
سلول  یو فعال ساز NF-KBبا واسطه  یموضع یپاسخ التهاب یاوزون درمان

 دهد یکاهش م سیازیرا در درمان پسور Th17 یها

 

 خلاصه

از جمله  یپوست یها یماریاز ب یاریدرمان بسبه منظور به طور گسترده  یدرمان اوزون

آن  یحال، اثربخش نیاستفاده شده است. با ا یپوست یو زخم ها کیعفونت ها، درماتوز آلرژ

 یهاسمیو مکان ینیبال یمطالعه، ما اثربخش نینامشخص است. در ا سیازیدرمان پسوردر 

 میافتی. ما درمیکرد یبررس سیازیپسورخصوص را در  یدرمان وزونا ییربنایز یمولکول

و شاخص شدت  سیازیپسور هیناحدرجات  یتوجهن به طور قابلوزوا با یکه درمان موضع

(PASIو ب )یهارا در سلول سیازیمرتبط با پسور یهانیتوکایسا انی CD4+ T یطیخون مح 

به طور  اوزون  یوضع، درمان مIMQاز  یناش سیازی. در مدل موش پسوردهدیکاهش م

 یعوامل التهابروز و ب IMQاز  یمانند ناش سیازیپسور عاتیضا لیاز تشک یقابل توجه

 ریمس یسازکرد که فعال دییبا توان بالا تأ یابییکرد. توال یریجلوگ سیازیمرتبط با پسور

به طور  IMQاز  یناش KB (NF-KB)-یا(/فاکتور هستهTLR2) 2شبه  رندهیگ نگیگنالیس

سرکوب شد.  اوزون  یپس از درمان موضع سیازیشبه پسور عاتیدر ضا یتوجهقابل

مسدود شد. طحال در مدل موش  T helper (Th) 17 یفعال شدن سلول ها ن،یعلاوه بر ا

همراه بود.  اوزون  یدر درمان موضع NF-KB یرهایها و مس نیتوکیبا کاهش سمورد  نیا

در  Th 17 یشدن سلول ها الو فع یموضع یالتهاب یتواند واکنش ها یم یاوزون درمان

 یدهد که اوزون درمان یما نشان م جیکاهش دهد. نتا NF-KB ریرا با مهار مس سیازیپسور

آن  ینیبال یکاربردها یرا برا یشتریب یها یابیموثر است. ما ارز سیزایدر درمان پسور

 .میکن یم هیتوص



 

 سیازی، پسورNF-KB ،TLR2 ،Th17 ،ی: اوزون درمانیدیکل کلمات

 

 مقدمه

مدت است که با  یطولان یمنیبا واسطه ا یپوست یالتهاب یماریب کی سیولگار سیازیپسور

از  یبه طور کل مارانیشود. ب یمتبیین ه پوسته قرمز، خارش دار و پوست یپوست یلکه ها

مانند  یطیمح ی[. عوامل خطرزا1برند ] یهمراه رنج م یها یماریو ب یشکل، ناتوان رییتغ

موجب  توانندیو قرار گرفتن در معرض اشعه ماوراء بنفش م یاقچ ،یکروبیم یهاعفونت

[. 2پنهان شوند ] کیاتیپسور یکیژنت تیمبتلا به حساس مارانیدر بعارضه شروع 

در  یدر آبشار التهاب ییهاعنوان محرک( بهpDCs) دیتوئیپلاسماس کیتیدندر یهاسلول

 یپوست عاتیدر ضا یضعمو یهاpDC[. 3اند ]شده ییشناسا کیاتیپسور یهاپلاک

، a-(TNF)و فاکتور نکروز تومور  IL-23 ،IL-12 ،IL-6 دیتوانند با تول یم سیازیپسور

فعال و القا  Th22و  Th17 ،Thl یمجموعه ها ریرا به ز T helper (Th) یسلول ها زیتما

 یپوست عاتیدر ضا Th17و  Th1 ی[. شواهد نشان داده اند که نسبت سلول ها5، 4کنند. ]

 شیافزا یبا افراد عاد سهیدر مقا یبه طور قابل توجه سیازیپسور مارانیب یطیو خون مح

-IL، و IL-4 ،IL-10مرتبط با آنها. از جمله  یاه نیتوکیو س Th2 یاست. سلول ها افتهی

 [.7، 6دهند ] یرا نشان م افتهیکاهش  ی، نسبت ها13

، Th17 رمجموعهیز ژهیوبه زا،یماریب T یهاسلول یسازمسدود کردن فعال ن،یبنابرا

[ و 9] assecukinu¬mab [8] ،ixekizumabمانند  یاریبس یهامنجر به درمان

brodalumab [10شده ] مانند  ،یکیولوژیحال، مشکلات مربوط به عوامل ب نیاست. با ا

و پزشکان  مارانیاز ب یاریعمده بس ینگران ،ییوبالا و مقاومت دار یها نهیتک اثر، هز



متعدد  یالتهاب یها نیتوکیشده توسط س کیتحر NF-KB یرهایمس ن،ی. علاوه بر امی باشد

از حد  شیب ریوند که منجر به تکثش یفعال م سیازیپسور درمیدر اپ یبه طور اساس

ها  تینوسیات( در کرTLR2) 2شبه  رندهی[. فعال شدن گ12، 11شود ] یها م تینوسیکرات

 یالتهاب شیپ یها نیتوکایسا یو آزادساز NF-KB یهسته ا ییتواند منجر به جابجا یم

TNF-a  وIL-8 مرتبط با  یمولکول یها و الگوهاآن یو اجزا هاسمیکروارگانی[. م13] گردد

[. 14] برانگیزند یمنیا ستمیس کیتحر یرا برا TLR2 توانندی( مPAMPs) زایماریب

 بالقوه است. دیجد یدرمان یاستراتژ کی TLR2/NF-KB ریقرار دادن مس دفه ن،یبنابرا

کننده  لیعامل استر کیبه عنوان  یکننده قو دیاکس تیخاص لیبار به دل نیاول یبرا اوزون 

 50از  شیدرمان ب یبرا یشد. به طور گسترده اواقع استفاده مورد  ینیبه صورت بال

 یها یماری[، ب18-15پوست ] یعفون یها یماریاز جمله ب ک،یمختلف پاتولوژ یماریب

ازیابی [، بهبود زخم و ب22، 21] تمیار هپوسته پوست یها یماری[، ب20، 19] کیآلرژ

ساز اثرات  نهیاوزون ممکن است زمعمل  یها سمیمکان[ استفاده شده است. 23] جراحت

مسکن ها و  وسنتز،یب ک،یژنت یاصلاح اپ ،یدانیاکس یدفاع آنت ،یمنیا میتنظ ،یکروبیضد م

