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  چکیده

که با استفاده از اثر داپلر و تغییر فرکانس پژواك  باشدمی عروق همودینامیک بررسی جهت تهاجمی مناسب غیر روش یک داپلر، اولتراسونوگرافی زمینه و هدف:
 شاخصهاي ارزیابی تاثیر داروي فروزماید از طریق تعیین پژوهش، بازگشتی از اهداف متحرك، سرعت و جهت جریان خون قابل بررسی می باشد. هدف از انجام این

  است. بالغ و مسال هايسگ بر شریان ریوي در عروقی
گرفتند. تزریق به صورت  قرار مطالعه مورد بومی نژاد از سگ 5 بررسی این در پذیرفت. صورت داپلر توسط اولتراسونوگرافی هاگیرياندازه ها: مواد و روش

دقیقه پس  30و  15 هاي زمان در ق فروزماید وشریان ریوي پیش از تزری عروقی هايشاخصدوز به ازاي هر کیلوگرم وزن حیوان انجام شد.  2/0عضلانی و به میزان 
  ) بود. PI( شریانی ضربانو شاخص  )RI( شریانی مقاومت شاخص )،PSV( خون جریان سرعت حداکثر ها شامل. این شاخصشدند گیريدارو، اندازهاز تزریق 

 ، 5/30به  29از  خون جریان سرعتدهد. بدین ترتیب که ن تزریق روي میدقیقه از زما 15پس از گذشت  شده ایجاد تغییرات بیشتریننتایج نشان داد که  ها: یافته
  .یافتتغییر  4/21به  4/52از  شریانی ضربانو شاخص  44/1به  56/1از  شریانی مقاومت شاخص

  .شودیوي میشریان ر در خونرسانی افزایش موجب داريامعن شکل به ،تزریق فروزماید که داد نشان حاضر يمطالعه نتایج نتیجه گیري: 
  

  سگ فروزماید، شریان ریوي، داپلر، سونوگرافی هاي کلیدي:واژه

 .536-526): 9(4؛ 1400بهاره رنگرز، ابوذر دهقان. مطالعه تزریق فروزماید بر شاخصهاي عروقی شریان ریوي در سگ. مجله طب دامپزشکی جایگزین. 

مقاله پژوهشی           

  9 شماره | 4دوره  |1400 تابستان  |جایگزین دامپزشکی طب مجله
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۵٢٧ 

  مقدمه
و  ، سالیکس، لیبیوتجاري لاسیکس هاينام به که فروزماید

در درمان که  است داروي شود،می شناخته فروسورال
استفاده  فشار خون و ادراري ناشی از نارسایی کلیوي کم
فوروزماید . مکانیزم اثر )Dehghan et al., 2015( شود می

افزایش تولید با فوروزماید که به این صورت است 
هاي کلیوي باعث افزایش جریان خون کلیوي  پروستاگلاندین

د باعث اتساع نتوان ها همچنین می شود. سنتز پروستاگلاندین می
 مواردد. در بعضی از نها شو عروقی ملایمی در سایر بافت

 ,Rosati(دهد  ها نیز رخ ممکن است گشاد شدن برونش

 گسترده طور به کلیه همودینامیک بر فوروزماید اثر. )2017
 اثر) 1966( همکاران و هوك. است گرفته قرار مطالعه مورد

 مطالعه سگ در کلیوي عروق مقاومت بر را فوروزماید
 داخل در این پژوهش تزریق. )Hook et al., 1966(کردند

وریدي در دو دوز مختلف صورت پذیرفت که در هر دو 
. گردید عروقی ایجاد مقاومت در جهیتو قابل کاهش مورد
 الکترومغناطیسی سنججریان یک از) 1968( همکاران و لودنز
. استفاده کردند خون جریان بر فوروزماید اثر ارزیابی براي
 وریدي، داخل تزریق فوروزماید بعد از که داد نشان نتایج

