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                                                                                             CHAPTER -2 2-فصل 

Physical, Physiological and Biochemical Aspects 

اصول فیزیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در اکسیژن دهی با فشار 

 بالا

  :مقدمه

 ترین مولکول در کره زمین است.  ترین و شایع  مهماکسیژن  

  1989در سیال   Jainی بیوشییییای  و ییییولویی  اکسییژن برور کامو و ییید در کباد دکبر جین  هاجنبه

اکسیییژن و الییول ییییک  بر ریبار اازها تا حدودی     قووحیوبه چاپ رسیییده اسییت اما میباییری از   وه  

 میشود که در این کباد توضیح داده شده است.  هیپرباری  مربوط به طب 

کنیم تا در ا بقال مفهوم از م   زیر ذکر  یژن و یشیار را برور خحلیه درخاص در ارتباط با اکسی   الیرححا 

 آ ها اسبفاده شود.

P                                     به معن  یشار جیی  ی  ااز است  P= Partial Pressure of a gas   

2Po به معن  یشار جیی  اکسیژن است                      =Partial Pressure of Oygene2Po    

2PAo   اکسیژن آلوئول   جیئ یشار         PAo2= Partial Pressure of oxygene in Alveoli 

2  Pao    اکسیژن در خون شریا     جیئ  یشار    Partial Pressure of Oxygene in arterial blood  

 2Pvo    اکسیژن در خون سیاهرا    جیئ  یشار  Partial Pressure of Oxygene in Venouse Blood 

  Physical Basics                            الول ییییک                                                  

اکسیید کربن و ااز دی  %08/78بروین و ااز  ی %94/21اکسییژن  از میلوط ااز   شیده  تشیکیو اتیسیفر زمین

 .  و مقدار بسیار کی  از اازهای  ادر و ب  اثر 04%

 ایر د.م  در  ظر  %79و مییان  یبروین هوا را  %21در م اسبا  مییان اکسیژن هوا را  
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  1ATAکه معادل ی  اتیسیفر    اسیتمیل  مبر جیوه  760یشیار کو این میلوط اازی در سیرح دریا معادل  

 باشد.م 

مییان یشیار جیی  هر ااز معادل ممیو  یشیار جیی  اازهای تشیکیو    "Daltons Law "طبد قا ون دالبون  

 ی  که ااز از میلوط اازی اشییلالهاهر ااز براسییام مییان و  سییبت حمم جیئ اسییت و یشییار  آن    دهنده

 شود.م   نیکند تعیم 

= Total Pressuren+P……+P2+P1P= P 

   :ضرد در  سبت حمی  ااز از حمم کو، ی  ااز برابر است با یشار کو   جیئ در واقع یشار  

Pa=
𝐴𝑏𝑠𝑢𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑥
𝑉𝑎

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

 

 اکسیژن در جو در سرح دریا به لور  ذیو است:  جیئ براسام این یرمول یشار  

160 mmHg=O.21 ATA =21

100
x  mmHg = (760) 2Pa 

  امند.م  Normobaricاکسیژن  ورموباری   جیئ این یشار را یشار  

قرعا مبفاو  از اثرا  یشیاری هیان ااز در   دیگر  یشیار اییال شیده از طری ی  ااز م لول در آد یا مایعا 

 یاز اازی و باور  میلوط  از اازها است.

    Solubility Coeffcientححلییت     ضیییرییب    و مییان  دو ییامیو یشیییار ایاز     بیه    م لول  یی  ایاز در یی    غلظیت  

 بسبگ  دارد. 

 یشار = غلظت ااز م لول   xضریب ا  حل 

" Concentration of a dissolve Gas = Pressure x Solubihity Coeffecient" 

ضییریب ححلیت در مایعا  مبفاو  برای ی  ااز مبفاو  اسییت ضییین اینکه دمای مایع با ضییریب ا  حل 

 یابد.م   اییایش   معکوم دارد یعن  هر چقدر دما را کم کنیم مییان ضریب ححلیت  سبت  

غلظت ی  ااز در ی  م لول یبار  اسیت از حمی  از ااز که در ی  لیبراز آن م لول در دمای مشییح حو 

 شده است. 