 رپوست د یبرا یکنون اوزون  یپزشک یهایساز[. آماده24اتساع عروق باشد ]

 ،یوضعدار م اوزون ، روغن اوزون  یدروتراپی: هرندیگیقرار م ریز هیاول یهایبندطبقه

[. مطالعات 24] ی/ نقطه طب اوزون حفره گاز  قی( و تزرOAHT) اوزون  یاتوهموتراپ

 یها نیتوکیس دیتواند باعث تول یم اوزون غلظت  قینشان داده است که کنترل دق ریاخ

 یآنت یمیآنز ستمیتواند س یم اوزون [. 25شود ] TNF-aو  IFN-y ،IL-6مختلف مانند 

 یو فعال کند، برخ کیآزاد تحر یها کالیعوامل مهارکننده راد دیولت یبدن را برا یدانیاکس

عوامل  دیو در تولنموده را حذف  یالتهاب یشده توسط واکنش ها دیآزاد تول یها کالیاز راد

 قیدق یها سمیحال، مکان نی[. با ا26]داشته باشد دخالت  یماریدر طول توسعه ب یالتهاب

 داده شود. حیتوض شتریب دیباها  یماریدر درمان ب یاوزون درمان



 مارانیب یرا برا اوزون درمان کوتاه مدت  کی یدرمان یمطالعه، ما اثربخش نیا در

 سیازیپسور یبرا یموضع یدرمانبالقوه اوزون یهاسمی. ما مکانمیکرد یابیارز سیازیپسور

. میدکر یبررس imiquimod (IMQ)از  یناش مانندسیازیرا با استفاده از مدل موش پسور

را  سیازیدر پسور یالتهاب ی، پاسخ هاNF-KB ریبا مهار مس ینکه اوزون درما میافتیما در

 یو موثر برا منیدرمان ا کی یدهد که اوزون تراپ یما نشان م جیدهد. نتا یکاهش م

 .می باشد شتریب ینیبال یها و کاربردها یابیارزنیازمند است و  سیازیپسور

 

 و روش ها مواد

 مارانیب

 یدانشگاه مرکز ا،یانگیسوم ش مارستانی( بIRB) ینهاد یبررس ئتیمطالعه توسط ه نیا

 صیبا تشخ سیازیپسور ماریب 10شد. در مجموع  دییتا نیچانگشا، هونان، چ ،یجنوب

 یکتب تیرضا یهاو فرممورد بررسی قرار گرفتند  مطالعه نیدر ا سیولگار سیازیپسور

نشان داده شده  1 یلیدر جدول تکم مارانیب ینیلتوسط همه افراد امضا شد. اطلاعات با

ورود به مطالعه  یارهایاستفاده شد. مع یماریب تیفعال یابیارز یبرا PASI ازاتیاست. امت

 ناتیبود که با معا سیولگار سیازیسال و مبتلا به پسور 60تا  18 نیب مارانیب یبرا

دار  اوزون  غنرو ایآب  به تیخروج شامل حساس یارهایداده شد. مع صیتشخ کیپاتولوژ

مشتقات  دها،یکواستروئیکورت افتیو در د؛یشد کیستمیس یها یماریب ؛یردهیش ای یباردار

هفته  2در  یخوراک یدهاینوئیرت ای یکیولوژیدرمان ب ،یمنیا ی، مهارکننده هاD3 نیتامیو

 بود. گذشته

 موش



شدند.  یداری. خرHunan SJA Laboratory Animal Co., Ltdاز  BALB/c یهاموش

همه  یشدند و برا هیتغذ یقیهفته به صورت تطب 1ماده به مدت  یهاموش ،یهفتگ 6در سن 

دانشگاه  واناتیح شیدر مرکز آزما واناتیمورد استفاده قرار گرفتند. همه ح هاشیآزما

بزرگ شده و  یسازمان یهامربوطه و دستورالعمل نیجنوب و مطابق با قوان یمرکز

 یپزشک واناتیمراقبت و استفاده از ح تهیتوسط کم یوانیح یهاهی. همه روشدند ینگهدار

 و نظارت شد. دییتأ یجنوب یدانشگاه مرکز ایانگیسوم ش مارستانیب

 یموضع یتراپ اوزون

-HZ تر،یدر ل گرمیلیم 1.5±3.0دار ) اوزون دوش آب  کیکنندگان با شرکت همه

2601Bبار در  کی قه،یدق 15( به مدت نیشا، چهونان، چانگ یمراقبت بهداشت ی، فناور

، با مقدار 20160522) یدار موضع اوزون روز تحت درمان قرار گرفتند، سپس با روغن 

 لوگرم،یمول معادل/ک یلیم 2400-2000 دیاکس( تحت درمان قرار گرفتند. مقدار پریبیتقر

 روز 14دت ( دو بار در روز، به منیهونان، چانگشا، چ یبهداشت یمراقبت ها یفناور

 .استعمال شد

 

 یپوست عاتیکانفوکال ضا کروسکوپیم ریو انعکاس تصاو ینیبال یعکسها یابیارز

 

در  یگرید یدرمان و دارو چیکردند. آنها ه افتیدر گانیرا یدرمان اوزون افراد فقط  همه

، Oinical یها. عکسدیروز به طول انجام 14مداخله این نکردند.  افتیدر شیطول آزما

شدت مقایسه به منظور  یاتوسط همان پزشکان حرفه RCM ریو تصاو PASI ازاتیامت

 عاتیضا هیشامل ناح PASI ازاتیشدند. طبق متون، امت یابیارز نقبل و بعد از درما یماریب