گردد. این می بیهوش هايسگ در خون جریان سبب افزایش
 صورت خون فشار تغییرات که بدون خون نافزایش جریا

 Ludens( گردید عروقی مقاومت متعاقباً باعث کاهش یافت،

et al., 1968.( وربرگر و همکاران  در پژوهشی دیگر
 فوروزماید موجب افزایش تزریق که دادند ) نیز گزارش1968(

 ,.Vorburger et al( گرددها میسگ در خون جریان

 فوروزماید تزریق دهد کهنشان می همچنین مطالعات .)1968
 شودمی خون جریان افزایش باعث هوشیار نیز حیوان در

)Ludens & Williamson, 1970(. سونوگرافی داپلر 

 در قلب بررسی براي آسان و غیرتهاجمی تشخیصی روش

باشد. ها میخانگی از جمله سگ پستانداران و حیوانات تمامی
آنالیز  طریق از قلب الکتریکی فعالیت ارزیابی براي این روش

اطلاعات مربوط به سرعت  ساختاري، تغییرات جریان خون،
 مورد هادریچه عملکردي و ظاهري وضعیت و جریان خون

. به )Hallowell et al., 2007( گیردمی قرار استفاده
 که هاییفرکانس طیف ارزیابی با داپلر، طیفیعلاوه تحلیل 

 عروق در خون جریان ارزیابی جازها سازند،می را داپلر علایم
 & Bushong( سازدمی پذیرامکان را شده تنگ و طبیعی

Archer, 1991(.  
 همودینامیک تغییرات مورد در گسترده مطالعات برخلاف

 عروق به فوروزماید همودینامیک اثرات که احتمال این کلیه،
 تحت نیز عروقی بسترهاي سایر و شود نمی محدود کلیوي

 واقع شده کمتر مورد مطالعه گیرند،می قرار دارو نای تأثیر
 بر که حاضر مطالعه در. )Ludens et al., 1970( است
 بر تاثیر فوروزماید شد، هاي بومی و هوشیار انجامسگ روي
 و گرفت قرار ارزیابی مورد شریان ریوي خون جریان روي

این  بستر در دارو توسط عروقی مقاومت شاخص تغییرات
  .گردید رسیبر شریان

  ها مواد و روش
 در نشده عقیم بالغ ماده سگ قلاده 5 از در این پژوهش

 جهت انجام .گردید استفاده کیلوگرم 12 تا 8 وزنی محدوده
 طریق از حیوانات از یک هر سلامتی اکوکاردیوگرافی، ابتدا

سپس موهاي . گرفت قرار بررسی مورد بالینی اولیه معاینات
تا هفتم تراشیده و با استفاده از ژل  اي سومناحیه بین دنده

ها با کمک دستگاه تماسی، قلب هرکدام از نمونه
التراسونوگرافی مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه هر
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 قبل اول، مرحله شدند: ارزیابی مرحله سه حیوانات در از کدام
 و تزریق از دقیقه پس 15 دوم، فروزماید، مرحله تزریق از

تزریق. در این پژوهش تزریق به  از دقیقه پس 30سوم  مرحله
به ازاي هرکیلوگرم از وزن حیوان  2/0صورت عضلانی با دوز 
هاي حاصل از سونوگرافی هایت دادهصورت پذیرفت. در ن

به صورت آماري تحلیل  Minitabداپلر با استفاده از نرم افزار 
گردید. التراسونوگرافی داپلر پالسی سرخرگ ششی به همراه 

نمایش  به 1شکل شاخص هاي عروقی قبل از تزریق دارو در 
  درآمده است.