 :به شرح ذیو است Co37ضریب ححلیت اازهای هوا در یشار ی  اتیسفر و در دمای بدن 

 میل  لیبر اکسیژن حو شده در هر میل  لیبر خون در یشار ی  اتیسفر 0.024  :اکسیژن  -
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 میل  لیبر دی اکسید کربن حو شده در هر میل  لیبر خون در یشار ی  اتیسفر 0.5 :دی اکسید کربن  -

 میل  لیبر  یبروین حو شده در هر میل  لیبر خون در یشار ی  اتیسفر 0.067 : یبروین  -

 Oxygene= O2=0.024 mL/ mL Plasma           :                           غلظت اازهای خو  

                                           Dioxid – Carbone= Co2= 0.5 mL/mL Plasma           

                                                          Nitrogene = N2= 0.067 mL/mL Plasma   

 بار م لول تر از اکسیژن است! 20 یدی  به  2COدی اکسید کربن ،   خون  در

 "Physiology of Oxygenation "                                   ییییولویی اکسیژن ده  

 "The Oxygene Pathway "                                                          مسیر اکسیژن

  شان داده شده است.  1-2مسیر مبابولیسی  اکسیژن در شکو

کیییییه  

بیییریییور  

خحلیییه  

به شییرح 

ذییییییو  

 :است

هیییوای 

می یییری   

←       

هییییوای 

آلیوئیولی   

 قلب       خون سیاهرا        ←رییمویراهای ریوی        ←

   سلول      درون   و   سلول   بین مایعا               ←     ا دوپحسی  و پرییوم( سلول  خون شریا   سیسبی )میبوکندی و رتیکولار     ← 
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یبور از سییسیبم یوقا   به م و تبادل اازی یعن   بعد از  براسیام این شیکو اکسییژن از هوای م یر  و  

با یبور از قلب به تیام اراا های سییسیبیی     ها شیده واز آ ما وارد سییسیبم سییاهرا  ریه  رسید وها م آلوئو

 رسد.م   بدن

و از   Interstatial Fluidبه مایعا  بین سلول   Arterial Capillany Bloodاز طرید سیسبم مویرا  شریا     

از طرید پیروزوم ا یدوپحسیییییی     Pirozomes  آ میا در سیییلول  و   Endoplamic Retiecolumو شیییبکیه 

 اردد.(   م ATP)  ماری شده و لری تولید ا ریی حیات  بدنَ Mitochondria  هامیبوکندری

 Ventilation Phase                                                                               یاز تنفس 

 آید جذد شیده و به ارد  سیرخرا  سییسیبیی  واردها م اکسییژن برور مداوم از طرید خو   که از ریه

 شود.م 

اکسییژن در   جیئ یشیار    2PAOو مییان جذد اکسییژن با توجه به  Alveoli Ventilationاثر تهویه آلوئول  

 شود.م   ح دیدهوبه وض2-2   آلوئولها در شکو

)    لیبردر دقیقیه  5معیادل  (    Ventilatory  )   بیا سیییرییت تهوییه اسیییت کیه  ای   قریه  Aطبد این  یودار  قریه  

5lit/min    )و مییان مایری اکسییژن  (  Oxygene Consumption    )  سی  سی  در دقیقه مشییح  250معادل 

  امند.م  (Normal Operating  Point  )    را  قره ییلکرد طبیع  A قره    یودار   این     شود. درم 

(    Alevolar Oxygene Tenssion  ) اکسییژن تنفسی  یا یشیار اکسییژن آلوئول  طبد این  یودار مییان یشیار

 باشد.م  (mmHg 104)میل  مبر جیوه  104مقدار ثابت 

یابد و حدود ی   م  ی هوای  تا چهار برابر اییایشها( مییان تهویه کیسهModerate)ی معیول   هادر ورز 

 اردد.  م  اکسیژن در دقیقه جذد بدن 200mLلیبر هوا یا  

هوای    های  ینوان پس سیوز مبابولیسیم بدن برور مداوم تولید شیده و در خروج  کیسیهه دی اکسیید کربن ب

