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  چکیده
کاهش جریان .  هاي کلیوي واجد اهمیت استي آناتومی و همودینامیک عروق در تشخیص بیمارياولتراسونوگرافی داپلر با مشاهده    

ي به دست ن مطالعههدف ای.  تواند با اولتراسونوگرافی داپلر ارزیابی شودي اختلال است که میخون کلیوي به عنوان اولین نشانه
هاي کلیوي و آئورت شکمی در خرگوش هاي سرعت جریان خون در شریاني شاخصآوردن تصاویر طبیعی داپلر رنگی و محاسبه

 21تا  12(ماه  15با میانگین سنی ) سر ماده 10سر نر و  10(سر خرگوش سالم  20به همین خاطر .  باشدسفید نیوزیلندي بالغ سالم می
هاي هاي عروقی آئورت شکمی و شریاندر این مطالعه شاخص.  انتخاب شدند) کیلوگرم 6/2تا  4/1(کیلوگرم  7/1نگین وزن و میا) ماهه

، متوسط سرعت جریان خون )EDV(سرعت جریان خون در دیاستول  ،)PSV(کلیوي از قبیل حداکثر سرعت جریان خون در سیستول 
)MV( شاخص مقاومت شریانی ،)RI(شریانی  ، شاخص ضربان)PI( حجم خون ،)VF ( و منحنی طیفی داپلر پالسی در بین دو جنس

و در شریان کلیوي در 19/76cm/secو  95/68هاي نر و ماده آئورت شکمی در خرگوش EDVو  PSVمیانگین .  مقایسه شدند
آئورت  VFو  PSV ،MVه دست آمده براي مقادیر عددي ب.  متر بر ثانیه ثبت گردیدسانتی 95/30و  12/42خرگوش نر و ماده به ترتیب 

توان به از نتایج به دست آمده در این مطالعه می).  >05/0P(داري متفاوت بود کلیوي بین نر و ماده به شکل معنی VFو  EDVشکمی و 
.هاي مرتبط در خرگوش نژاد سفید نیوزیلندي استفاده نمودهاي طبیعی در تشخیص بیماريعنوان شاخص

هاي کلیوي، خرگوشاولتراسونوگرافی داپلر، آئورت شکمی، شریان  :ديکلمات کلی

  مقدمه
عنوان روش نسبتاً ه ب ،اولتراسونوگرافی به روش داپلر.

ی در دامپزشکی اتجدید و با ارزش تشخیصی و تحقیق
مشکلات  ياین روش اطلاعات مهمی درباره. باشدمی

.  ندکفراهم می ،از طریق آنالیز موج جریان خون ،عروق بدن
امکان تصویربرداري از ساختارهاي بدن را با  ،این تکنیک

تصویر رنگی عروق روي تصویر دو بعدي به هنگام  ارائه
فراهم نموده تا از این طریق و نیز با روش داپلر پالسی 

را در بتوان الگوهاي مختلف جریان خون و سرعت آن 

دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز ياستادیار گروه علوم درمانگاهی، دانشکده*1
دانشگاه شهید چمران اهوازي دامپزشکی، گروه علوم درمانگاهی، دانشکده استاد2
دانشگاه علوم پزشکی جندي شاپور اهوازي پزشکی، دانشکدهاستادیار گروه رادیولوژي، 3
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازمواد غذایی، دانشکدهگروه بهداشت  دانشیار4
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازدانشکده اي،دکتراي حرفه آموختهدانش5

Nyland and Mattoon(یابی قرار دادرگ مورد ارز 2002,

Zwiebel 2000(. 1384در سال غفوري و همکاران
نفر  250کلیوي را در  هايناهاي طبیعی داپلر شریشاخص

به  EDVو  PSVاز افراد سالم مطالعه نمودند و میانگین 
و  Carvalho. گزارش کردند 01/39و  01/86ترتیب 

Chammas هاي نرمال عروق شاخص ،2011در سال
و  Dodd. هاي پرشین سالم گزارش نمودندکلیوي در گربه

