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 حجمي جهت تعيين ميزان تاثير ديابت بر روي تصلب شريان ي الاستيسيته ي محاسبه

  
  2دكتر منصور عليزاده 1محمد پاچناري، 1سيد مرتضي سيدپور

  
  

  چكيده
به عنوان عاملي از سوي ديگر اين بيماري . يابد ميآن قند خون فرد افزايش  ي كه در نتيجه استيك بيماري اختلال متابوليكي  بيماري ديابت، :مقدمه

رگ  ي در بيماري تصلب شريان الاستيسيته .استصلب شرايين ت ها بيماري يكي از اين بيماري .شود مينيز شناخته عروقي  - هاي قلبي بيماريبراي ابتلا به 
   .الاستيسيته را به عنوان عاملي براي پيشرفت بيماري دانست توان تغيير از اين رو مي .شود ميدچار تغيير 

گيري قطر شريان در دو حالت سيستول و دياستول با دستگاه اكوگارديوگرام با داپلر رنگي  حجمي رگ به دو روش اندازه ي در اين مقاله الاستيسيته :ها روش
  .انجام گرفته است Sphygmocorبا دستگاه  C(PWV) )يا (Pulse wave velocity گيري سرعت انتشار موج  و اندازه
با اكوكارديوگرام محاسبه  شاهدو همچنين فقط براي  C(PWV)با روش  شاهد يك نفرمبتلا به ديابت و  بيمار 7براي  ي حجمي هالاستيسيت :ها يافته
  .گرديد
به وضوح دريافت كه توان  ميهاي مختلف،  گروه بيماران با مقادير افراد سالم در سن C(PWV)محاسبه شده از  ي الاستيسيته ي با مقايسه :گيري نتيجه

 C(PWV)از اين رو  در مدت زمان ابتلا به ديابت به خوبي مشاهده كرد وتوان  مياين تاثير را . استموثر  ي حجمي الاستيسيته ابت بر روي افزايشدي
 .تواند به عنوان معياري تشخيصي در ابتلا به بيماري تصلب شريان مورد استفاده قرار گيرد مي

  Pulse wave velocityشريان، ديابت، تصلب  حجمي، ي الاستيسيته :واژگان كليدي
 

  مقدمه
 كه است يكيمتابول اختلال يماريب كي ابت،يد يماريب

 مبتلا افراد. ابدي يم شيافزا فرد خون قند آن ي جهينت در
نـوع اول و دوم   ابتيد يبه دو گروه كل يماريب نيا به

  . شوند يم ميتقس
 ي متحـده  الاتي ـانجـام گرفتـه در ا   يبررس ـ طبق

 يوي ـكل يهـا  يمـار يموجب ابتلا بـه ب  ابتيد كا،يامر
)ESRD اي End Stage renal disease(،  عضـو   قطـع

كاهش  ،يابتيد يبروز زخمها ليبه دل يدر اندام تحتان
 نيچن هم. شود يدر بزرگسالان م يينايرفتن ب نيو از ب

 يعروق - يقلب يها يماريابتلا به ب خظر عوامل ابتيد
 ها، يماريب نياز ا يكي. )1( دينما يم تيتقو فرد در را

 كرونـري  عروق بيماري. است نييشرا تصلب يماريب
 اروپاسـت،  در مـرگ  علت ترينشايع تنهايي به قلب،

 سـال  در مـرگ  ميليـون  92/1 موجب كه دليل اين به
 باريـك  موجـب  بيمـاري  ايـن ). 2( است شده 2008
 حـاوي  هاآن خون كه شود مي كوچكي هاي رگ شدن

 هاي بافت و قلب عضلات براي مغذي مواد و اكسيژن
تـرين شـكل ايـن     شـايع . )1شـكل  ( است آن اطراف

بيماري، تصلب شريان است كه موجـب جمـع آوري   
ها در يك يا چند شريان كرونري شده و جريان  پلاك