  

  
  التراسونوگرافی داپلر پالسی سرخرگ ششی به همراه شاخص هاي عروقی قبل از تزریق فوروزماید .1شکل 

  نتایج

از  PCVو  RI ،PIهاي مربوط به متغیرهاي در این بخش داده
ت انجام آنالیز گردند. جهمنظر آماري تحلیل و بررسی می

استفاده  F-testآماري از جدول تحلیل واریانس و آزمون 
 Mini-tabهاي آماري توسط نرم افزار گردید. تحلیل

هاي آماري حد اعتبار برابر با صورت گرفته و در کلیه آزمون
  % در نظر گرفته شده است.95

  RIتحلیل آماري متغیر 

هاي متغیر نگین دادهبه ترتیب آنالیز واریانس و میا 2و  1جدول 
RI ي زمانی مورد مطالعه، متغیر دهد. در هر بازهرا نشان می
RI  شود گیري شد و همانطور که ملاحظه مینمونه اندازه 5در

 86/1و  15/1% بین اعداد 95ها با احتمال میانگین در همه زمان
همچنین نشان داده شده است.  1است. این موضوع درنمودار 

بودن اختلاف بین میانگیننبیانگر معنادار  P داربودن مق بزرگ
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ها از یک  رسد که همه گروه ها است. در نتیجه به نظر می گروه
 نزدیکهم  بسیار بهشان  جامعه آماري هستند، پس میانگین

نشان  3که در جدول  RIبراي متغیر  LSDنتایج آزمون . است

 هاياین مهم است که میانگینداده شده است، حاکی از 
در  Pآمده چندان متفاوت نیست. این مطلب با مقدار  بدست

  تحلیل واریانس نیز همخوانی دارد.

P-Value  F-Value  Adj MS  Adj SS  DF  Source  
0.998  0.29  0.02565  0.05129  2 Time  

 RIآنالیز واریانس متغیر  .1 جدول

 

P-Value  F-Value  Adj MS  Adj SS  DF  Source  
0.998  0.29  0.02565  0.05129  2 Time  

 هاي مورد مطالعهدر زمان RIمیانگین متغیر  .2 جدول 

  
 RIنمودار بازه اعتبار و میانگین داده هاي  .1 نمودار

Grouping  Mean  N  Time  
A 1.5680  5  0  
A 1.564  5  15  
A  1.442  5  30  

 RI براي متغیر LSDنتایج آزمون  .3 جدول

هاي را براي داده Fتوان آزمون ها میبا فرض توزیع نرمال داده
 اجرا کرد. نتایج بدست آمده از این آزمون در RIتجربی 
نشان داده شده است. در اینجا بازه اطمینان بزرگتر و  4جدول 

دهد اما ضریب اطمینان تا ا نشان میر 5/1تا  15/0مقادیري بین 
  رود.% بالا می 3/98
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CI  StDev N  Time  
)0.106754; 0.76029( 0.197535  5  0  
)0.210401; 1.49845( 0.389320  5  15  
)0.148427; 1.05708(  0.274645  5  30  

 RIبراي متغیر  F-testنتایج  .4 جدول

  PIحلیل آماري متغیر ت
هاي متغیر به ترتیب آنالیز واریانس و میانگین داده 6و  5جدول 

PI مقادیر  دهد.را نشان میP-value  نشان داده شده در
حاکی از اعتبار نتایج بدست آمده در این آزمون  5جدول 

% براي نتایج 95است. از آنجا که در تحلیل آماري حد اعتبار 

 05/0کمتر از  P-valueدر نظر گرفته شده است، لذا مقادیر 
ي این موضوع است که میزان خطاي نتایج حاصل نشان دهنده
  % است. 5در پروژه حاضر کمتر از  PIاز آزمایش 

P-Value  F-Value  Adj MS  Adj SS  DF  Source  
0.017    5.85  2070.4  4141  2 Time  

  PIآنالیز واریانس متغیر  .5 جدول

 

95% CI StDev  Mean  N  Time 
 )34.1;  70.7(  22.4  52.4  5  0  
)3.0;  39.7(  22.4  21.4  5  15  
)0.00; 32.42(  7.81  14.08  5  30  

