٔثلاً 

                                                 
1. Short  tetani 
2. Duty cycle 



 ٔىب٘يؿٓ ٞبي ؾِّٛي ذؿشٍي ػًلار اؾىّشي زض فؼبِيز ٞبي ثس٘ي                        12

 

ٔؼٕٛلاً یه فبظ  ٔيعاٖ ضیىبٚضي اظ ایٗ اٍِٛي فؼبِيز وبٔلاً ٔشغيط اؾز. ٔي قٛز.

 زليمٝ ٚ ثطذي اٚلبر یه خعء آٞؿشٝ سط ٚخٛز زاضز. 10 – 5یجبً ثؼس اظ ضیىبٚضي وٝ سمط

زليمٝ وبُٔ ٔي قٛز ٚ ٔؿئَٛ  30بٚضي ٘يطٚي حساوثط ثُٛض ٚالؼي زضٔؼٕٛلاً ضیى

اخطاي ذؿشٍي سىطاضي زض زٚضٜ ٞبي ظٔب٘ي یىؿبٖ ثؼس اظ یه زٚضٜ ضیىبٚضي ثيف اظ 

 زليمٝ ٔي ثبقس. 30

C. سیکاٍسی تأخیشی اص خؼتگی 

ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس، ثؼس اظ سشب٘ي وٛسبٜ سىطاي ٔي سٛا٘س یه خعء ثؿيبض آٞؿشٝ  ٕٞبٖ

ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ  1ٚؾيّٝ ازٚاضزٝ ضیىبٚضي اسفبق ثيفشس. ایٗ دسیسٜ ثطاي اِٚيٗ ثبض ث

ا٘مجبيبر سىطاضي اذشيبضي زض ا٘ؿبٖ سحز قطایٍ وٓ ذٛ٘ي ضا سب خبیي وٝ ٘يطٚ ثٝ حس 

. ضیىبٚضي زض سشب٘ي ٔرشهط زض سٛاسطٞبي ثبلا ا٘سوي ضؾيس ازأٝ زاز٘س، نٛضر ٌطفز

 ~5( ) زليمٝ Hz100 – 50٘ؿجشبً ؾطیغ ثٛز )
2

1t ٗزض ٔمبثُ ضیىبٚضي سٛاسط دبیي . )

(Hz20 – 10 1-2( ثؿيبض آٞؿشٝ ) ؾبػز~ 
2

1t ٕٞطاٜ ثب خعء ثؿيبض وٛچىي اظ )

آٟ٘ب ؾذؽ ایٗ دسیسٜ ضا  ٔب٘س ا٘ساظٜ ٌيطي قس. يؼف وٝ حشي ثؼس اظ یه ضٚظ ثبلي

٘بٔيس٘س، ٘بٔي وٝ ٔب ثٝ زِيُ سٛييح زازٜ قسٜ سٛنيٝ  2ثؼٙٛاٖ ذؿشٍي فطوب٘ؽ دبیيٗ

ٌيط اؾز،  چكٓایٗ دسیسٜ ٕ٘ي وٙيٓ. اٌط سٕطیٗ قبُٔ یه ثرف وكف ػًلا٘ي ثبقس 

 ػًلا٘يػّز آؾيت ػًلا٘ي ثٛزٜ ٚ یىي اظ ٘ٛاحي اؾز وٝ زض آٖ آؾيت ٚ وٝ ٔؿئَٛ 

                                                 
1.Edwards 
2.Low – Frequency fatigue 
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ثطاي آظٔٛز٘ي ٞبي ا٘ؿب٘ي ٘يطٚ زض یه ٔيعاٖ ٚ ذؿشٍي زاضاي ٞٓ دٛقب٘ي ٞؿشٙس. 