 ( دارد.40mmHg)میل  مبر جیوه  40یشاری معادل  
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 "Transport Phase "                                                            قو و حیویاز   

  ( معادل  2PVOاکسییژن سییاهرا  )   جیئ ( و یشیار    2PAOاکسییژن آلوئول  )    جیئ ارادیان بین یشیار       

PSI 140-40  میل  مبر جیوه است که در واقع اردیان مثبب  است که بایث ا بشار اکسیژن از کیسه    64  برابر

 شود.های ریوی م هوای  به سیاهرگ

شیییود تیا در ا بهیا در اخبییار تییام  م   از این بیه بعید اکسییییژن غیالبیا توسییین هیوالوبین بیه مویراهیا حییو   

 یرد.ی بدن قرار اهاسلول

ط  یرآینیدهیای    هیاو پروتئین  هیاچرب ،  مثیو قنیدهیا    (  Nutriants  )   اکسییییژن پس از واکنش بیا مواد غیذای 

 هدایت  هاسیییاهرا  به سیییت ریهکند که توسیین مویراهای  ( م  2Co  ) تولید دی اکسییید کربنای  پیچیده

 شو د.م 

با این حال   –برابر شییود  20توا د تا م    یاز بدن به اکسیییژن(    Strenous Execeise)  در ی  ورز  شییدید  

چهار  در تیرینا  ورشی     (  Diffusion Capacity  )  کسییژناکامو خواهد بود زیرا توا ای  ا بشیار  رسیا  اکسییژن

 اردد.م   برابر مقدار طبیع 

مکا ییم جبران کننده  ه تنها اییایش تعداد مویراهای درایر در امر خون رسییا   اسییت بلکه اشییاد شییدن  

اکسییژن اضیای  مورد  یاز در تیرینا  شیدید  قش   های هوای  هم در تامینکیسیهیروق و مویراها و باز شیدن  

 کنند.م  حیات  بازی

از  ظر مد  زما   سیییه برابر طبیع  در کنار   مکا ییم دیگر اینکه خون در مویراهای ریوی برور مبوسییین

   یهادر سیلول  Hbسیلول  و اشیبا  هیوالوبین   رسیا  اکسییژنما ند تا حداکثر  م   ی هوای  باق هاکیسیه

RBC .کامح اتفاق ایبد 

شییو د و م   حیو  RBCی قرمی خون ها% اکسیییژن در بدن توسیین هیوالوبین در سییلول97برور طبیع   

 شود.م  % باق  ما ده باور  م لول در پحسیا حیو3مییان  

مییان غلظیت طبیع     .اکسییییژن را دارد   میل  لیبر  20 توا یای  اتایییال  بیا     Hbهیوالوبین    هر ارم

 ( خون است.Blood mL15g/100ارم در هر دس  لیبر ) 15هیوالوبین در خون برور مبوسن  

لیبر  میل    100% با اکسییژن هیوالوبین اشیبا  شیده باشید در هر 100بایور    Hbبنابراین در شیراین یرضی  اار 

لیبر اکسییژن با هیوالوبین حیو شیود. ول  از ( بیسیت میل  X 1/34 = 20mL 15)  خون باید ا بظار داشیت که 
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لیبر  اردد توان واقع  حیو اکسییژن در هر لید میل  ییح حداکثر توسین اکسییژن اشیبا   ی    Hbآ مای  که  

ها به دلیو برداشیت اکسییژن توسین  لیبر اکسییژن اسیت ول  در حین یبور خون از بایت میل    19خون حدود  

 14.5لیبر از خون سییاهرا  حدود  های بدن مییان اکسییژن حیو شیده توسین هیوالوبین در هر میل  سیلول 

مبر  میل   40اشیبا  اکسییژن حدود  % 75اکسییژن در سیرخراها با یر    جیئ  لیبر اسیت. در واقع یشیار  میل  

 جیوه است. 

( اکسییژن توسین 55 =140-95)میل  لیبر   55mL   حدود،  بنابراین در هر بار ارد  خون در شیراین طبیع   

مییان اکسییژن م لول در    یدیابد در لیورت  که در ورز  شیدم   میل  لیبر خون به بایبها ا بقال mL100هر 

یابد که دقیقا سییه برابر حالت طبیع  و م   در هر لیید میل  لیبر خون ا بقال  میل  لیبر 165بایت بینابین   

 اسبراحت است.