 هاي مورد مطالعهدر زمان PIمیانگین متغیر . 6 جدول

 

 PIنمودار بازه اعتبار و میانگین داده هاي  .2 نمودار
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دهند، در مورد این نشان می 6هاي جدول همانطور که داده
نیز نشان  2متغیر زمان تاثیر بیشتري دارد. این مهم در نمودار 

که در  PIبراي متغیر  LSDنتایج آزمون  داده شده است.
شده است، حاکی از این مهم است که نشان داده  7جدول 

ها یر زمانهاي بدست آمده در پیش از تزریق با سامیانگین
دقیقه  30و  15متفاوت است. اما اختلاف میانگین در دقایق 

  چندان معنادار نیست. 

Grouping  Mean  N  Time  
A 52.4  5  0  
B 21.4  5  15  
B    14.08  5  30  

 PIبراي متغیر  LSDنتایج آزمون . 7 جدول

را  Fتوان آزمون ها میدر اینجا نیز با فرض توزیع نرمال داده
اجرا کرد. نتایج بدست آمده از این  PIهاي تجربی براي داده

نشان داده شده است. در اینجا بازه اطمینان  8آزمون در جدول 
و انحراف معیار هر دو اعدادي بزرگ هستند و هرچند که 

مقادیر میانگین بدست آمده با این بازه همخوانی دارند اما از 
تواند به نگین داراي پراکندگی هستند که میها نسبت به میاداده

سبب نبودن توزیع نرمال باشد. بنابراین در مورد این متغیر 
  باید با احتیاط بیشتري صورت پذیرد.  Fاستفاده از آزمون 

CI  StDev N  Time  
)12.1065; 86.2210( 22.4015  5  0  
)12.0793; 86.0268( 22.3511  5  15  

 )4.2200; 30.0542(  7.8085  5  30  
 PIبراي متغیر  F-testنتایج . 8 جدول

   PSVتحلیل آماري متغیر 
هاي به ترتیب آنالیز واریانس و میانگین داده 10و  9جدول 

ي زمانی مورد مطالعه، دهد. در هر بازهرا نشان می PSVمتغیر 
حظه گیري شد و همانطور که ملانمونه اندازه 5در  PSVمتغیر 

هاي زمانی مختلف متفاوت است. شود میانگین در بازهمی
ي اعتبار میانگین با افزایش زمان ابتدا زیاد ها و بازهمیانگین داده

نشان داده  3و سپس کم شده است. این موضوع در نمودار 
  شده است.

P-Value  F-Value  Adj MS  Adj SS  DF  Source  
0.512  0.71  115.2  230.3  2 Time  

  PSVآنالیز واریانس متغیر  .9 ولجد

 

95% CI StDev  Mean  N  Time 
)16.57; 41.43(  8.47  29.00  5  0  
)18.09; 42.95(  19.33  30.52  5  15  

 )9.12; 33.98(  6.55  21.55  5  30  
هاي مورد مطالعهدر زمان PSVمیانگین متغیر  .10 جدول

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
73

78
.2

02
1.

4.
9.

6.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
av

m
.k

az
er

un
.ia

u.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717378.2021.4.9.6.3
https://joavm.kazerun.iau.ir/article-1-67-en.html


  9 شماره | 4 دوره |1400تابستان   |جایگزین دامپزشکی طب مجله                                                       ریويشریان  هاي عروقیتاثیر ترزیق فروزماید بر شاخص

  

 

۵٣٢ 

  
 PSVهاي نمودار بازه اعتبار و میانگین داده .3 نمودار

نشان  11که در جدول  PSVبراي متغیر  LSDنتایج آزمون 
 داده شده است، بیانگر عدم وجود تفاوت معنادار بین میانگین

هاي مختلف است. باید توجه داشت هاي بدست آمده در زمان

مخوانی در تحلیل واریانس نیز ه F-valueکه این مطلب با 
  دارد. 