فطوب٘ؿي وٝ ُٔبثك ثب فطوب٘ؽ ٞبي آسف ٚاحسٞبي حطوشي ا٘ؿب٘ي زض ََٛ حطوبر 

اضازي ثب ٘يطٚ وٓ سب ٔشٛؾٍ ٔي ثبقس وٓ ٔي قٛز ٚ ایٗ دسیسٜ ٔؿئَٛ احؿبؼ يؼف 

 س اظ یه زٚضٜ ٚضظـ قسیس ٔمبٚٔز ٕ٘بیس.اؾز وٝ ٔي سٛا٘س ثطاي ضٚظٞبي ظیبزي ثؼ

ٔغع ثبیس ٘طخ آسف ذٛز ضا  احشٕبلاً ثطاي ضؾيسٖ ثٝ ٘يطٚي لاظْ ثطاي یه فؼبِيز ٔؼيٗ،

افعایف زازٜ یب ٚاحسٞبي حطوشي ثيكشطي ضا ثطاي ػًّٝ ٚیػٜ فؼبَ وطزٜ ٚ ایٗ اَلاػبر 

ض حساوثط ضا ثؼٙٛاٖ يؼف سفؿيط ٕ٘بیس، حشي اٌطچٝ ػًّٝ ٕٔىٗ اؾز ٞيچ وبٞكي ز

 ٘يطٚ ٘كبٖ ٘سٞس.

َٛض وٝ زض لؿٕز ثبلا اقبضٜ قس، ذؿشٍي ثب فطوب٘ؽ ثبلا ثُٛض ٚؾيؼي ثطاي  ٕٞبٖ

سٛنيف ذؿشٍي وٝ اظ ا٘مجبيبر ٔساْٚ حبنُ ٔي قٛز اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ایٗ ديكٟٙبز 

ثٛؾيّٝ سكبثٝ ذؿشٍي ثب فطوب٘ؽ دبیيٗ وٝ ثبیس ثطاي سحطیىبر ٔساْٚ زض فطوب٘ؽ ٞبي 

ز اضائٝ ٔي قٛز، أب زض حميمز، ازٚاضز ٚ ٕٞىبضاٖ انُلاحي ثطاي سٛنيف اؾشفبزٜ قٛ

یه ٘ٛع اظ ضیىبٚضي وٝ ٚلشي زض فطوب٘ؽ ٞبي دبیيٗ سط ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قس اؾشفبزٜ 

ثطاي « 1وبٞف ٘يطٚ فطوب٘ؽ دبیيٗ َٛلا٘ي ٔسر»ثٙبثطایٗ ٔب اؾشفبزٜ اظ انُلاح وطز٘س.

اخشٙبة ٔي وٙيٓ وٝ « ذؿشٍي فطوب٘ؽ دبیيٗ» ایٗ دسیسٜ اؾشفبزٜ ٔي وٙيٓ ٚ اظ انُلاح

ػلاٜٚ، ذؿشٍي فطوب٘ؽ ٝ ثطاي قطایٍ ٔشؼسز وبٔلاً ٔشفبٚر اوٖٙٛ اؾشفبزٜ ٔي ٌطزز. ث

ثٛؾيّٝ سشب٘ي وٛسبٜ سىطاضي زض خبیي وٝ   ثطذي اٚلبر ثطاي سٛنيف ذؿشٍيثبلا

                                                 
1.Prolonged  Low – frequency force depression 



 ٔىب٘يؿٓ ٞبي ؾِّٛي ذؿشٍي ػًلار اؾىّشي زض فؼبِيز ٞبي ثس٘ي                        14

 

ح ٔي فطوب٘ؽ سحطیه زض ََٛ سشب٘ي ثبلا اؾز اؾشفبزٜ ٔي ٌطزز. ثٙبثطایٗ ایٗ انُلا

 سٛا٘س اغّت ثٝ َٛض غٍّ سفؿيط ٌطزز ٚ سٛنيٝ ٔي وٙيٓ وٝ اظ آٖ اخشٙبة قٛز.