مورد  RCMتوسط ه ن[. هر آزمو27شدن بود ] میپوسته پوسته شدن و ضخ تم،یار ،یپوست

 .قرار گرفت یابیارز

 IMQو مداخله اوزون القا شده توسط  سیازیمدل موش پسور

شدند. موش ها روزانه  هیمناسب تغذ طیهفته( تحت شرا 6-8)سن  BALB/cماده  یها موش

 ,.IMQ 5% (Sichuan Med-Shine Pharmaceutical Co., Ltd یبا کرم موضع

H20030128, Sichuan, China) روز  7خود به مدت  یشده پشت دهیپوست تراش یرو

گروه کنترل با همان مقدار کرم خودرو تحت درمان قرار  یهاآغشته شدند. موش یمتوال

شدند: گروه بدون مداخله  میبه سه گروه تقس یطور تصادفبه IMQ یهاگرفتند. همه موش

(، و گروه درمان با کرم خودرو IMQ+Ozone) اوزون (، گروه درمان با IMQ)گروه 

(IMQ+ Vehicle گروه .)دار ) اوزون با آب  وزون ا تحت درمان باHZ-2601B, 

Hunan Health Care Technology Co., Ltd., Changsha, China 15( به مدت 

کار  یدار موضع اوزون بار در روز تحت درمان قرار گرفتند و سپس با روغن  کی قهیدق

 ی. .، آموزشHunan Health Care Technology Co, 20160522)را ادامه دادند 

 هیو روغن پا یکرم خودرو آب لوله کشتحت درمان دوم (. گروه نیچانگشا، چ ،نیتیبولیو

و  ینیبال یروز ادامه داشت. عکس ها 7کردند. مداخله به مدت  افتیدر سرا با همان فرکان

شد. در روز هفتم، تمام  یجمع آور یپیفنوت یها یژگیو یابیبه منظور ارز PASIنمرات 

 شدند. یقربان یطحال و غدد لنفاو یهابافت ،یوستپ عاتیضا یآورجمع یها براموش

 CD4+ T یسلول ها یجداساز

قبل و بعد از  مارانیب یطی( از خون محPBMCs) یطیخون مح یتک هسته ا یها سلول

، GE Healthcare) یچگال انیگراد طیمح کیبا استفاده از  وژیفیدرمان توسط سانتر

انتخاب مثبت با  کیبا  CD4+ T ید. سلول ها( جدا شدنکایمتحده آمر الاتی، اIL کاگو،یش



 Miltenyi Biotec ،Bergischده )زنادستورالعمل س طابقم Miltenyi یاستفاده از دانه ها

Gladbachیها، آلمان( جدا شدند. سپس سلول CD4+ T یبعد یهاشیآزما یجدا شده برا 

 یتک سلول یهاونیاز سوسپانس CD4 + T یهاموش، سلول شیشدند. در آزما یآورجمع

 Miltenyi Biotecموش از  CD4 + T یهاسلول یجداساز تیطحال با استفاده از ک

 گلادباخ، آلمان( خالص شدند. شی)برگ

 یتومتریفلوس

 یسلول لگریبا استفاده از تحل یسیرونو یو فاکتورها هانیتوکیس ،یسطح ینشانگرها

FACSCanto II ( BD Biosciences ،San Jose ،CA ،USA ) یشدند. برا ییشناسا 

ساعت با فوربول  4به مدت  یشگاهیآزما طیجدا شده در شرا یسلول ها ن،یتوکیس صیتشخ

 ,Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) نیسیونومای( و PMAاستات )-13 ستاتیریم-12

USA با افزودن )GolgiPlug (BD Biosciences, San Jose, CA, USA)، جیترو یبرا 

 هیعل یباد یبا آنتتحت درمان  ی. پس از آن، سلول هاشدند کیتحرها  نیتوکیس یآزادساز

 یزیآمنگر یانکوبه شدند. برا یکیدر تار قهیدق 30به مدت  خی یرو یسطح ینشانگرها

 P3 (FOXP3) یسیفاکتور رونو یزیآممجموعه بافر رنگ کیها با سلول ،یدرون سلول

 یاضاف قهیدق 30فلورسنت به مدت  یهایبادیشدند و سپس با آنت ریثابت و نفوذپذ

 ,FlowJo LLC, Ashland)ها با استفاده از نرم افزار  تمیآ یکیدر تار خیشدند.  یزیآمرنگ

OR, USA) از  ریز یها یباد یشدند. آنت لیو تحل هیو تجز یآور جمعBioLegend  سان(

شد: واقع استفاده ورد ممطالعه  نی( به دست آمد و در اکایمتحده آمر الاتیا ا،یفرنیکال گو،ید

FITC  ضد موشIFN-y  (، 505805)کاتالوگ شمارهAlexa Fluor 647  ضد موشIL-17 

A  ش(. ، ضد مو506911)کاتالوگ شماره PE IL-4  (، 504103)کاتالوگ شمارهPE  ضد

)کاتالوگ  CD4وش ضد م PerCP /Cy5.5(، 126403)شماره کاتالوگ  FOXP3وش م

ضد موش  IL-4(. 5100203)شماره کاتالوگ  CD3وش مضد  FITC( و 100540شماره 



Phycoerythrin (PE از )BD Biosciences  504103)کاتالوگ شماره ,San Jose, 

CA, USA و )CD25  ضد موشAPC  ازeBioscience  102011)کاتالوگ شماره ,San 

Diego, CA, USA .به دست آمد ) 

 

qPCR 

RNA  کل با استفاده ازTRizol ده )ازنالعمل سطبق دستورThermo Fisher Scientific, 

Waltham, MA, USA پوست استخراج شد.  یبافت ها ای( از سلول هاmRNA تیبا ک 

 ,PrimeScript® RT (Takara Biomedical Technology Co., Ltd., Kusatsuمعرف 

Shiga, Japan)  از کل  کروگرمیم 1باRN A معکوس شد.  یسیدر هر واکنش رونو

 SYBR تریکرولیم cDN A ،10 تریکرولیم 2 یبلادرنگ حاو PCR یواکنش برامخلوط 

Premix Ex Taq™ (Takara Biomedical Technology Co., Ltd., Kusatsu, 

Shiga, Japan)  20 ییحجم نها یو ضد حس برا یحس یمرهاینانومتر پرا 400و 

 ,LightCycler® 96 (Roche, Rotkreuz کلریترموسا کی یبر رو qPCR تریکرولیم

Switzerland) 2ژن با استفاده از روش  انیانجام شد. مقدار ب-i'let  محاسبه و به

 2 یلیدر جدول تکم مرهای( نرمال شد. پراGAPDH) دروژنازیفسفات ده -3-دیسرآلدئیگل

 نشان داده شده است.