برابر حالت   20ای باشد که تا توا د  به او های ، مییان خروج  قلب م از طری  در ی  دو ده مارتون حریه

رسیا   به بایبها را اییایش دهد. ول  این یدد حداکثر میکن و قابو حایول و در ایراد خاص  طبیع  اکسییژن

 است که در ایراد معیول  دیده  ی  شود.

میل  لیبر جیوه  گیه دارد.    40در بیایبهیارا حیدود    PO2اکسییییژن    جیئ هیوالوبین وظیفیه دارد یشیییار  

در    (  Po2  )  اکسییژن جیئ دهد که یشیار  م   هیوالوبین معیولا حیو اکسییژن به بایبها را با سیریب  ا مام

 باق  بیا د. mmHg 40-20حدود  

یابد  ااه  تا ده برابر اییایش م    PO2اکسییژن   جیئ  مییان یشیار     Hyperbaric Chamberهای یشیار در اتاق  

کند. از آ مای  که در شییراین یشییار طبیع   اکسیییژن در بایبها مقدار کی  تلییر م   جیئ  ول  مییان یشییار  

Normobaric   توان با اییایش یشیار م یر  اشیبا   م   % 3اسیت حداکثر تا   % 97تقریبا ضیریب اشیبا  هیوالوبین

Hb    اکسییژن در بایبها   جیئ  توا د یشیار  این سیه درلید اییایش م   – را اییایش داد که مقدار زیادی  یسیتPo2 

 . برسا د   mmHg 200-100را در سرح  

در واقع اییایش اکسییژن تنفسی   ی  توا د مییان حیو اکسییژن را توسین هیوالوبین در خون اییایش دهد  

 کند که بسیار جالب است.برای اکسیژن  بازی م را  حکم ی  بایر ،  بنابراین هیوالوبین 

 هیوالوبین    –جابمای  من ن  اسسبگ  اکسیژن 

                                                Shift of Oxygen- Hemoglobin Dissociation Curve  
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تنظیم کننده مییان حیو اکسییژن توسین اکسی  هیوالوبین اسیت که ی   ای  برور یعالا ه Hbهیوالوبین 

و یشار اکسیژن    Hbمن ن  اسیسیبه دارد که توضییح دهنده وضیعیت تعادل بین مییان اشیبا  اکسییژن و مقدار  

  (Oxgen Tension  )ها است. بایت 

و ایماد اکسیی  هیوالوبین  Hbدر اتاییال اکسیییژن به  راای  ی  اییایش پیشییرو ده po2در واقع با اییایش  

 شاهد هسبیم.

 sigmoid  ه این من ن  شکسبه باور  سیگیا یابرای اولین بار ثابت کرد ک  1940در سال   Bohr  دکبر بر 

shape    شود و مییان اشبا   م   است که منبه  به ی  قله یرضHb ارددم   از رابره زیر م اسبه: 

Pa o2 = 
𝑂𝑥𝑦𝑔𝑒𝑛 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

100−𝑂𝑦𝑥𝑔𝑒𝑛 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

⬚

 

لیور  مباو ه هیوالوبین ب %50که براسیام میل  لیبر جیوه در آن یشیار   یشیاری اسیت P50در این یرمول  

توا د م   دارد. شیکو خییده و سییگیوئید من ن  %95-15به اکسییژن درآمده اسیت که مییان اشیبای  بین  

 Oygenو جایگاه آن در م ور یشییار اکسیییژن    Quotient Hb – o2 Coe efficientتوضیییح دهنده ضییریب  

Tension Axis  توان بیا  م   بیاشییید کیهP50  تلییر کنید زیرا یی  رابریه معکوم بیا تییاییو اتایییال )  Binding 

Affinity  (.اکسیژن به هیوالوبین وجود دارد 

P50 این مقدار معادل اخبحی سیرح   .وسییله تییین مییان اشیبا  اکسییژ   خون قابو ا دازه ایری اسیته ب

کند  م   یشیار اکسییژن در شیراین اسیبا دارد که بایور  لگاریبی  ی  من ن  خر  لیای را در  هایت ایماد

 قابو م اسبه است.