II. ( ِجفت ؿذى تحشیک اًقثاض دس ػضلE – C) 

ذيٛثي  ٝ ( زض ػًيّٝ اؾيىّشي ثي   ECظ٘ديطٜ ضذسازٞبي زضٌيط زض خفز قسٖ سحطیه )

َٛض ٚايح ٞط اذشلاَ زض ٞط خبیي اظ ایٗ ظ٘ديطٜ ضذسازٞب ٔي سٛا٘س ٝ ٔي قٛز. ثزضن 

 زض ذؿشٍي ؾٟيٓ ثبقس.

( زض خبیٍبٜ ػهجي ػًلا٘ي اظ َطیك ضٞب ؾبظي اؾشيُ ويِٛيٗ  APدشب٘ؿيُ ػُٕ ػًّٝ )

ػًيلا٘ي   –زض ٘طٖٚ حطوشي قطٚع ٔي قيٛز. خبیٍيبٜ ػهيجي     APػٙٛاٖ یه ديبٔس ٝ ث

ضا سحز قطایٍ فيعیِٛٛغیىي فطاٞٓ ٔي ٕ٘بیس ٚ اذيشلاَ زض   1:1ا٘شمبَ یىؿبٖ ثب ٘ؿجز 

فيجيط ػًيلا٘ي   زض ََٛ غكيبء ؾيُحي    APحث ٘يبٔسٜ اؾز. ا٘شمبَ ایٗ ٘مُٝ زض ایٗ ث

َيٛض ثيبِمٜٛ   ٝ ضا فؼبَ ٔي وٙس زاضز. ث Naؼي وٝ وب٘بَ ٞبي ثؿشٍي ثٝ خطیب٘بر ٔٛي

ٚؾيّٝ فبوشٛضٞبي ٔرشّفي سحز سأثيط لطاض ٔي ٌييطز ويٝ قيبُٔ دشب٘ؿييُ     ٝ ث APا٘شمبَ 

ثطٖٚ ؾِّٛي ٚ زضٖٚ ؾيِّٛي، ٔمبٚٔيز زضٚ٘يي ٚ ثطٚ٘يي ٚ      Na ،Kغكبء، غّظز 

اغّت ایٗ فبوشٛضٞب ٔي سٛا٘س زض ذؿشٍي سغيييط وٙيس ٚ    .غكبء اؾز 1ٔمبٚٔز ٚ دصیطـ

 ثحث قسٜ اؾز. IVثٝ ذؿشٍي زض لؿٕز APؾٟٓ ٕٔىٗ ا٘شمبَ 

                                                 
1.Capacitance 
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AP  سٛثِٟٛبي( ثُٛض فؼبَ ثؿٕز سٛثِٟٛبي ػطييTًزض زضٖٚ ػ ) .ٞسایز ٔي قٛز ّٝ

ٌيط ٔي  چكٓ tسغييطار زض غّظز یٛ٘ي زض سٛثَٛ ، Tثسِيُ حدٓ وٓ ؾيؿشٓ سٛثَٛ 

 Tزض قجىٝ سٛثَٛ  APثب ایٗ حبَ، ثسِيُ آ٘ىٝ ضاٜ ؾبزٜ اي ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي  ثبقس.

ؾُٛح ثبلایي اظ  Tٔكىُ ٔي ثبقس. غكبء سٛثَٛ  Tاضظیبثي ٘مف ؾيؿشٓ  ،ٚخٛز ٘ساضز

Caوب٘بَ ٞبي 
، یب SDHPR،1( )یب ٌيط٘سٜ ٞبي زي ٞيسضٚديطیسیL (L – typeٗع ٘ٛ +2

سغييط ٔي زٞٙس ضا ثيبٖ ٔي وٙس  APحؿٍطٞبي ِٚشبغ( وٝ ؾبذشبض ذٛز ضا زض ََٛ یه 

وب٘بَ ٞبي ٌطٞبي ِٚشبغ زض اضسجبٌ ٘عزیىي  ؽح ٔي قٛز. وٝ ٔٙدط ثٝ قبضغ حط وز

Caضٞبیي
2+ SR ٌيط٘سٜ ٞبي ض( 2یب٘ٛزیٗٔي ثبقٙس RyR وٝ زض ػًلار اؾىّشي ،)