 نگیوسترن بلات

 یستخراج هسته امعرف ا کیها با استفاده از  نیشده و پروتئ زیل CD4+ T یها سلول

(Boster Biological Technology ،Pleasanton ،CA ،USAاستخراج شدند. پروتئ )نی 

( و به Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USAها با معرف برادفورد )

شد.  نییدرصد تع 12 یعمود دیآم لیآکر یپل-سولفات لیدنبال آن الکتروفورز ژل دودس



سنت  چ،یآلدر-گمای( )سPVDF) دیفلورا ید هدنینیو یپل یغشا کیها به  نیسپس پروتئ

 5 یبدون چرب ریدر ش PVDF ی( منتقل شدند. غشاکایمتحده آمر الاتی، اMO س،یلوئ

، P65 (GB11142 هیعل یباد یکلاه مسدود شد، سپس با آنت 1اتاق  یدما یدرصد برا

 ، ووهان( انکوبه شد.1:1000

Servicebio Technology Co., Ltd., Wuhan, China )ای P50 (ab7971, 1:5000, 

Abeam, Cambridge, MA, USAو به  گرادیدرجه سانت 4 ساعت در 16-12 ی( برا

، GenScript) (H&Lضد خرگوش )موش  IgG یباد یبا آنت ونیدنبال آن انکوباس

Piscataway ،NJ ،USAافتهیشیافزا بلاتوسترن  صیتشخ تیبا ک هانی(. پروتئ (ECL )

 P65 یساز ی(. کمThermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USAشدند ) ییساشنا

 نرمال شد. GAPDHبه  یسنج یبا چگال P50و 

 

 یبافت شناس لیو تحل هیتجز

شد  یجاساز نیشد و در پاراف تیتثب نیو موش ها در فرمال مارانیپوست همه ب یها بافت

( با کرومتریم 6(. مقاطع )نین، چووها ن،یتیبولیو و،یسبیووهان سرو ی)شرکت فناور

و  درمیشدند. ضخامت اپ یاتاق نگهدار یشدند و در دما یزیرنگ آم نیو ائوز نیلیهماتوکس

 شد. یبررس ینفوذ یالتهاب یسلول ها

 یمیستوشیالمونوه یزیآم رنگ

 ی، آموزشBioworld ی، شرکت فناورBS1249)کاتالوگ شماره  P50( با um 6) مقاطع

، AP ،Proteintech-1-10745)کاتالوگ شماره  P65(، نیچ نگ،یجنان ن،یتیبولیو

Rosemont ،IL ،USAیها یباد ی( و آنت TLR2 شدند. )شماره کاتالوگ  یزیرنگ آم

ab213676, Abeam, Cambridge, MA, USAو  هیده. تجزنزاس تورالعمل( طبق دس



 Leica Qwin Std لیفلورسنت و نرم افزار تحل کروسکوپیبا استفاده از م ریتصو لیتحل

(Leica ،Wetzlar انجام )گرفت، آلمان. 

 با توان بالا یتوال

و  یموش خودکنترل یاز مدل ها یپوست عاتیرونوشت سمت چپ و راست ضا یها لیپروفا

به دست آمد. به طور  IMQموش در گروه کنترل و گروه  یاز پوست پشت عاتیضا

شده، تکه تکه شده  یغن mRNAشد. پوست استخراج  ینمونه ها نیکل از ا RNAخلاصه، 

 تیفیشدند و اندازه و ک ریتکث PCR توسط cDNAاستفاده شد. قطعات  cDNAسنتز  یو برا

 Bioanalyzer Agilent 2100 کیبا استفاده از  یابی یکتابخانه توال

 (Agilent, Santa Oara, CA, USA) پلت فرم  کیکتابخانه با استفاده از  نیشد. ا نییتع

 یتوال HiSeq X Ten (Illumina Inc., San Diego, CA, USA) یبا توان بالا یابی یتوال

 یسازیغن زیشده توسط آنالانتخاب یهانمونه نیمتفاوت در ب شدهانیب یهاشد. ژن یابی

 قرار گرفت. لیو تحل هی( مورد تجزKEGGها )ها و ژنومژن المعارفرهیدا وتویک ریمس

 یآمار لیتحل

دهند با استفاده از  یرا گزارش م یتجمع یکه داده ها ییو نمودارها نمودارها تمام

GraphPad Prism 6.0  نرم افزار(GraphPadمتحده  الاتیا ا،یفرنیکال گو،ی، سن د

( نشان SEM) نیانگیاستاندارد م یخطا±  نیانگیشدند. داده ها به صورت م دی( تولکایآمر

، SPSS 18.0 ،IBM) کیناپارامتر یهاها با آزمون  نیانگیم عیشوند. توز یداده م

Armonk ،NY ،USAبا  یفرد یهادرمان قرار گرفت. تفاوت در  لیو تحل هی( مورد تجز

 P)* یآمار یدار یقرار گرفت. معن لیو تحل هیمورد تجز یزوج tاستفاده از آزمون 

P<0.05 ،**P <0.01 ،***P <0.001 با استفاده از آزمون )t 2-tailed unpaired 



Student t کی انسیوار لیو تحل هیگروه و تجز 2 نیب سهیمقا یبرا ( طرفهANOVA با )

 شد.  یابیارزچندگانه  یها سهیمقا یبرا یبیتعق یتست هاموارد مرتبط 

 جینتا

 شود یم سیازیدر پسور یپوست عاتیضا تیبهبود وضعموجب اوزون  یموضع درمان

 صیبا تشخ ماریده ب س،یازیبر پسور یاوزون درمان یاثربخش یابیمنظور ارز به

. ممورد بررسی قرار دادیمطالعه  نیرا در ا یپوست یستوپاتولوژیه قیاز طر سیازیپسور

 Pو شاخص شدت ) سیازیپسور هیبا استفاده از نمره ناح ماریهر ب سیازیپسور تیوضع

ASIینیبال یهاعکس ن،یشد. علاوه بر ا یابیدو هفته چهار بار ارز یشد که در ط نیی( تع، 

 ی( براHE) نیو ائوز نیلیهماتوکس یزیآم( و رنگRCM) یکانفوکال بازتاب کروسکوپیم

 یپوست عاتیقبل و بعد از درمان استفاده شد. ضا ماریهر ب کیپاتولوژ یهایژگیو یابیارز

و  ینیافت. بهبود بالیبهبود  یبه طور قابل توجه یپس از اوزون درمان مارانیب سیازیپسور