Grouping  Mean  N  Time  
A 30.52  5  0  
A 29.00  5  15  
A  21.55  5  30  

 PSVبراي متغیر  LSDنتایج آزمون  .11 جدول

هاي را براي داده Fتوان آزمون ها میبا فرض توزیع نرمال داده
اجرا کرد. نتایج بدست آمده از این آزمون در  PSVتجربی 

. در اینجا انحراف معیار بزرگ نشان داده شده است 12جدول 
  ها از میانگین است. ي پراکندگی دادهنشان دهنده

CI  StDev N  Time  
 )4.5781; 32.6045( 8.4711  5  0  
)10.4440; 74.3810( 19.3253  5  15  

 )3.5413; 25.2205(  6.5527  5  30  

 PSVبراي متغیر  F-testنتایج . 12 جدول

  بحث
 ازکلیوي  در درمان نارسایی دارو یک عنوان به فروزماید اثر

. اما )Rosati, 2017( است شده شناخته پیش، سال سالیان

 روش به و شریان ریوي روي شده انجام تحقیقات يزمینه در
. است شده انجام دامپزشکی در محدودي تحقیقات داپلر،
وفراصوت  فلومتري روش دو از ،)1996( همکاران و خاویر
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 سیاهرگی و سرخرگی خون ریانج ثبت براي گراویمتري

 شده ثبت مقادیر که داد نشان هاآن اتتحقیق. کردند استفاده

 دو بین داريامعن تفاوت و بوده مرتبط هم با زیادي حدود تا

  ).Xavier et al., 1996(  نداشت وجود روش
 عنوان به تواندمی خون، جریان سرعتحداکثر  که از آنجایی

 لذا شود، واقع مفید وقیعر عوارض تشخیص براي ابزاري

 مختلف، عروق در خون جریان سرعت مقادیر گیرياندازه

 و حائز اهمیت مهم بسیار مختلف، هايبیماري تشخیص جهت

 سرعت میزان تا شد این بر سعی حاضر پژوهش در و است

 شریان ریوي در آن، با مرتبط هايشاخص و خون جریان

. همچنین شود ريگیاندازه و بررسی مطالعه، مورد هايگس
 هر براي داپلر سیگنال از پایه اطلاعاتباید در نظر داشت که 

 زیرا گیرد، قرار بازبینی مورد میبایست بدن عروق از یک

 هر براي حیوانات در چه و انسان در چه داپلر هايسیگنال

 در شکل تغییر و داشته اختصاصی يجنبه عروق از یک

 داشته اهمیت لوژيپاتو يجنبه از است ممکن رگ منحنی

 روش. )Mosallanejad et al., 2019د (باش
 را بررسی زمان اي،ملاحظه قابل طور به ، داپلر تصویربرداري

 می کاهش خون، جریان به مربوط هايبیماري از بسیاري در
 نگاشت روي از توانندمی ابتدا مشکل دچار نواحی .دهد

 رایج میک هايگیرياندازه و سپس شوند شناسایی جریان

  .پذیردصورت  نواحی این در داپلر

 درجزو متغییرهایی هستند که   RIو PI، PSV مقادیر

 نمودن مشخص براي بیشتري میزان به داپلر اولتراسونوگرافی

 قرار استفاده مورد حیوانات و انسان در ،عروقی هايبیماري

 ویژه متغییر به .)Zolfaghari et al., 2006( گیرندمی

PSV  قابل متغیرهاي معتبرترین از یکی عنوان بهآن مقدار که 

 استنوز تشخیص جهت داپلر اولتراسونوگرافی در گیرياندازه

 Tublin et( است گردیده معرفیو حیوان  انسان در عروق

al., 1999(.  آوردن دست به منظور به حاضر،در پژوهش 

 تحت سالم هايگس ،ی شریان ریويعروق هايشاخص

 ایجاد تغییرات بیشترین .گرفتند قرار ،فروزماید داروي تجویز

 که نحوي به آمد، دست شاخص ضربان شریانی به در شده

در  08/14و  دقیقه 15 در 4/21به  4/52میانگین آن از  مقادیر
 دقیقه تغییر یافت.  30

عروقی شریان  هايشاخص که داد نشان حاضر پژوهش نتایج
 متغیر خواهد بود.ریوي در سگ بعد از تزریق فروزماید 