ٚخٛز زاض٘س. حطوز قبضغ زض ٌيط٘سٜ ٞبي  RyR1دؿشب٘ساضاٖ انٛلاً زض ایعٚفطْ ٞبي 

Caٚ آظاز ؾبظي  RyRِٚشبغ ٔٙدط ثٝ ثبظ قسٖ ٌيط٘سٜ 
2+ SR  ٗٔي قٛز. ٔىب٘يؿٓ ای

یه دطٚسئيٗ ثعضي ٚ چٙس ٌٛ٘ٝ  RyRسؼبُٔ ٔٛيٛع سحميمبر ظیبزي ثٛزٜ اؾز ٚ 

سٜ اؾز وٝ ثُٛض ثبِمٜٛ ثٛؾيّٝ ثؿيبضي اظ سغييطار زضٖٚ ؾِّٛي ٔطسجٍ ثب سٙظيٓ ق

Caٔؼّْٛ قسٜ اؾز وٝ آظاز ؾبظي  ذؿشٍي سغييط ٔي وٙس.
2+ SR  زض ا٘ٛاع ٔرشّف

اؾز وٝ آیب اظ َطیك سغييط زض آٖ كسٜ ٘زچبض اذشلاَ ٔي قٛز ٚ ٔٛيٛع حُ  ذؿشٍي

شبثِٛيز ٞبي ٔيٛدلاؾٕيه یب اظ زضخٝ فؼبِيز حؿٍط ِٚشبغ یب اظ َطیك سأثيط سغييط ٔ

Caَطیك سرّيٝ  
 اسفبق ٔي افشس.ایٗ  SRزضٖٚ +2

                                                 
1.Dihydropyridine 
2.Ryanodine recoptors 
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Ca
Caآظاز قسٜ سب یه افعایف ٔٛلز زض ] SRوٝ ثٛؾيّٝ  +2

ٔيٛدلاؾٕيه  [ آظاز+2

(i[Ca
ػٙٛاٖ ٝ [( ثبلا ٔي ضٚز وٝ ٘ؿجشبً ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي آؾبٖ ثٛزٜ ٚ ٔي سٛا٘س ث+2