و  یالتهاب تمیاز ار ی(. کاهش واضحbو  1aمشهود بود )شکل  مارانیبدر  یبافت شناس

 ریو تصاو ی(. بافت شناس1aنشان داده شده است )شکل  ینیبال یهاها در عکسپوسته

RCM ینفوذ یالتهاب ینازک تر است و سلول ها یبه طور قابل توجه درمینشان داد که اپ 

(. 1b-dاست )شکل  افتهینسبت به قبل از درمان کاهش  اوزون روز درمان با  14پس از 

به طور  هیبا خطوط پا سهیروزه در مقا 14پس از درمان  PASIنمرات  ب،یترت نیبه هم

بر  اوزون بالقوه اثر  یهاسمیمکان ی(. به منظور بررس1e)شکل  افتیکاهش  یقابل توجه

را  یسیرونو یو فاکتورها سیازیبا پسور تبطمر یهانیتوکیس انیما سطح ب س،یازیپسور

 یکم یزمان واقع PCRبا استفاده از  مارانیب یطیاز خون مح CD4 + T یهادر سلول

(qPCRارز )انی. سطح بمیکرد یابی IL-17a ،IL-6 ،TNF-aکننده  لی، فاکتور رشد تبد

(TGF)-~ ،IFN-y  وNF-KB  با قبل از درمان کاهش  سهیدر مقا اوزون پس از درمان با



مربوط به فاکتور  c (RORc)تنها  یهسته ا رندهیو گ IL-17f انی(. سطح ب1fشکل ) افتی

 چیکاهش ه نیاما ا افت،یکاهش  اوزون پس از درمان با  Th17سلول  یاختصاص یسیرونو

اما  افت،ی شیافزا اوزون پس از درمان با  IL-10 انی(. ب1fنداشت )شکل  یمعنادار آمار

 جیهم رفته، نتا یمطابقت داشت. رو ینیبال یبا اثربخش جینتا نی. اودقابل توجه نبمقدار آن 

 تیوضع ،یالتهاب یندهایبا مهار فرآ تواندیم اوزون  یکه درمان موضع دهدیما نشان م

 بهبود بخشد. مارانیرا در ب سیازیپسور یپوست عاتیضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 یپوست عاتیضا کیپاتولوژ طیباعث بهبود شرا اوزون  ی. درمان موضع1 شکل

 0 یدر روزها سیازیپسور یپوست عهیضا ینیبال یشود. )الف( عکس ها یم سیازیرپسو

(DO و )14 (D 14با اوزون تراپ )یزی. )ب( رنگ آمی HE سیازیپسور یپوست عهیضا 



را قبل و  SOthو  25اسکن  یهاهیکه لا RCM ریتصاو یابیقبل و بعد از درمان. )ج( ارز

 ریاز تصاو یجاروب عمود یهاهیلا یآمار لیو تحل هی. )د( تجزدهندیبعد از درمان نشان م

همه شرکت کنندگان.  یبرا PASI ازاتی. )ه( امتدرمیضخامت اپ یابیارز یبرا RCM یکم

 سلولدر  یسیرونو یها و فاکتورها نیتوکیس انیسطوح ب صیتشخ یبرا یکم PCR)و( 

 توجه:قبل و بعد از درمان.  سیازیپسور مارانیب یطیاز خون مح CD4+T یها

 .P < 0.05; ** = P < 0.01; *** = P < 0.001; NS=*=  معناداربدون آمار   

 

 اوزون  یبا درمان موضع IMQاز  یناش سیازیشبه پسور یها پیمهار فنوت

 IMQاز  س،یازیبر پسور یموضع اوزون  یدرمان یاثربخش شتریب یابیمنظور ارز به

 میاستفاده کرد BALB/c یهاموش یشتمانند در پوست پ سیازیپسور عاتیضا یالقا یبرا

 عاتیاز ضا یمنجر به مهار قابل توجه یموضع اوزون [. استفاده روزانه از 28]

)آب + روغن  هینقل لهیدرمان با وس وهبا گر سهیدر مقا IMQاز  یمانند ناش سیازیپسور

کرد  یریجلوگ IMQاز  یاز کاهش وزن ناش اوزون  ی(. درمان موضع2a( شد )شکل هیپا

بهبود  IMQاز  یناش سیازیپسور یها( را در موش2c)شکل  PASI( و نمرات 2b)شکل 

 نیاتواند باعث بزرگ شدن طحال در  یم IMQ[ نشان داده اند که 6] ی. مطالعات قبلدیبخش

از  یمنجر به مهار قابل توجه اوزون  یکه درمان موضع میافتیمدل موش شود. ما در

 هینقل لهیدرمان با وس ایبدون درمان  یهابا گروه سهیر مقانسبت طحال به وزن بدن د شیافزا

 یهاپیفنوت تواندیم اوزون  یکه درمان موضع دهدینشان م جینتا نی(. ا2dشد )شکل 

 مدل موش مهار کند. نیرا در ا IMQ زا یمانند ناش سیازیپسور

 اوزون  یبا درمان موضع IMQاز  یناش سیازیالتهاب شبه پسور مهار



 عاتیضا یبرا یموضع اوزون درمان با  یربنایز سمیمکان شتریب یر بررسمنظو به

درمان  یموضع اوزون را با  عهی، سمت راست هر ضاIMQاز  یمانند ناش سیازیپسور

(. ما 3a)شکل  مینگه داشتکنترل را بدون درمان به عنوان مقابل  عهیو سمت چپ ضا میکرد

 RNA یابییبا توال اوزون درمان  زارا پس  یپوست عاتیموجود در ضا یهارونوشت

(RNA-seq) ما میکرد سهیبدون درمان مقا یپوست عاتیو با ضا میکرد لیو تحل هیتجز .