ها در همه زمان شاخص ضربان شریانی بعد از تزریق فروزماید،
 که به نحوي داشت، معناداري با حالت پیش از تزریق تفاوت

مورد مطالعه با گذشت زمان تا سی دقیقه تاثیر  هايسگ در
  . گرددمی دارو بر این شاخص شریان ریوي بیشتر

مطالعه  از هدف واقع تر اشاره گردید درهمانطور که پیش
هاي عروقی شریان شاخص بر فروزماید بررسی تاثیر حاضر،
  RIو PSV عروقی هايشاخص بررسی در. است ریوي

ها مشخص گردید که هرچند تزریق فروزماید بر این شاخص
خصوصاً سرعت جریان خون موثر است، اما صرف گذشت 

 تغییر کند. در واقعزمان تفاوت چندان معناداري ایجاد نمی
 مدت فروزماید کوتاه توان به اثراتمعنادار پس از تزریق را می

به ازاي هر  دوز 2/0به میزان  تزریق که نحوي داد. به نسبت
 خونرسانی بر را اثرات معناداري توانست کیلوگرم وزن حیوان،

واقع عدم وجود تغییرات معنادار  در. نماید ایجاد شریان ریوي
مورد  هايسگ ریان ریوي درش  RIو PSVهاي شاخص در

بعد از گذشت  دارو کم شدن اثر از حاکی تواندمطالعه، می
کاهش معنادار توجه به با وجود، این با. باشدمی دقیقه 30 زمان
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توان دقیقه نمی 30شاخص ضربان شریانی با گذشت زمان در 
   گفت که اثر این دارو در بازه مورد مطالعه ناچیز است.

  گیرينتیجه
 ،فروزمایدتزریق عضلانی  که داد نشان حاضر يمطالعه یجنتا
شریان  در خونرسانی سرعت افزایش موجب داريامعن شکل به

فروزماید   مدت کوتاه اثرات. گرددمی گریوي س
 به آن از بتوان که شودمی باعث شریان ریوي برخونرسانی

جهت افزایش سرعت جریان خون  مناسب داروي یک عنوان
  مت شریان ریوي در سگ استفاده کرد.و کاهش مقاو
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Abstract 

Background and aim: Doppler ultrasonography is a suitable non-invasive method for examining vascular 
hemodynamics that using the Doppler effect and changing the frequency of the recoil of moving targets, the speed and 
direction of blood flow can be examined. The aim of this study is to evaluate the effect of Furosemide on pulmonary 
artery by determining vascular parameters in healthy and adult dogs.  
Materials and methods: Measurements were made by Doppler ultrasonography. In this study, 5 dogs of native breed 
were studied. The injection was given intramuscularly at a dose of 0.2 mg per kilogram body weight. Vascular 
parameters of the pulmonary artery were measured before the injection of Furosemide and at 15 and 30 minutes after 
drug injection. These parameters include peak systolic velocity (PSV), resistive index (RI) and Pulsatility index (PI).   
Findings: The results showed that the changes occurred 15 minutes after the injection. Thus, blood flow velocity 
changes from 29 to 30.5, arterial resistance index from 1.56 to 1.44 and arterial heart rate index from 52.4 to 21.4. 
Conclusion: The results of the present study also show that the injection of Furosemide significantly increases blood 
flow velocity in the pulmonary artery. 
 
Keywords: Doppler ultrasonography, Furosemide, Pulmonary artery, Dog 
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