که میزان  گزارش نمودند1991در سال همکاران

E-mail: a.moarabi@scu.ac.ir )مسئول ينویسنده(
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هاي داراي انسداد شاخص مقاومت عروق کلیوي در سگ
. هاي سالم استطور چشمگیري بالاتر از سگه ادراري ب

اي در خصوص ارزیابی رسد تاکنون مطالعهبه نظر می
هاي عروق کلیوي خرگوش سالم صورت نگرفته شاخص

در  PIانجام شده حاکی از افزایش  يتنها مطالعه .است
). Coley 1995(آن حیوان بوده است انسداد تجربی حالب 

 هاي عروق کلیه ولذا هدف از این مطالعه بررسی شاخص
داپلر  يآئورت شکمی خرگوش در حالت طبیعی به وسیله

 ،که کاهش جریان خون در کلیهبا توجه به این.  باشدمی
در نارسایی کلیوي  ،تواند به عنوان یک علامت اولیهمی

مطرح شود و از طرفی اطلاعات اندکی در این خصوص 
موجود است و با توجه به اهمیت موضوع، بر آن شدیم تا 

 يوسیلهه ب) ها و آئورت شکمیکلیه(عروقی هاي شاخص
.دهیمگیري قرارداپلر مورد بررسی و اندازه

  
  مواد و روش کار

سر خرگوش از نژاد سفید  20در این مطالعه 
 10یسنمیانگین با ) سر ماده 10سر نر و  10(نیوزیلندي 

) کیلوگرم 6/2تا 4/1(وزنی  يماه و در یک محدوده 12تا 
هاي مورد مطالعه پس از خرگوش .نددانتخاب ش

به منظور و نگهداري در بخش حیوانات آزمایشگاهی
قرار سونوگرافی و بالینی معاینات تایید سلامتی مورد

 ،هاي مورد مطالعهپس از تایید سلامتی خرگوش. گرفتند
لازم به  .آمدعمل ه ها سونوگرافی به روش داپلر باز آن

طور فیزیکی صورت ه بهاذکر است مقید کردن خرگوش
در این تحقیق از دستگاه اولتراسونوگرافی مدل. گرفت

Medison 8000 Live  ساخت کشور کره جنوبی و
با امکانات داپلر رنگی و مگا هرتز  8ترانسدیوسر خطی

دست ه هاي بگیريتمام اندازه.ستفاده شدداپلر پالسی ا
درجه انجام  60زیر  يآمده در این مطالعه با تنظیم زاویه

تصویر طولی و  يگردید و در تمام موارد پس از تهیه
سپس تصویر عرضی از شریان مورد نظر امواج مربوط به 
آن را رسم نموده و اعداد مورد مطالعه با دو روش دستی

-که محدوده Auto traceو ) با کشیدن نمودار زیر منحنی(

ص و طور اتوماتیک مشخه منحنی توسط دستگاه ب ي
. دست آمده شوند، باعداد در زیر منحنی نمایش داده می

عنوان شاخص ه در نهایت میانگین حاصل از دو روش ب
.گردیدنهایی ثبت می

سرخرگ (هاي عروق کلیويشاخصاین مطالعه در 
ذیل و آئورت شکمی  )اصلی و سرخرگ داخل کلیوي

:شامل
:PSV(سیستولدرخونجریانسرعتحداکثر Peak 

Systolic Velocity(،انتهايدرخونجریانسرعت
متوسط،)EDV: End DiastolicVelocity(دیاستول
شاخص،)MV: Mean Velocity(خونجریانسرعت
RI: Resistive(شریانیمقاومت Index(،ضربانشاخص
:VF(جریانحجم،)PI: Pulsatility Index(شریانی

Volume Flow (گیري داپلر پالسی اندازه منحنی طیفیو
دوبرايtآزمونازاستفادهباآمدهدسته بنتایج. شدند
موردوابستهينمونهدوبرايtآزمونومستقلينمونه

.گرفتندقرارتحلیلوتجزیهوبررسی
  

  نتایج
دست آمده از ه بهاي میانگین و انحراف معیار شاخص

و عروق کلیوي  شکمی سونوگرافی داپلر سرخرگ آئورت
در این مطالعه حداقل و . آمده است 5تا  1در جداول 