Caفطایٙسٞبي ا٘دبْ قسٜ ثبقس. ٔحهَٛ ٟ٘بیي 
ثب٘س ٔي  Cزض ٔيٛدلاؾٓ ثٝ سطٚدٛ٘يٗ  +2

طٚدٛٔيٛظیٗ قسٜ ٚ اخبظٜ چطذٝ دُ ٞبي ػطيي ضا سقٛز وٝ ٔٙدط ثٝ سحطیه حطوز 

Caٔي زٞس وٝ ؾطا٘دبْ ٔٙدط ثٝ سٛؾؼٝ ٘يطٚ ٔي ٌطزز. فطاٚا٘ي ٔٛلشي ]
[ ثؿشٍي ثٝ +2

Caآظاز ؾبظي 
2+ SR  ثبفطٞبي ٕٝٞ ٚCa

، دٕخ Cزاضز وٝ قبُٔ دطٚدٛ٘يٗ زض ؾَّٛ  +2

Ca
2+ SR ٚ ٗوبِٕٛزِي ،ATP  ثبقس. ٔمبزیطي اظ ثبفطCa

زض ذؿشٍي ٚخٛز ٘ساضز وٝ  +2

Ca٘كبٖ زٞس چٍٛ٘ٝ ثبفطیًٙ 
ٚؾيّٝ سغييطار ٔشبثِٛيىي ٚ یٛ٘ي ذؿشٍي سحز ٝ ث +2

Caسبثيط لطاض ٔي ٌيطز: زض ٘شيدٝ فطو ٔؼَٕٛ وٝ سغييطار زض 
َٛض ٔٛلز ٝ آظاز ث +2

Caقسٜ سغييطار زض ضٞب ؾبظي  ٔٙؼىؽ
2+ SR .٘شيدٝ  ٔي ثبقس ٔي سٛا٘س نحيح ٘جبقس

ٚیػٌي ٞبي دُ  ثب فؼبَ قسٖ دُ ٞبي اضسجبَي ثٝ دبیبٖ ٔي ضؾس. ECخفز قسٖ 

اضسجبَي ٔي سٛا٘س زض ُٔبِؼبر سبضٞبي دٛؾز وٙسٜ وٝ اخبظٜ حساوثط ٘يطٚ فؼبَ قسٜ ثب 

Ca
Caضا ٔي زٞس ا٘ساظٜ ٌيطي قٛز ٚ حؿبؾيز  +2

سحز قطایُي وٝ ٞط خٙجٝ اي اظ  +2

Ca وٝ زض دبیبٖ زض ػًّٝ ٍٞٙبٔي ذؿشٍي قجيٝ ؾبظي قٛز ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قٛز.
2+ 

Caاظ َطیك دٕخ ٞبي  ثبلا ضفز
2+ SR  سحطیه قسٜ ثبATP  ٝثSR  ثطٌكز ٔي قٛز

ثٝ ثؿيبضي اظ سغييطار ٔشبثِٛيىي ٚ یٛ٘ي زض قطایٍ  SRدٕخ ٞبي  ٚ ضیّىؽ ٔي قٛز.

ٞؿشٙس، أب ؾٟٓ سغييط ٚیػٌي ٞبي دٕخ ثٝ آٞؿشٝ قسٖ ضیّىؽ قسٖ  ذؿشٍي حؿبؼ

 زض ذؿشٍي ٞٙٛظ ضٚقٗ ٚ لبَغ ٘يؿز.
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III. تغییشات هتاتَلیکی دس ػضلات فؼال 

ِٛيس ٚ ؾبذز قيسٜ  ٔي سٛا٘س ؾطیغ سط ثبظ س ATPیه ٚیػٌي ػًّٝ ؾطیغ آٖ اؾز وٝ 

ُ قيٛز، ظیيطا ٚاويٙف ٞيبي ويطاسيٗ      سجيسی  ADP  ٚiPٌيطزز  ٚ ثيٝ    ٚ زٚثبضٜ ٔهيط  

( 2ADP        AMP + ATPٚ آز٘ييلار ويٙيبظ )   (PCr + ADP            Cr +ATP)ويٙبظ

ٔٙدط ثٝ سغييطار ٘ؿجي وّيكٝ اي زض  ATPزض سؼبزَ ٘عزیه ٞؿشٙس، وٝ ٔهط  ذبِم 

ٔي ٌطزز. اؾبؾبً، زض ََٛ  Cr  ،AMP( ، PCrؿفٛ وطاسيٗ )ف ، ATP ،ADP  ،Piغّظز 

[ زض قطٚع سغييط ٕ٘يي وٙيس ٚ اثيط ذيبِم یيه افيز زض       ATP، ]ATPذبِم ٔهط  

[PCr[ افعایف زض ٚ ]Pi ٚ وٝ زض ُٔبِؼبر ثيٛدؿي ]NMP  ذؿشٝ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز ٔي

 قٛز.