 است. 26.3mmHgمعادل  P50مییان  ATA 1در شراین اسبا دارد و در یشار سرح دریا  

ی  ها در شیراین طبیع  و در ا وا  بییاری  Hbبرای تشیییح اخبحل میو ترکیب  اکسییژن با    P50اسیبفاده از  

 میشود.ا دازه ایری    هیوالوبین 

P50   در شیییراین کم خو )  Anemia   (  اکسییییژن و اییایش ییدم بیارایری     قیووحییوبیه دلییو م یدودییت

 توا د اییایش یابد.م   اکسیژن

P50   در شیراین اییایش بارایاری اکسییژنoxygen Loading  ( به دلائو  بییاری های ریویLung disease   )

 ارد د.، تنظیم و کنبرل م و بوسیله رسپبورهای شیییای  تنفس  Oxygen uploadingتوا د اییایش یابد  م 
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 P50Allosteric"آلواسییبری       شییده و کنبرل   بارایاری  بارایاری شییده و    بالا س بین اکسیییژن   تنظیم  

Control" است  هابایت و  ریه  در  ا بشار  توا ای  با مبناسب. (Diffusing Capacity of lung and Tissue)  

مهیبرین یامو در ماکیییم شیدن حیو اکسییژن اسیت.  (Optimel P50)  در شیراین بهینه P50قرار اریبن  

  Optimal P50ایرد که بدن یرد در شییراین م   وضییعیت خود قرار در واقع زما   حیو اکسیییژن در بهبرین

 باشد.

را به  Oxgeneoglubine Dissociation Curveتوا ند من ن  اسییسییبگ  اکسیی  هیوالوبین م   یوامل  که

 آورده شده است. 2.3سیت راست یا چپ من ری کنند در شکو  

توجهه   بههه  

شههه ل  بهههه  

بههه   

شههو م منینی موکور را ب  تههپ     می  P50عواملی ک  ب عث ک هش 

  میمهنمک  عب رتنم از:) to Left)  Shiftتغییر م  ن

 DPG   Diphosphoglycerateک هش  .1

       Pco2       Hypcapniaک هش  .2

    Hypothermia   ترم  ی  ک هش دم  .3

            ATP      Decrease Adenosine triphosphateک هش .4

   Alkalosis   Respiratory             تنفسی ال  لوز .5
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شههو م منینی سسههسههسیی اکسههی می  P50عواملی ک  ب عث افزایش 

دهنم ک  می ( Shift to Right )   هپوسلوبین را ب  تهپ  راته  تغییر م  ن

 :عب رتنم از

        DPG    Increase Diphosphoglyserinافزایش  .1

    Pco2      Increase Partial Pressure of Co2افزایش  .2

 Hyperthermia             افزایش دم  سرم  ی   .3

  ATP     Adenosintriphosphate            Increaseافزایش  .4

 Acidosis Respiratory                     تنفسی اتیموز .5

 

 Delivery of                                    هاحمل اکسییژن ب  باف 

Oxygene to the Tissue 

میلی  760ک  فشهه رم مد د  )حپل اکسههی ن از مییا اارا   هنی م

رتم فش ر می زم  ی ک  اکسهی ن ب  میسوکنمرم،  ( لیسر جیوه دارد

 Oxygeneاکسهههی ن  مه  هم. این که هش بنه م  آن به یی می   ه  یزم از

Cascadeشود.می دیمه 2.4شود ک  در ش ل می     میمه 

 

 

 

 

اسیت. با تنفس و  mmHg 160ی  اتیسیفر در حدود    یشیاراکسییژن در هوای خشی  م یر  در جیئ یشیار  

پس از برداشیت اکسییژن   .میرسید  140mmHgبه حدود    Po2مییان   37ocمرطود شیدن هوا در بدن در دمای  

و در سیرح آلوئول  این یشیار  م  رسید    mmHg 110به   اکسییژن در هوای بازدم  جیئ یشیار    هاتوسین ریه
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90mmHg  80در خون شیریا   این یشیار به  .اسیتmmHg    میرسید و پس از پیش شیدن در بدن در سیرح

 .دهدم  50mmHgمویرا  برور مبوسن یشاری معادل  

 Oxygen Treansfer at the Capillary Level     ا بقال اکسیژن در سرح مویرا 

کیه این مقیاومیت بیه ا یدازه ای  بیه او یه،  در حییو اکسییییژن در مویراهیا وجود دارد  ای  مقیاومیت قیابیو مححظیه

 بایبهای م یر  مهم و قابو مححظه است.