 انيشـر  تصـلب  يمـار يب در. كنـد  ميخون را محدود 
رو  ني ـا از .شـود  يم ـ ريي ـتغ دچـار  رگ ي تهيس ـيالاست

 يبـرا  يرا به عنـوان عـامل   ي تهيسيستالا رييتغ توان يم
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  . دانست يماريب شرفتيپ

 
  )3( گرفتگي عروق كرونري قلب. 1شكل 

  
  ها روش

مواد در قانون هـوك بـه صـورت ضـريب      ي الاستيسيته
ميزان تغيير طول بيان  تناسب بين تنش كششي اعمالي و

 به Lالاستيك با طول  ي اين قانون در يك ميله. گردد مي
  .گردد ان ميصورت زير بي

1.                                           ܲ ൌ ܧ
∆௅

௅
  

   مـــاده ي ضـــريب الاستيســـيته Eدر ايـــن رابطـــه 
)Young's modulus ( وP  استتنش اعمالي به ميله.  

و  rهـاي جـدار نـازك بـا شـعاع داخلـي        در استوانه
كـه از هـر دو انتهـا بـاز      h ي ضخامت جـداره  چنين هم

  .توان به صورت زير بيان نمود را مي اين رابطه ؛است
2.                                       ∆ܲ

ݎ

݄
ൌ ܧ

ݎ∆

ݎ
           

تغييـر   PΔ و ضخامت جـداره  h، شعاع داخلي rكه 
بسـيار   h/rاگـر نسـبت   . اسـت در فشار داخلي اسـتوانه  

كوچك باشد در اين صورت شـعاع داخلـي و خـارجي    
تـوان   چـه نمـي   اگـر . خواهند بودبا يكديگر برابر  تقريباً

رگ را به طور كامل الاستيك در نظر گرفت و ايـن امـر   
نيروهــاي  چنــين هــم بــه دليــل خــواص ويســكوز آن و
 اسـت هاي اطراف رگ  خارجي اعمالي از سوي ماهيچه

رگ را بـا   ي اما با وجود اين در صورتي كـه الاستيسـيته  
بـه  تـوان   محاسـبه نمـاييم مـي    2 ي گيـري از رابطـه   بهره

  .خواص مهمي از رگ دست يافت
يك روش ديگر براي محاسبه ضريب الاستيسـيته از  

  ايـن رابطـه بـه     .اسـت  Moens–Kortewegطريق رابطه 
  .گردد صورت زير بيان مي

ሺܹܸܲሻܥ                               .3 ൌ ට
ா௛

ଶఘ௥
 

ــه ــوق  ي در رابطـ ــا  Pulse wave velocityفـ يـ
C(PWV) ج در، سرعت انتشار موh  ي ضخامت جـداره 

  .استشعاع داخلي رگ  r چگالي خون و ρ رگ،
هـاي   به دليل وجود پـارامتر  3و  2 ي در هر دو رابطه

ــبه ــي رگ، در محاس ــد   ي هندس ــا تولي ــيته خط الاستيس
 ي يكي از منابع اصلي اين خطاهـا در محاسـبه  . گردد مي

تـوان   زيرا نمي ؛رخ مي دهد )h(رگ  ي ضخامت جداره
خطـاي  . گيري نمود ره را با دقت بالا اندازهضخامت جدا

نيـز  % 100 تـا حـدود   In vivoگيـري در حالـت    انـدازه 
  .)4- 5( گزارش شده است
  ضريب پيشنهادي

ميـزان آسـاني تغييـر فـرم      جا كه در هموديناميـك  از آن
اين پديده بـه  . ها از اهميت بالايي برخوردار است ديواره

 چنـين  هـم و  قطر رگ ،ابعاد هندسي رگ مانند ضخامت
به جنس بافتي كه رگ از آن تشكيل يافته اسـت وابسـته   

بـراي پرهيـز    چنين هماين پديده و  ي براي مطالعه. است
اسـتفاده از ضـريب ديگـري كـه ضـريب       ،از بروز خطا