و حداقل و PSV23/40  ،14/77cm/secحداکثر 
چنین حداقل هم، 18/22cm/secو  EDV32/14حداکثر 

RI،PI،MV  وVF60/0 ،4/1cm/sec،11/3  6/1وmm3

در  5/2و 17/41، 93/0،1/2و حداکثر شاخص فوق 
حداکثرحداقل و. گ آئورت شکمی ثبت گردیدرسرخ
PSV 12/46، 92/37در سرخرگ کلیوي راستcm/sec

به 37/45cm/secو  70/39و در سرخرگ کلیوي چپ 
در سرخرگ EDVدر ضمن حداقل و حداکثر . دست آمد

و در سرخرگ 47/39cm/sec، 19/22کلیوي راست 
.ثبت گردید41/38cm/secو  16/24کلیوي چپ 
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داخل کلیوي راست  در سرخرگPSVحداقل و حداکثر
و در سرخرگ داخل 83/32cm/sec، 92/25به ترتیب 

و حداقل و حداکثر 62/31cm/secو  17/21کلیوي چپ 
EDV  19/18، 21/14سرخرگ داخل کلیوي راست

cm/sec 09/18و  12/13و سرخرگ داخل کلیوي چپ
cm/secگیري اندازههاي شاخصتمامی . به دست آمد

. )<05/0P(دتنشدادار نبین نر و ماده تفاوت معنی درشده 
دست آمده از آئورت شکمی میزان ه هر چند در اعداد ب

در نرها  PIو  PSV،EDV ،RIمیانگین و انحراف معیار 
. دار نداشتها بود ولی اختلاف معنیتر از مادهبیش

ها را امواج آنلعه و شکل مورد مطا عروق 6تا  1تصاویر
. دهدنشان می

  اساس جنس سفید نیوزیلندي بر آئورت شکمی خرگوش داپلر هايمیانگین و انحراف معیار شاخص  :1جدول 
شاخص

جنس
MV*PIRIEDV*PSV*VF**

42/319/19/036/1809/759/1نر
30/396/187/010/2182/6247/2ماده
21/2±17/5344/0±73/2046/13±88/017/7±7/11/0±36/3562/0±47/6جمع

.باشدمتر برثانیه میواحد شاخص هاي فوق سانتی *
.اشدبمتر مکعب میمیلیواحد شاخص فوق  **

  اساس جنس سفید نیوزیلندي بر خرگوشهاي کلیوي راست شریانداپلر هاي میانگین و انحراف معیار شاخص :2جدول 
شاخص

جنس
MV*PIRIEDV*PSV*VF**

02/2589/054/006/3733/4531/1نر
57/2975/053/010/2574/4014/1ماده
14/1±03/4331/0±08/3137/7±53/044/7±82/005/0±30/2712/0±14/7جمع

.باشدمیثانیه متر برهاي فوق سانتیواحد شاخص *
.باشدمتر مکعب میمیلیواحد شاخص فوق  **

  اساس جنس سفید نیوزیلندي بر هاي کلیوي چپ خرگوششریان داپلرهاي میانگین و انحراف معیار شاخص :3جدول 
شاخص

جنس
MV*PIRIEDV*PSV*VF**

30/2592/056/045/3557/4186/0نر
19/2983/054/018/2685/4031/1ماده
08/1±21/4134/0±81/3033/5±55/007/6±87/008/0±25/2720/0±95/4جمع

.باشدمتر برثانیه میهاي فوق سانتیواحد شاخص *
.باشدمتر مکعب میمیلیواحد شاخص فوق  **
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  سفید نیوزیلندي براساس جنس خرگوشهاي داخل کلیوي راست شریان داپلرهاي میانگین و انحراف معیار شاخص :4 جدول
شاخص

جنس
MV*PIRIEDV*PSV*VF**

56/19158/032/1598/3155/0نر
10/2181/049/036/1790/2851/0ماده
53/0±44/3014/0±34/1642/4±54/021/3±91/007/0±28/2018/0±59/3جمع