 

 
 

 

 

 

 

http://www.google.co.uk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLi03Zya8cYCFYudcgodWeMOzw&url=http://www.quora.com/Do-venous-and-arterial-blood-equate-their-oxygen-levels-when-in-the-liver-sinusoids&ei=dNewVbiqJou7ygPZxrv4DA&bvm=bv.98476267,d.bGg&psig=AFQjCNHes5UzuKw4h9IQShEBfdCc1WjxDw&ust=1437739201305021
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تنظیم مییان حیو اکسییژن    ترین یاکبوری اسیت که بایث  ی خو   مهمهاشیکو هندسی  و یییای  مویرگ

 شود.م   ی حیات  مثو قلب و ملیهابه اراان

اراا های بدن  قره ا بهای  و پایان راه حیو اکسییژن هسیبند زیرا در آ ما اکسییژن  الببه بایبهای میبلف در  

 کند.م   با وارد شدن به سلول ماری شده و ا ریی بدن را تامین

  اکسییژن مناسیب و مداوم در  دارد و آن ایماد ی  یشیار جییوظیفه الیل   ن ی    قو اکسییژوحیوسییسیبم  

یامو ا بشییار اکسیییژن به   End-Capillany Po2مویرا    جیئ که این یشییار  ای ا بهای مویراهاسییت به او ه

 سلولها و میبوکندریها است.

   رابره بین حیو اکسیژن و ماری اکسیژن

                 Relationship Between the Oxygene Transport and Utilization  
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بررسیی  و تفسیییر شیید.   یمیحد 1870در سییال   Fick   سییالها قبو توسیین دا شیییندی بنام ییاین رابره  

  Qبرابر اسیت با حالیو ضیرد جریان خون بایب     Vo2براسیام الیول یییی  مییان مایری اکسییژن در بایبها  

 .  هادر مییان برداشت اکسیژن از طری بایت

 .   دارد   اکسیژن سیاهرا    جیئ  اکسیژن شریا   و یشار    جیئ  این مییان برداشت بسبگ  به اخبحی یشار  

Vo2= (Q) x (c (a-v) o2)  مییان ماری اکسیژن 

Oxygen Consumption=Q x (c (a-v) o2) 

اییایش مییان جریان خون   ،واکنش طبیع  بدن به این تلییر، در لیور  اییایش  یاز ی  بایت به اکسییژن  

Q .در آن بایت است 

در ی  بایت اییایش یابد برای اینکه بدن مییان یشیار  سیب  اکسییژن را در حد   Vo2اار مایری اکسییژن  

میا ید تیا ا بشیییار  ثیابیت م  p(a-v)o2طبیع   گیه دارد بیا اییایش جرییان خون مییان اکسییییژن موجود در بیاییت  

 اکسیژن به راحب  ا مام شود.

بینیم که در بیش م   حمم را  درلید %5vol-4به ا دازه  o2(a-v)  اییایش قابو مححظه ارادیان،   در ورز 

 توضیح داده شده است. 5

بایث اییایش برداشیت م بوای اکسییژن   غیر از تیرینا  ورزشی  که   در شیراین P(a-v)o2  اییایش ارادیان

 از اخبحل در ارد  خون آن بایت باشد.ای توا د  شا ه، م   ارددم   سرخرا 

  را   P(a-v)o2ارادیان  ا د دهند و مبابولیسیم سیلول  را اییایش داده الببه بییاریهای  که  یاز بایبها به اکسییژن را اییایش م    

 ست.    مویراها و  مقدار بسیار کم اکسیژن سیاهرا ، ی  دهند و این  شا ه  اییایش م     یی 

 mmHg40-35، در مقایسییه با مقادیر طبیع  آن که بین   2Poاییایش برداشییت اکسیییژن از خون بایث کاهش  

است میگردد .بایبهای بدن در این خاوص مبفاو  هسبند مثح قلب    %75با اشبا  اکسیژن حدود    که  است

اکسییژن شیریا   بسییار بالاتری  سیبت  Extractionکنند مییان برداشیت  یا ملی که ا ریی بیشیبری مایری م 

 به سایر اراا های دیگر یدن دار د.