شـود و بـه صـورت زيـر      حجمي ناميده مي ي الاستيسته
  .شود گردد پيشنهاد مي محاسبه مي

4.                                        ∆ܲ ൌ ߤ
∆ܸ

ܸ
  

والاستيسـيته  ) µ(حجمـي   ي ارتباط بين الاستيسـيته 
)E (اگـر  . توان به صورت زير بيان نمود را ميV   حجـم

  : باشد خواهيم داشت l طوليك بخش از رگ به 
                                                     ܸ ൌ  ଶݎߨ݈

  :يدآمي  زير بدست ي تغيير حجم از رابطه
                                             ∆ܸ ൌ   ݎ∆݈ݎߨ2

  :در اين صورت
5.                                          ∆௏

௏
ൌ

ଶ∆௥

௥
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  :خواهيم داشت 5و  4، 2 وابطبا در نظر گرفتن رو 
ߤ                                              .6 ൌ

݄ܧ

ݎ2
 

ــا  ــتفادهب ــه اس ــه 6و  3ي  از رابط –Moens ي رابط

Korteweg  گردد ساده مي زيربه صورت:  
ሺܹܸܲሻܥ                                 .7 ൌ ට

ఓ

ఘ
  

  µگيري  وش اندازهر
µ گيري نمـود كـه در    توان به چندين روش اندازه را مي

ايــن مقالــه  در .گــردد ايــن مقالــه دو روش معرفــي مــي
ن دو روش بـراي يـك فـرد    حجمي بـا اي ـ  ي الاستيسيته
  .گيري شد ساله اندازه 25 و سالم، مذكر
گيـري قطـر رگ در    با اندازه µ ي محاسبه .روش اول

  دو حالت سيستول و دياستول
در اين روش با استفاده از دستگاه اكوكـارديوگرام بـا   

ــي ــر رنگـــ ــدل ( داپلـــ   از) GE vivi d3مـــ
Common carotid artery    در دو حالـت سيسـتول و

). 4و  3، 2شـكل هـاي   (برداري شـد   ل عكسدياستو
سپس از روي اين تصاوير، قطـر ايـن رگ در مقطـع    

چنـين فشـار فـرد بـا      هم. مشخص شده تعيين گرديد
اين نتايج . گيري شد اي اندازه دستگاه فشار سنج جيوه

  .گزارش شده است  1در جدول 
   :زير ي و با استفاده از دو رابطه 4ي  با توجه به رابطه

                                       ∆ܲ ൌ ݏܲ െ ܲ݀  
                                       ∆ܸ ൌ ݏܸ െ ܸ݀  

  :خواهيم داشت
ߤ                           .8 ൌ ሺܲݏ െ ܲ݀ሻ

݀݀
2

ݏ݀
2െ݀݀

2  
بــه ترتيــب قطــر رگ در  ds و ddفــوق  ي در رابطــه

  .استو دياستول  تولسحالت سي
ي حجمي  از معايب اين روش آن است كه الاستيسيته

ي محلي اسـت و از   محاسبه شده در اين روش الاستسيته
توان قضاوت درستي در مورد كـل سيسـتم   روي آن نمي

ي  به همين جهت از روش محاسـبه . گردش خون داشت
تـوان بـراي بيـان     مي C(PWV)گيري  الاستيسيته با اندازه

  .يابت با آترواسكلروزيس بهره جستارتباط د
  

  
   Common carotid artery  تصوير داپلر رنگي از. 2 شكل

  

 
  حالت سيستول قطر رگ فرد سالم در. 3 شكل

  

  
  قطر رگ فرد سالم در حالت دياستول . 4 شكل

  
 C(PWV)گيري  با اندازه µ ي محاسبه .روش دوم

ــن روش  ــتگاه    C(PWV)در ايـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ بـ
Sphygmocor   شـود  گيـري مـي   انـدازه.  C(PWV)  بـين
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  گيري شده براي فرد نمونه پارامترهاي اندازه. 1جدول 
µروش اول 