[ ATPٔيّيي ٔيَٛ( ، ]   10[ ثٝ ؾُح دبیيٗ ضؾيس )وٕشيط اظ  PCrٍٞٙبٔي وٝ ] ،ثؼس اظ آٖ

 10طَ قيسٜ ٔيي سٛا٘يس حيسٚز     [ ، وٝ سحز قطایٍ وٙشي ADPقطٚع ثٝ وبٞف وطزٜ ٚ ]

ٍٞٙيبٔي ويٝ    ٔيىطٚٔيَٛ(.  300 – 100ٔيىطَٚٔٛ اؾز، ثُٛض اؾبؾيي ثيبلا ٔيي ضٚز )   

[ADP[ ،ثٝ چٙيٗ ؾُحي ضؾيس ]AMP اغّت ٔؼٙبزاض قسٜ ٚ ٔي سٛا٘س اظ َطیك ]AMP 

ٖ ُٔبِؼبر ثؿييبضي ٘كيب   ( سدعیٝ ٌطزز.IMPٚ ایٙٛظیٗ ٔٛ٘ٛ فؿفبر ) 3NHزآٔيٙبظ ثٝ 

زضنس ؾُح اؾشطاحز ذٛز ٞٓ زض سحطیىبر  60[ ؾيشٛدلاؾٕي ثٝ ظیط ATPزاز٘س وٝ ]

ثب ایٗ حبَ، ثُٛض ٚالؼي ٕٞيٝ   سحٕيّي ٚ ٞٓ زض ٚضظـ ٞبي اذشيبضي وبٞف ٕ٘ي یبثس.

ٞب زض ٕٞٝ فيجطٞبي ػًّٝ ٕٞٛغ٘يعٜ قسٜ یب ػًّٝ وبُٔ ا٘ديبْ ٌطفشيٝ    ایٗ ا٘ساظٜ ٌيطي
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يط ٔكىُ ٞؿشٙس، ظیطا ٔيعاٖ ٚ ٚؾيؼز اؾيشفبزٜ اظ   ثٙبثطایٗ ایٗ ٔمبزیط خٟز سفؿ اؾز.

ATP    اؾبؾبً ثيٗ سبضٞب ثط اؾبؼ ٞٓ ٘يٕطخ ٔشبثِٛيىي ٚ ٞٓ ؾُح فؼبَ ؾيبظي ٔشفيبٚر

 اؾز.

اٌط ثيٛدؿي ٞبي ػًلا٘ي ٔٙدٕس قٛز ٚ سبضٞبي ٔٙفطز ػًلا٘ي خسا قيٛز ٚ قٙبؾيبیي   

بزٜ قيٛز. زض یيه   قٛز، ٕٔىٗ اؾز سب سغييطار ٔشبثِٛيىي ضا زض سؼييٗ ٘ٛع سبضٞيب اؾيشف  

ٚ  1ثب٘ييٝ، ويبضاسعافطي   25ُٔبِؼٝ ٚضظـ زٚچطذيٝ ؾيٛاضي حيساوثط زض ا٘ؿيبٖ ثيبلاي      

ٔيّي ٔيَٛ( زض ؾيطیغ سيطیٗ     5/2زضنس ) 11سب حس  PCrٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚلشي 

ٔيّي َٔٛ( وبٞف یبفيز   2/1زضنس )سمطیجبً  20سب  ATP(  وبٞف یبفز، II×سبضٞب )٘ٛع 

 ٚIMP  ضؾيس. ایٗ سغييطار ٘ؿجز ثٝ ٔييبٍ٘يٗ سغيييطار زض َيَٛ    ٔيّي  5ثٝ حسٚز َٛٔ

( ٔيي سٛا٘يس   ATPاحشٕبَ آ٘ىٝ سغيييطار زض )  ٞب ٕٞٝ ٘ٛع سبضٞب ثيكشط ثٛز. ایٗ آظٔبیف

ػلاٜٚ ثط سفبٚر ثيٗ  ٘ؿجز ثٝ آ٘چٝ سبوٖٙٛ زضن قسٜ  ضا زض ٚضظـ قسیس افعایف زٞس.