.باشدمیمتر برثانیه هاي فوق سانتیواحد شاخص *
.باشدمتر مکعب میمیلیواحد شاخص فوق  **

  سفید نیوزیلندي براساس جنس هاي داخل کلیوي چپ خرگوششریان داپلرهاي میانگین و انحراف معیار شاخص :5 جدول
شاخص

جنس
MV*PIRIEDV*PSV*VF**

18/20160/042/1636/2645/0نر
34/1990/057/084/1674/3038/0ماده
41/0±05/3013/0±63/1669/6±58/086/3±96/007/0±76/1919/0±81/5جمع

.باشدمتر برثانیه میهاي فوق سانتیواحد شاخص *
.باشدمتر مکعب میمیلیواحد شاخص فوق  **

  امواج اسپکترال آئورت شکمی خرگوش: 2تصویر   خرگوشمقطع طولی آئورت شکمی :  1تصویر 



. . . هاي کلیوي خرگوش نر و هاي شریاني شاخصمقایسه

139385تابستان، 2، شماره دهممجله دامپزشکی ایران، دوره 

  عروق بین لبی کلیه راست: 3تصویر 

  عروق بین لبی کلیه چپ: 4تصویر 

  سرخرگ اصلی کلیه چپ: 5تصویر 

  سرخرگ اصلی کلیه راست: 6تصویر 

  بحث
تهاجمی اولتراسونوگرافی داپلر امروزه به دلیل غیر

عنوان یک ابزار تشخیصی مهم در ارزیابی سیستم ه ب ،بودن
قلبی عروقی در پزشکی و دامپزشکی مورد استفاده فراوانی 

توان در می ،با استفاده از این تکنیک. قرار گرفته است
هاي گوناگون به بررسی زمان بروز عوارض و بیماري

هاي داخلی بدن نظیر دستگاه دستگاهکارکرد چگونگی 
اختلال در  يپرداخت و در صورت مشاهده ،گردش خون
ها را آنهاي بیماريها، امکان تشخیص قطعی عملکرد آن
,PSV, EDVمقادیر . فراهم نمود RI ،,PIMV, VF  از

پارامترهایی هستند که در اولتراسونوگرافی داپلر به میزان 
هاي عروقی در انسان و تري براي تشخیص بیماريبیش

به  ،PSVمقدار . گیرندده قرار میحیوانات مورد استفا
هاي معتبر در تشخیص استنوز عنوان یکی از شاخص

و Meyerبه عنوان مثال .باشدعروقی در انسان مطرح می
 EDVگزارش نمودند اگر میزان  ،1997در سال همکاران

در  مترسانتی 80از سرخرگ کاروتید از در روش داپلر
جهت تشخیص مهم ثانیه بیشتر باشد، به عنوان شاخص 

.استنوز معرفی شده است
به طور کلی داشتن اطلاعات اولیه از سیگنال داپلر 

باشد میطبیعی عروق مختلف بدن بسیار مهم و با ارزش 
و این اطلاعات مربوط به سیگنال در پزشکی و دامپزشکی 

صورت اختصاصی بوده ه یک از عروق مختلف ببراي هر
و تغییر در شکل منحنی رگ ممکن است از نظر 
پاتولوژیکی اهمیت داشته و بتوان از آن در موارد بیماري 

دست آوردن مقادیر طبیعی هر یک از ه لذا ب. کمک گرفت
هاي مختلف براي عروق بدن به منظور تشخیص شاخص

باشد ها مهم و مفید میعوارض احتمالی مرتبط با آن
)Zwiebel 2000(.رسد مطالعات با این وجود به نظر می

اولتراسونوگرافی داپلر حیوانات سالم  ياندکی در زمینه
 Carvalhoفقط . الخصوص خرگوش انجام شده باشدعلی
هاي نرمال عروق شاخص ،2011در سال Chammasو 

در . اندهاي پرشین سالم را گزارش نمودهکلیوي در گربه
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,PSVدست آمده ه یاد شده مقادیر طبیعی ب يمطالعه