(mmHg)  
µ روش دوم 

(mmHg) 

C(PWV) 
(m/s) 

dd (mm) ds (mm)  Pd (mmHg)  Ps (mmHg) جنس )سال( سن 

  مرد 25 120 90  5/6  6  8/5 ± 3/0  8/264  8/172
PWV: Pulse wave velocity 

  

  
  براي فرد سالم  Sphygmocorنتايج گزارش شده از دستگاه  .5شكل 

  
شــريان كاروتيــد گردنــي و شــريان گذرنــده از ران     

 نبض گردن و ي براي اين منظور فاصله. گيري شد اندازه

گيري گرديد و  نبض فمورال تا استرنوم توسط متر اندازه
همراه قد، وزن، فشار سيستول و دياستول به عنـوان  به 

دســتگاه . اطلاعــات اوليــه بــه دســتگاه وارد شــد    
Sphygmocor، C(PWV) 5 را به صورتي كه در شكل 

  .كند گزارش مي ؛آورده شده است
  
  ها افتهي

در اين بخش اطلاعات و نتايج مربوط به هفـت بيمـار   
 ي قهبـدون سـاب   هسـتند؛ ديابتي كه داراي سوابق مدون 
 ؛دارند سال قرار 40-80بيماري قلبي كه در طيف سني 

ايـن افـراد طبـق اظهـار     . آورده شده است 2در جدول 
  .كردند خود دخانيات استعمال نمي

  
  بحث

براي افراد سـالم كـه در    C(PWV)استفاده از مقادير با 
حجمـي بـراي    ي تهيسيآورده شده است الاست 3جدول 

 ي الاستيسـيته  ي مقايسـه بـا   .افراد سالم محاسبه گرديد
افـراد عـادي    ي حجمي گـروه بيمـاران بـا الاستيسـيته    

توان به وضوح دريافت كه ديابت بـر روي افـزايش    مي
  . استثر ؤالاستيسيته م

  
  براي بيماران هگيري شد اندازهC(PWV) . 2 جدول

 سن جنس نمونه
  )سال(

C(PWV) (m/s) µ (mmHg)  

 6/1330 ± 3/13  0/13 ± 3/1  42  مرد  1
  4/491 ± 3/1  9/7 ± 4/0  52  زن 2
 7/952 ± 9/7  0/11 ± 0/1  53  مرد 3

  2/756 ± 9/2  8/9 ± 6/0  57  زن 4
  2/803 ± 9/2  1/10 ± 6/0  60  مرد 5
  6/725 ± 0/2  6/9 ± 5/0  69  مرد 6
  2/756 ± 9/7  8/9 ± 0/1  78  زن  7

PWV: Pulse wave velocity 
  
بـا   1 ي فـرد نمونـه  ، ر مورد افراد مـورد آزمـايش  د

تـرين   در بحرانـي  ست؛ترين سن را دارا كه كم نآوجود 
در توضيح اين امر بايد چند نكتـه را  . شرايط قرار دارد
چـه از اهميـت بـالايي     كه، آن نخست آن. در نظر گرفت

برخوردار است؛ مدت زمانِ ابتلاي فرد به بيماري ديابت 
. ي بعـدي اهميـت قـرار دارد    است و سن فرد در مرحله

ن ميزان تاثير ديابت بر روي الاستيسيته بـا توجـه   چني هم
فـرد  . هاي ژنتيكي در هر فـرد متفـاوت اسـت    به ويژگي
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با وجود سن بالا در شرايط نرمال قـرار دارد،   7ي  نمونه
دليل اين امر مدت زمان كم ابـتلا بـه ديابـت ايـن فـرد      

  .سال است 6مدت زمان ابتلاي اين فرد به ديابت . است
مي توان با اطمينـان اظهـار كـرد كـه      اما به طور كلي