در  بیبه ترت 28S4ژن  انیژن و کاهش ب 3083 انیب شیباعث افزا IMQکه  میافتیدر

نشان داد که  KEGG ریمس یساز یغن لیو تحل هی(. تجز3bبا شاهد شد )شکل  سهیمقا

به طور قابل  IL-17، و NF-KB ،TLR ،TNFمرتبط با التهاب مانند  نگیگنالیس یرهایسم

(. در مقابل، درمان 3cفعال شدند )شکل  IMQاز  یناش سیازیدر مدل موش پسور یتوجه

ژن و کاهش سطح  1023 انیسطح ب شی( باعث افزاعهی)سمت راست ضا اوزون  یموضع

( شد عاتیبدون درمان )سمت چپ ضا عاتیضابا  سهیدر مقا بیژن به ترت 1000 انیب

و  NF-KB ،TLR ،TNF نگیگنالیس یرهایمس ی(. جالب توجه است که فعال ساز3d)شکل 

IL-17 از  یناشIMQ مهار شد )شکل  اوزون  یتوسط کاربرد موضع یبه طور قابل توجه

3e .)RT-PCR ابل تواند به طور ق یم یموضع یدرمان اوزون کرد که  دییتأ شتریب یکم

، و C-X-C (CXCL) 1 ،CXCL2 فیموت گاندیها، مانند ل نیاز کموکا یاریبس انیب زا یتوجه

CXCL3از جمله  س،یازیمرتبط با پسور ی، و عوامل التهابIL-17a ،IL-17c، IL-17f ،IL-

1β  ،IL-8 ،IL-22 ،TNF-αیعروق الی، فاکتور رشد اندوتل (VEGFدفنس ،)نی B14 ،

S100A7 ،S100A8 و ،S100A9  شکل جلوگیری کند(3fا .)دهد که  ینشان م جینتا نی

 یالتهاب یندهایمهار فرآ قیرا از طر سیازیپسور عاتیتواند ضا یم یموضع یاوزون درمان

 درمان کند. یموضع

 اوزون  یبا درمان موضع TLR2/NF-KB یده گنالیمهار س



سازی باعث آزاد  TLR2/NF-KB نگیگنالیس ریاز مطالعات نشان داده اند که مس یاریبس

 سیازیپسور عاتیضا یشود و پاسخ التهاب یم سیازیپسور عاتیمتعدد در ضا یعوامل التهاب

 یدهگنالیس تواندیم یموضع اوزون  ایآ نکهیا یکند. به منظور بررس یم دیرا تشد

TLR2/NF-KB انیب یهالیپروفا فیتوص یبرا یمیستوشیمونوهیرا مهار کند، از ا TLR2 ،

PSO  وP6S از  یمانند ناش سیازیپسور عاتیدر ضاIMQ ما میاستفاده کرد مارانیو در ب .

 P65و  TLR2 ،PSO انیسطوح ب یبه طور قابل توجه اوزون  یکه درمان موضع میافتیدر

)شکل  سیازیپسور بهمبتلا  مارانی( و در بbو  4aرا در مدل موش )شکل  IMQاز  یناش

4cگنالیس یتواند به طور قابل توجه یم اوزون  یدرمان موضع ن،ی( کاهش داد. بنابرا 

 مهار کند. سیازیپسور یپوست عاتیرا در ضا TLR2/NF-KB یده

 اوزون  یبا درمان موضع Th 17 زیتما سرکوب

 سیازیعامل مهم در پاتوژنز پسور کیبه عنوان  CD4+ Tمجموعه  ریز یمنیتعادل ا عدم

ارتباط  سیازیپسور مارانیب PASIمرات شود. شواهد نشان داده است که ن یدر نظر گرفته م

در  یاصل ینفوذ T رمجموعهیز Th17 یهادر سرم دارد و سلول IL-17با سطح  یمثبت

منجر به  یکه اوزون درمان ستیتعجب ن ی[. جا29] ندهست سیازیپسور یپوست عاتیضا

(. bو  5aشد )شکل  IMQاز  یناش Th17سلول  یقطب ینسبت ها یسرکوب قابل توجه

مرتبط با  یها نیتوکیسطوح سموجب جلوگیری بیان  یبه طور قابل توجه اوزون با  درمان

 ی، و فاکتورهاIFN-y، و IL-17a ،IL-17f ،IL-10(، از جمله 5c)شکل  T یکمک تیلنفوس

، 3 (STAT) یسیو فعال کننده رونو گنالی(، مانند مبدل س5d)شکل  یدیکل یسیرونو

RORc و ، NF-KB سطح انیا بم ت،ی. در نهاگردید PSO  وP6S یهارا در سلول CD4 + 

T درمان که  میافتی. ما درمیکرد یچهار گروه با استفاده از وسترن بلات بررس نیطحال در ب

 ن،ی(. بنابراfو  5eکند )شکل  یرا مهار م NF-KB انیب یبه طور قابل توجه اوزون با 

 NF-KBو  RORc نگیگنالیس یرهایمس یممکن است فعال ساز یموضع یدرمان اوزون 



ما  ن،یسرکوب کند. علاوه بر ا Th17 یسلول ها زیتما میتنظ یرا برا IMQاز  یناش

 یمیتنظ T یو سلول ها Th2 ی، سلول هاThl یسلول ها زیمتما ینسبت ها نیهمچن

(Treg را ) یبر سطح سلول ها یاثر قابل توجه چی. هقرار دادیم یابیارزمورد Thl  وTh2 

ها داده نی(. اla-c یلی)شکل تکم افتی شیافزا یاندک Treg یت سلول هادارد. نسبنوجود 

و  یسازعمدتاً با مهار فعال سیازیپسور یممکن است بر رو اوزون که  دهندینشان م

 ها عمل کند.مرتبط با آن یهانیتوکایسا انیو ب Th17 یهاسلول ریتکث



 

 یمانند ناش سیازیپسور عاتیاض یبه طور قابل توجه اوزون  با ی. درمان موضع2 شکل

، Ctrlبه چهار گروه  یکند. موش ها به طور تصادف یرا در پوست موش مهار م IMQاز 

IMQ ، IMQ  خودرو و +IMQ+Ozone یژگیو و یپوست عاتی. )الف( ضاشدند میتقس 



 PASI ازاتیوزن بدن و )ج( امت راتیی. )ب( تغیمختلف درمان یدر گروه ها یبافت یها

مختلف. )د( نسبت طحال و طحال به وزن بدن در گروه  یدرمان یهاگروه یهاموش یبرا

از =  P <0.05; ** = P < 0.01; *** = P < 0.001; NS. توجه:*= یمختلف درمان یها

 .ستیندار  یمعن یآمارنظر 



 

از  یناش سیازیالتهاب مشابه پسور یبه طور قابل توجه اوزون  ی. درمان موضع3شکل 

IMQ  موش با  یپوست پشت یبر رو سیازیشبه پسور عاتیکند. )الف( ضا یمرا مهار

استفاده شد اما در  عهیدر سمت راست ضا یالقا شد. کرم اوزون موضع IMQاستفاده از 



در  IMQدهد که  ینشان م Tرونوشت  لیو تحل هیاستفاده نشد. )ب( تجز عهیسمت چپ ضا

و  3063ژن  انیو کاهش سطح ب میتنظ شیباعث افزابه ترتیب  یبا پوست معمول سهیمقا

شده در گروه  میتنظ KEGG نگیگنالیس ریمس یساز یشود. )ج( غن یم عاتیدر ضا 2854

IMQ درمان با دهد که  یرونوشت نشان م لیو تحل هیدر مقابل گروه کنترل. )د( تجز

 عاتیدر ضا بیژن به ترت 1000و  1203 انیو کاهش سطح ب میتنظ شیباعث افزا اوزون 

 نگیگنالیس ریمس یسازیشد. )ه( غن یخودکنترل شیدر آزما IMQ یبا گروه القا سهیقادر م

KEGG در گروه  شدهمیتنظIMQ+Ozone  در مقابل گروهIMQراتییتغ ی. )و( اعتبارسنج 

 :P < 0.05. توجه:*= qPCRبا استفاده از  سیازیبا پسور طمختلف مرتب یدر عوامل التهاب

** = P < 0.01: *** = P <0.001: یآمار یبدون معن NS=. 



 