اظ  ؼىبؾيي قيشٝ ثبقيس ويٝ ا٘   سبضٞب ثبیؿشي قيت ٔشبثِٛيز ٞب زض ََٛ ؾيِّٟٛب ٚخيٛز زا  

ٔحبؾيجٝ  ثيب   زض ٔمبیؿٝ ثب ثبظؾبظي زٚثبضٜ آٖ اؾيز.  ATPخبیٍبٜ ٞبي ٔشفبٚر ٔهط  

ٔهيط  قيسٜ زض    ATPفيجطیُ ٞب )فيطو ٔيي قيٛز ويٝ     ٔهط  ٚ ا٘شكبض زض ََٛ ٔيٛ

ٔيٛفيجطیُ ٞب ٚ ؾٙشع قسٜ زض ٔيشٛوٙسیٟب اَطا  ٔيٛفيجطیُ ٞب ( ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ قييت  

ATP وٓ اؾز. ٔؼٕٛلاً ثؿيبض 

                                                 
1.Karatzaferi 
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زض آٖ ا٘شكبض ثؿيبض  وٝ ثب ایٗ حبَ ٕٔىٗ اؾز خبیٍبٜ ٞبیي زض ؾَّٛ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس

ٔحسٚز قسٜ اؾز، ثطاي ٔثبَ زض خبیٍبٜ ٞبي اسهبَ چٙسٌب٘ٝ، خبیي وٝ ٔيعاٖ ٔهيط   

ATP ٛٔیه خبیٍيبٜ ٕٔىيٗ سرّييٝ     ي ٔي ٌطزز.يؼٔٙدط ثٝ سرّيٝ ٔٛ ،اؾز ي ثبلايؼ

 ATPٔهيط    .)اسهبَ ؾٝ ٌب٘ٝ( ٔي ثبقيس  t  ٚSRَ فًبي ثيٗ سٛثٛزض  ATPي يؼٔٛ

زض ایٗ ٘بحيٝ ٚالؼي اؾز وٝ ثٝ ذبَط حًٛض دٕخ ٞبي وّؿيٓ ضٚي ٔربظٖ دبیٝ ٞيبي  

SR  وٝ فمٍ زض ذبضج خبیٍبٜ ٞب ٚ دٕخ ٞبي NaK ٞبیي ويٝ زض   ATPaseٚ زیٍط  ,

ٕيخ ٞيبي   زضنس ٕٞيٝ د  50سمطیجبً  لطاض زاضز ٔي ثبقس. tغكبء  ؾيؿشٓ  NaK  زض

آ٘عیٓ ٞبي ٌّيىِٛيشيىي ٔطسجٍ ثب خبیٍبٜ ؾٝ ٌب٘يٝ ؾيٙشع ٔٛييؼي     لطاض زاض٘س. tؾيؿشٓ 

ATP  ضا حٕبیز ٔي وٙس وٝ سطخيحبً ثبلاسط اظATP  ٛدلاؾٕيىي اؾشفبزٜ ٔي قيٛ٘س.  ؾيش

اظ َطیيك   آ٘عیٓ ٞبي ٌّيىِٛيشيىي ثطاي ایٗ خٟز زض ثٟشطیٗ ٔىبٖ لطاض زاض٘س سب ٌّيٛوع 

 فؿفبر اظ ٔدبٚض شذبیط ٌّيىٛغٖ. -6-، ثؼلاٜٚ ، ٌّٛوع ثىبض ثجط٘س  tسٛثَٛ

دٕخ ٞبي   NaK  ًزض سبضٞبي ػًلا٘ي سطخيحبATP    ٔكشك قيسٜ اظ ٌّيىيٛغٖ ضا

ليطاض ٌطفشيٝ اؾيز. ثيب      Tاؾشفبزٜ ٔي وٙٙس وٝ قبُٔ آٖ دٕخ ٞبیي اؾز وٝ زض ؾيؿشٓ 

 زض ٔدبٚضر خبیٍبٜ ؾٝ ٌب٘ٝ، ٕٞبٖ ATPیٙس ٔهط  ٚ سِٛيس آفطسٛخٝ ثٝ چٍبِي ثبلاي 

[ ATP] ٔمساض َٛض ثُٛض ٔمبیؿٝ اي زضنس وٓ حدٓ ؾِّٛي وٝ آٖ ضا زض ثط ٌطفشٝ اؾز،

َٛض لبثُ ٔلاحظٝ اي اظ آ٘چٝ زض ؾيشٛدلاؾٓ ثؼٙٛاٖ یه وُ ٝ زض خبیٍبٜ ؾٝ ٌب٘ٝ وبٔلاً ث