EDV  و مقادیر 17/53و  73/20آئورت به ترتیبPSV,

EDV وRI و 96/40، 46/18ي چپ سرخرگ اصلی کلیه
,PSVو مقادیر 55/0 EDV وRI  سرخرگ اصلی راست
 Carvaiho and  Chammas(بود  52/0و  39/41، 83/19

اساس حاضر بر يخاطر مطالعه نیبه هم). 2011
داپلر در  يهاشاخص یعیطب ریمشخص نمودن مقاد

خرگوش سفید نیوزیلندي يویو عروق کل یآئورت شکم
حاضر میانگین و  يمطالعهدر.دیو انجام گرد یطراح

در آئورت شکمی به ترتیب EDVو PSVانحراف معیار 
 يشریان اصلی کلیه PSV، 73/20±17/7و  46/13±17/53

، 21/41±33/5و  03/43±37/7راست و چپ به ترتیب 
EDV و  08/31±44/7راست و چپ  يشریان اصلی کلیه

07/6±81/30cm/secاي که در مطالعه. دست آمده ب
انجام شده 1386در سال و همکاران توسط مسعودي فرد

در سرخرگ رانی خرگوش به EDVو PSVمقادیر 
.دست آمده بر ثانیه بمتر سانتی 91/12و  05/49ترتیب 

Mitchell  مقدار  1999در سال و همکارانPSV  را به
گیري در عنوان یکی از مفیدترین پارامترهاي قابل اندازه

اولتراسونوگرافی داپلر جهت تشخیص استنوز در عروق 
در سال غفوري و همکاران .اندبدن انسان معرف کرده

هاي پارانشیمال براي تشخیص بیماري RIشاخص  1384
هیدرونفروز انسدادي از غیر انسدادي را کلیوي و افتراق 

انجام شده توسط محققین  يمهم دانستند و در مطالعه
داخل کلیوي توصیه  هايناگیري شریمذکور اندازه

) RI(مقادیر مقاومت عروقی حاضر  يدر مطالعه . نمودند
هاي و در شریان 88/0±1/0در آئورت شکمی خرگوش 

و  55/0±08/0چپ و راست به ترتیب  يصلی کلیها
هاي بین لبی راست و چپ به و در شریان 05/0±53/0

محاسبه شد که در 58/0±07/0و  54/0±07/0ترتیب 
داري چپ و راست اختلاف معنی يجنس نر و ماده و کلیه

نتیجه  توان چنینبر همین اساس می). P<05/0(نداشت 
گرفت که مقادیر حاصل از اولتراسونوگرافی داپلر 

باشند و هاي نر و ماده قابل تعمیم به یکدیگر میخرگوش

هاي گیري شاخصچنین در مواقعی که امکان اندازههم
توان از سالم وجود نداشته باشد، می يداپلر یک کلیه

. مقادیر مربوط به کلیه دیگر استفاده نمود
Dodd بررسی عروق کلیوي  1991در سال کاران و هم
هاي داراي انسداد ادراري را هاي نرمال و سگدر سگ

در آن گزارش آمده است که در . اندمورد مطالعه قرار داده
هایی که داراي انسداد ادراري هستند شاخص سگ

.یابدطور چشمگیري افزایش میه ب) RI(مقاومت عروقی 
Nyland و  1993در سال و همکارانGottlieb  و
هاي نرمال عروق کلیوي در سگ 1989در سال همکاران
هاي داراي انسداد مجاري کلیوي را بررسی نموده و سگ

و همکاران در  Doddاي مشابه با گزارشهو گزارش
.هاي عروقی ارائه نمودندزمینه شاخص

Toker  وSagmaligil هاي یافته ،2002در سال
با هاي سالم را و آناتومی قلب خرگوشاکوکاردیوگرافی 

و  Mitchell. استفاده از تکنیک داپلر ارزیابی کردند
ارتباط بین مقاومت عروق کلیوي،  1999در سال همکاران 

در سیستول و RIفشار نبض و شاخص مقاومت عروقی
 گیري کردند زمانی کهنتیجهو نمودندارزیابی را  دیاستول