را مهار  TLR2/NF-KB یده گنالیس یبه طور قابل توجه اوزون  ی. درمان موضع4 شکل

 .Ctrl ،IMQاز  یپوست عاتیدر ضا P65. و TLR2. PSO انیکند. )الف( سطوح ب یم

IMQ ی+ خودرو. و گروه ها IMQ+ یمورد بررس یمیستوشیمونوهیا زیبا آنال اوزون 

 یموش خودکنترل یپوست عاتیضا رد P65. و TLR2. PSO انید. )ب( سطوح بقرار گرفتن

 .اوزون قبل و بعد از درمان با  یانسان سیازیپسور عاتیو )ج( ضا IMQاز  یناش

 

 بحث



 ،یتنفس یها یماریمنجر به بهمچنین و  یسلول بیتواند باعث آس یم اوزون  یبالا غلظت

در  اوزون  نییپا یحال، غلظت ها نیبا ا [.32-30شود ] رهیپوست و غ کیسردرد، تحر

 تیتوان به طور موثر با ظرف یگاز( را م تریل یلیبر م کروگرمیم 80-10) یمحدوده درمان

 نی. چناستعمال نمودبر سلول ها  یاز اثرات سم یریلوگبدن به منظور ج یقو یدانیاکس یآنت

و انجام  یمنیا میزخم، تنظ بهبود کننده،لیعامل استر کیعنوان به اوزون از  ییهاغلظت

تواند به سرعت  یم اوزون [. 33اند ]ضددرد مورد استفاده قرار گرفته یعملکردها

 دهای( و آلدئLOPs) دیپیل ونیداسی(، محصولات اکسROSفعال ) ژنیاکس یگونه ها ژن،یاکس

 یکوتاه مدت عمل م یرسان ها امیبه عنوان پ ROSکند.  دیرا در تماس با بافت پوست تول

ها  رگیو مو یعروق لنفاو قیتوانند از طر یها م LOPشود.  یم دیکند و به سرعت ناپد

با  دهایعمل کنند. آلدئ یطولاناثر با  یرسان ها امیوارد گردش خون شوند و به عنوان پ

 لیتشک داریپا ینیالف یاضاف بیترک کیو  شوندیم بی( ترکGSH) ونیو گلوتات نیستئیس

 2 دیتروئیار یاو فاکتور هسته شدهمختلف بدن انسان وارد  یهابه سلول تواندیکه م دهندیم

 یبرا نگیگنالیس ری( مسARE) یدانیاکسیعنصر پاسخ آنت -( Nrf2) 2مربوط به فاکتور 

خود  یدانیاکس یآنت تیظرف لیبه دل اوزون . [33]را فعال کند یدانیاکسیبهبود آنت تیظرف

داشته باشد. به عنوان مثال،  ینقش درمان یالتهاب یها یماریاز ب یاریتواند در بس یم

 یها یماریمبتلا به ب ییصحرا یاندومتر را در موش ها بیالتهاب و آس یاوزون درمان

مانند  یعوامل التهاب انیب یموضع یرمان[. اوزون د34بخشد ] یلگن بهبود م یالتهاب

( را در Hs-CRPبالا ) تیبا حساس C یواکنش نیو پروتئ IL-1β، (PTX-3) 3-نیپنتراکس

 [.35کند ] یمهار م تیودنتیپر مارانیب

اورئوس را در  لوکوکوسیاستاف تواندینه تنها م یموضع یکه اوزون درمان میاما نشان داده

مهار کند نیز ، التهاب را IL-4 انیبا مهار ب تواندیببرد، بلکه م نیاز ب کیآتوپ تیدرمات

ممکن است بتواند  یدهد که اوزون درمان یهد نشان ماز شوا یا ندهی[. تعداد فزا37، 36]



 جهیشود و در نت دهایکوئیها و گلوکوکورت کیوتیب یآنت ینیاستفاده بال هشکا ای نیگزیجا

مدت از  یاز استفاده طولان یناش یو عوارض جانب یکیوتیب یمانند مقاومت آنت یخطرات

 را کاهش دهد. دهایکوئیگلوکوکورت



 



سرکوب  سیازیپسور یماریکاهش ب یرا برا Th 17 زیتما اوزون  ی. درمان موضع5 شکل

 یدر طحال و غدد لنفاو Th 17 ینسبت سلول ها نییتع یبرا یتومتریکند. )الف( فلوس یم

. IMQ+Ozone+ خودرو. و  Ctrl ،IMQ. IMQموش از چهار گروه. به عنوان مثال، 

 یکم PCRمختلف.  یگروه ها انیدر م Th 17 ینسبت سلول ها یآمار لیو تحل هی)ب( تجز

 CD4+ T یها( در سلولd) یسیرونو ی( و فاکتورهاc) هانیتوکیس انیسطح ب یبررس یبرا

و  P65 (d) انیسطح ب یابیارز یموش. وسترن بلات برا یجدا شده از طحال و غدد لنفاو

PSO (e) یدر سلول ها CD4 + T چهار گروه.  زا یجدا شده از طحال موش و غدد لنفاو

 نرمال شد. توجه: GAPDHبه سطوح  ینسب انیح بسط

P <0.05; ** = P < 0.01; *** = P < 0.001;  *=, NS داردن یآمار ی= معن. 