 ٔي ثبقس ٔشفبٚر اؾز.
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حيٝ ؾٝ ٌب٘ٝ یه ٘مف ٟٕٔي زض حؽ ٚ دبؾد ثٝ سغييطار زض ایٗ ٔي سٛا٘س اخبظٜ زٞس ٘ب

قطایٍ ا٘طغي ؾِّٛي ایفب وٙس، ثٛیػٜ چٙيٗ یبفز قسٜ اؾز وٝ خبیٍبٜ ؾٝ ٌب٘ٝ یه 

 ADPٍٞٙبٔي وٝ  ا٘مجبو ٔي ثبقس. 2Caؾبظي يٝ ا٘شمبِي وّيسي ثطاي سٙظيٓ ضٞب٘بح

وٝ ؾطیؼبً   AMPيسضِٚيع ايبفي ٔي ٌطزز ٚويٙبظ ٞ ثبلا ضٚز، اظ َطیك ٚاوٙف آز٘يلار

ف [ وٕه وطزٜ ٚ وبADPٞایٗ وبض ثٝ وبٞف زض افعایف ] سجسیُ ٔي ٌطزز. IMPثٝ 

 ADPاغّت زض حبَ اؾشطاحز  وبٞف ٔي یبثس. ATPغي آظاز ٞيسضِٚيع ٔشؼبلت زض ا٘ط

خفز ٔي قٛز ٚ ٚاوٙف ٞبي ٔشبثِٛيىي ضا ثُٛض ٔؿشميٓ  F – actinزض ػًلار ثب 

[ آظاز ؾيشٛدلاؾٕي اظ ADPثيط لطاض ٕ٘ي زٞس. زض ََٛ سٕطیٙبر قسیس ٔشٛؾٍ ]سحز سب

mٔيىطَٚٔٛ ) 200ثٝ  10  [ افعایف ٔي یبثس ٚ وبٞف زض )ATPث ] ٝ َٛض ٘عزیه ثب

[ وبٞف ATPفبوشٛض ٟٔٓ زیٍط آٖ اؾز وٝ ٚلشي ] [ ٕٞطاٜ ٔي ثبقس.IMPافعایف زض ]

ٕٞٝ زاضاي  ADP  ،AMP  ،IMP[ آظاز افعایف ٔي یبثس، ظیطا 2mgٔي یبثس، ]

[ آظاز زض سبضٞبي ػًلا٘ي 2mgزاض٘س. ] ATP٘ؿجز ثٝ  2mgٕٞجؿشٍي وٕشطي ثطاي 

زض سبضٞبي ػًلا٘ي سىي سٙس ٔٛـ  ٔيّي َٔٛ ٔي ثبقس. 1زض حبَ اؾشطاحز زض حسٚز 

[ ثٝ ؾطػز زض ظٔب٘ي وٝ ٘يطٚ ثب قيت سٙسي 2mgؿشٍي سحطیه قس٘س، ٔيعاٖ ]وٝ سب ذ

سب  ئيّي َٔٛ ضؾيس افعایف یبفز وٝ زض ایٗ ٔيبٖ ٘يطٚ وبٞك 2وبٞف یبفز ٚ ثٝ حسٚز 

يط ثي ٞٛاظي ٚ ِقبُٔ ٌّيىٛ ATPٔؿيطٞبیي ثبظؾبظي زٚثبضٜ  زضنس زاقز. 30حسٚز 

 ٌّٛوع ٚ یب چطثي ٔي ثبقس.سدعیٝ ٞٛاظي ٌّيىٛغٖ، 