فرین هیدروکلرید افزایش امقاومت عروق کلیه با فنیل 
 هاآن. بدیامیبه مقدار جزیی افزایش نیز PI،یابدمی

باعث تغییرات  PIچنین استنباط کردند که افزایش جزیی 
در سیستول و دیاستول  يحاد در مقاومت عروقی کلیه

در سال Coleyتجربی که توسط يدر مطالعه .شودنمی
 PIکاربرد شاخص مقاومت عروقی به عمل آمده،  1995

در خرگوش به عنوان یک مدل حیوانی در ارزیابی انسداد 
گیري کردند که جزیی و کامل حالب بررسی شد و نتیجه

در  PIدار تواند سبب افزایش معنیانسداد کامل حالب می
در صورتی که انسداد ناقص باعث چنین  ،عروق کلیه شود

در  PIحاضر مقادیر  يدر مطالعه. ودشنمیحالتی
-رگخچنین در سرهاي کلیوي راست و چپ همسرخرگ

ه گردید و در مقادیر حاسبمچپ ست واریبلوهاي بین
داري مشاهده نشد گونه اختلاف معنیدست آمده هیچه ب
)05/0P>.(
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Rooma  اثرات آنمی  2005در سال و همکاران
آنمی نرموولومیک خفیف  نرموولومیک شدید و حاد و نیز

سگ  يهاي داپلر عروق کلیهو مزمن را روي شاخص
گیري کردند که در آنمی مورد بررسی قرار دادند و نتیجه

طور ه سرخرگ کلیوي ب PSV,PI,RIشدید و حاد، مقادیر 
.یابدکاهش می EDVدار افزایش یافته و مقدار معنی

فوق  ولی در آنمی خفیف و مزمن تغییري در مقادیر
ا توجه به منابع موجود در خصوص ب.شودنمیایجاد

این نکته را مد نظر داشت که براي  دهاي داپلر بایشاخص

دست آمده از سونوگرافی داپلر لازم است ه تفسیر مقادیر ب
از  .که در ابتدا مقادیر طبیعی در هر مورد موجود باشد

طرفی با مطالعه در کتب و منابع معتبر دیگر هنوز مقادیر 
با  .حیوانات وجود ندارد ثابت و مشخص در مورد اکثر

که تاکنون در توجه به موارد فوق و در نظر داشتن این
آئورت  هاي عروقخرگوش نژاد سفید نیوزیلندي شاخص

توان از رد مطالعه انجام نشده است لذا میمو هاو کلیه
هاي طبیعی در عنوان شاخصه دست آمده به ادیر بمق

.ها کمک گرفتمقایسه با سایر موارد بیماري از آن
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Comparison between male and female rabbit renal arteries by 
Doppler ultrasonography
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Abastract
Doppler ultrasonography is important in diagnosis of renal diseases by demonstrating 

vascular anatomy and hemodynamics. Decreased renal blood flow may be the first sign of 
dysfunction and can be evaluated by doppler ultrasound. The purpose of this study was to 
obtain the normal images of color doppler and estimation of blood flow velocity parameters 
of renal arteries and abdominal aorta in adult healthy, New Zealand white rabbits. 
Therefore, 20 healthy rabbits (10 male and 10 female) with a mean age of 15 months (12 to 21
months) and a mean weight of 1.7 kg (1.4 to 2.6 kg) were selected. In this study, indices of 
abdominal aorta and renal arteries including PSV, EDV, RI, PI, MV, VF and pulsed Doppler 
spectral were compared between the sexes. Mean PSV and EDV of abdominal aorta in male 
and female rabbits were 68.95 and 76.19cm/sec  respectively. Mean PSV and EDV of renal 
artery in males and females were 42.12 and 30.95cm/sec respectively. Numerical values 
obtained for the PSV, MV and VF of the abdominal aorta and EDV and VF renal arteries 
between males and females were different (P<0.05). The results obtained in this study can be 
used as indicators of natural indices in diagnosis of associated diseases in New Zealand white
rabbits.

Key words: Doppler Ultrasonography, Abdominal aorta, Renal arteries, Rabbit
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