 

 یکه اوزون درمان میمزمن عود کننده است. ما معتقد یپوست یالتهاب یماریب کی سیازیپسور

کنترل کند. مطالعات  یپوست عاتیضا یرا با مهار پاسخ التهاب سیازیپسور شرفتیتواند پ یم

، بلکه مشتقات به دست می دهدفعال را  ژنیدار نه تنها اکس اوزون نشان داده اند که روغن 

ما نشان  ی[. مطالعات قبل38کند ] یحفظ م یمدت طولان یرا برا یرماندار فعال د اوزون 

 یبا اثربخش دار،یپا سیولگار سیازیدرمان پسور یدار برا اوزون داده است که روغن 

مطالعه، ما  نی[. در ا39و مؤثر است ] منیبا اثر متوسط، ا یدهایکوئیمعادل گلوکوکورت

و  ابدی یکاهش م یبه طور قابل توجه مارانیب سیازیپسور یپوست عاتیکه ضا مینشان داد

به طور قابل  IFN-γو  IL-17a ،IL-6 ،TNF-α ،TGF-βمانند  یالتهاب یستیز ینشانگرها

 یتراپکه اوزون میانشان داده نی. ما همچنابندی یکاهش م زون اوپس از درمان  یتوجه

-IL، و NF-KB ،TLR ،TNFمرتبط با التهاب، مانند  یرهایمس یتوجهبه طور قابل تواندیم

 یها سمیدر مورد مکان ینشیداده ها ب نیمهار کند. ا سیازیپسور یوانیمدل ح کیرا در  17

 دهد. یارائه م سیازیپسور عاتیابر ض یاوزون درمان یاثرات درمان یاساس



[. 43-40کرده اند ] دایپ کیاتیپسور عاتیرا در ضا TLRsاز  ییمتعدد سطوح بالا مطالعات

TLR صیتشخ یها رندهیاز گ یمهم اریها دسته بس ( الگوPRRهستند. پس از شناسا )یی 

PAMPسته ه یو اجزا یروسیمحصولات و کان،یدوگلیپپت دها،یساکار یپوپلیها، مانند ل

 جیکنند تا با ترو یرا فعال م یدست نییپا یده گنالیس یرهایها مسTLR ،ییایباکتر

 یذات ی، فعال ساز46خاص  یمنیا یو شروع پاسخ ها یالتهاب شیپ یها نیتوکیس یآزادساز

( در کانیدوگلیو پپت دهایساکار یپوپلی)مانند ل PAMPs یعیرطبیغ شیرا القا کنند. افزا یمنیا

 یهانیتوکایسا انیو ب کندیم فعالرا  NF-KB نگیگنالیس ریمس س،یزایپسور عاتیضا

 سیازیدر پسور یقو یپاسخ التهاب کی جادیکه باعث ا کند،یم تیرا تقو یالتهابشیپ

تواند به  یم اوزون که درمان با  میمطالعه، ما نشان داد نی[. در ا48، 47] شودیم یموضع

کند و  رمها سیازیپسور عاتیرا در ضا TLR2/NF-KB نگیگنالیس ریمس یطور قابل توجه

امر  نیا یبالقوه برا حیرا کاهش دهد. چند توض سیازیپسور یموضع یپاسخ التهاب جهیدر نت

 یها سمیکروارگانیرا با مهار م PAMPs دیتواند تول یم یدرمان اوزون وجود دارد. اول، 

-TLR2/NF ریمسازی سکاهش دهد، که باعث کاهش فعال  عاتیشده در سطح ضا زهیکلون

KB مانند  اوزون توسط  یدانیاکس یآنت ستمیس نشود. دوم، فعال شد یمNrf2-ARE  در بدن

 دیتول ژنی[. سوم، اکس50، 49را متضاد کند ] NF-KBبا واسطه  یالتهاب یتواند پاسخ ها یم

را  سیازیپسور یپوست عاتیضا کیپوکسیه طیتواند مح یم یدرمان اوزون شده توسط 

 کند. ررا مها یپوکسیاز ه یناش یالتهاب یبخشد و پاسخ هابهبود 

 اریبس امری سیولگار سیازیپسور عاتیضا یپاسخ التهاب یبرا Th17 یشدن سلول ها فعال

 یتوجهبه طور قابل تواندیم اوزون درمان با که  دهدیما نشان م جی[. نتا51مهم است ]

را مهار کند. فعال  Th17 یهاسلول در تعداد و عملکرد فعال IMQاز  یناش یهاشیافزا

 [.52شود ] Th17 یباعث فعال شدن سلول ها اندتو یم NF-KB نگیگنالیس ریمس یساز



مهار  لیاحتمالاً به دل اوزون با واسطه  Th17 یسرکوب فعال شدن سلول ها ن،یبنابرا

 ،Thlمانند  یمنیا یسلول ها ری، ساTh17 یاست. علاوه بر سلول ها NF-KB یرهایمس

Th2کیتیدندر ی، سلول ها (DCsسلول ها ،)یعیکشنده طب ی (NKو ماکروفاژها ن )در  زی

درمان با دهد که  یما نشان م جیحال، نتا نی[. با ا53نقش دارند ] سیازیپسور یپاسخ التهاب

 میبر تنظ یخاص ریاحتمالاً تأث اوزون  ن،یسلول ها دارد. بنابرا نیبر ا یحداقل ریتأث اوزون 

 دارد. سیازیدر طول درمان پسور Th17 یهاسلول

نقطه  /اوزون حفره گاز  قیاوزون و تزر یدار، اتوهمتراپ اوزون بر آب و روغن  علاوه

التهاب گزارش شده است  میبدن و تنظ یدانیاکس یآنت تیبهبود ظرف یبرا زین یطب سوزن

هنوز  ر،یخ ایکرد استفاده  سیازیپسور یدرمان ها برا نیتوان از ا یم ایآ نکهی[. ا54-56]

عوامل به منظور  ریبا سا بیرا در ترک اوزون توان  یم نیمشخص نشده است. همچن

 یبیترک قیاستفاده کرد. به عنوان مثال، تزر یاثربخش شیو افزا یکاهش عوارض جانب

است  یاثر تجمع کی یدارا دهایو استروئ یپزشک اوزون  یونیگانگل یو پر سکالیداخل د

[. اوزون 57] ودش یم سکیاز فتق د یدر درمان درد ناش یکل جینتا شیکه منجر به افزا

به ندرت عوارض  و دارد کننده کیمانند درد تحر یکم یعوارض جانب یموضع یتراپ

مطالعه وجود دارد. به عنوان مثال،  نیدر ا ییها تیکند. محدود یم جادیا کیستمیس یجانب

عود وجود ندارد.  زانیآن بر م ریتأث ایان مدت درم یطولان یدر مورد اثربخش یداده ا چیه

ها و در اتساع  تینوسیکرات زیو تما ریدر تکث یمینقش تنظ اوزون درمان  ایکه آ لسوا نیا

 ندارد. یکند هنوز پاسخ یم فایا سیازیعروق پسور