احتمـال ابـتلا    ديابت سبب افزايش الاستيسيته گرديده و
  به تصلب شرايين در اين بيماران بيش از افراد عادي 

توان با اطمينان بيان داشـت هـر چـه     مي چنين هم. است
تـر   ايـن احتمـال بـيش    ؛تر باشد سن ابتلا به ديابت بيش

ــل ژنتيــك   از آن .اســت ــه عام ــر جــا ك ــزان تغيي در مي
بررسـي   ؛الاستيسيته از اهميت بالايي برخـوردار اسـت  

 ـ ابتلا به ديابت و عامل ژنتيـك مـي   انمأتو د سـبب  توان
  .نه گرددتري در اين زمي قضاوت مناسب

اين گروه  ،به دليل تاثير مستقيم ديابت بر الاستيسيته
در صـورتي كـه بيمـاران ديـابتي از      ؛بر اين باور است

  هاي قلب عروقـي   بيماري تحت مراقبت ي مراحل اوليه
  .كيفيت زندگي بهتري خواهند داشت ؛قرار گيرند
و  )Low density lipoprotein )LDLجا كـه   از آن

تصلب شـرايين   ي كلسيم از جمله عوامل تشديد كننده

ايـن افـراد    خـون اين دو پارامتر به همراه قنـد  هستند؛ 
  .همواره بايد تحت كنترل قرار گيرد

تـوان بـه ايـن نكتـه اشـاره كـرد كـه         ن مـي در پايا
C(PWV) بـه عنـوان معيـاري تشخيصـي در     تواند  مي

  .بيماري تصلب شرايين مورد استفاده قرار گيرد
  

ي حجمي براي افراد  و الاستيسيته C(PWV)مقادير . 3جدول 
  )6(سالم 

  C(Pwv) (m/s)  µ (mmHg) سن

30<  )2/8-9/4 (6/6  )4/529-1/189 (9/342  
39-30 )4/9-2/4 (8/6  )7/695-9/138 (1/346  
49-40  )0/10-1/5 (5/7  )2/787-8/204 (9/442  
59-50  )7/11-1/5 (4/8  )9/1077-9/204 (5/555  
69-60 )6/13-7/5 (7/9  )2/1456-8/255 (8/704  
70>  )5/17-0/6 (7/11  )3/1456-8/255 (8/1077  

PWV: Pulse wave velocity 
  

  تشكر و قدرداني
ه از مسـاعدت و راهنمـايي دكتـر فخـر زاده     در اين مقال

علمي مركز ديابت بيمارستان دكتر شـريعتي  ت أهيعضو 
  .تهران و دكتر پاچناري كمال تشكر و قدرداني را داريم
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Evaluation of Bulk Elasticity to Identify the Effects of Diabetes on 

Atherosclerosis 
 

Seyed Morteza Seyedpour MSc1, Mohammad Pachenari MSc1, Mansour Alizadeh PhD2 

 
Abstract 

Background: Diabetes mellitus (DM) is a group of metabolic disorders that lead to hyperglycemia. It 
also predisposes patients to cardiovascular diseases including atherosclerosis. Atherosclerosis alters 
the elasticity of arteries. Therefore, changes in elasticity of arteries can be a characteristic of disease 
progression.  

Methods: Bulk elasticity of seven individuals with diabetes and a healthy individual was evaluated by 
measurement of artery diameter during systolic and diastolic phases using Doppler echocardiography 
and measurement of pulse wave velocity (PWV) using the Sphygmocor system. 

Findings: Comparing the bulk elasticity evaluated by PWV of the diabetic group with normal ranges 
in different ages clarified the effects of diabetes on increasing bulk elasticity. The effect of diabetes on 
bulk elasticity is more obvious as the disease duration increases. 

Conclusion: PWV can be used as a method to distinguish the characteristics of atherosclerosis. 

Keywords: Bulk elasticity, Atherosclerosis, Diabetes, Pulse wave velocity 
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