با توجه  ول  ملی ییوی است که  ، برور طبیع  ارد  خون در بدن در بین اراا های میبلف مبفاو  است 

  %20قلب  را به خود اخبایییاص داده و    ده  برون  %15دهد ول   م   وزن بدن را تشیییکیو %3-2  به اینکه  

 .داراست  ماری اکسیژن تیام بدن را  
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در بین    CBF (Cerebral blood flow  )  جرییان خون ملیی      مییان ،   اینکیه براسیییام مییان یعیالییت ملیی یرد      جیالیب 

 ایراد میبلف و در شراین ذهن  کامح مبفاو  است. 

 

 

 Oxygen Utilization in the Cell                          ژن در سرح سلول یماری اکس

از کو اکسییژن سیلول  در میبوکندری اسیت ول    %80در سیلول به مییان   2Oم و الیل  مایری اکسییژن  

ودیواره   Nucleus، هسییبه  Microsomeاز اکسیییژن سییلول  در دیگر قسیییبهای سییلول ما ند میکروزوم   20%

 اردد.ماری و مبابولییه م  Plasme Membranceسلول   

 کند.درون سلول تولید ا ریی م   اکسیژن ضین واکنش با ترکیبا 

درون میبوکندری به هیدروین را از   H+شییود که یون م   هیدروی   در میبوکندریپیپ   این ا ریی لییری

( Gradient  Electrochemicalاردد )م   دهید و یی  اخبحی ارادییان الکبرو یی  ایمیادم   بیرون آن ا بقیال

ا بشیار به داخو میبوکندری برم  اردد و ا ریی شییییای  به ا ریی بیوشییییای     قا ون ول  هیدروین براسیام

پیچیده تبدیو ای در چرخهATP (Adenosine Triphosphate )و ADP  (Adenosine Diphosphate)باییور  

 خواهد شد.

 کنند.مورد  یاز سلول را تامین م این ترکیبا  ا ریی حیات   

 Respiratoryسییسیبم آ ییی  تنفس   های درون سیلول  کای  اسیت.ی واکنشمقدار بسییار کم اکسییژن برا

Enzyme System   2اکسیییژن    جیئ بقدری کاراسییت که با یشییارPo   3در حدود mmHg-1   هیچ اخبحل  در

 سلول  به وجود  ی  آید. واکنشهای شیییای 

  Energy Expenditureدر شیراین یادی مییان مایری اکسییژن سیلول  تناسیب مسیبقیم با مییان مایری ا ریی 

 توا د سنمیده شود.  یی م    ADPبه    ATPسلول  دارد. این سریت با مییان تبدیو  

رسیید و لذا اکثر سییلولها میکرومبر هم م  50مییان ا بشییار اکسیییژن از مویراها در حالت یادی تا یالییله  

 ژن م لول در مایع بایب  را دار د.توا ای  دریایت اکسی
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میل  مبر جیوه کاهش یابد و سیلول در یالیله زیادی از مویرگ قرار اریبه باشید   mmHg-1 3به  2Poاما اار 

یابد و لذا از طرید ا دازه م   کاهش Diffusion Limitationماییری اکسیییژن به دلیو م دودیبهای ا بشییار  

  یسبند. Determineقابو تعیین   ADPایری  

که حسیاسییت زیادی به کیبود    Cerebral white matterاین مسیئله بیایوص در مورد بایت سیفید ملیی  

  .      دارد لادق است Hyperoxiaو یا اییایش غلظت اکسیژن   Hypoxiaاکسیژن  

  Effect of blood flow                                                                            تاثیر جریان خون

ایرد هراو ه اخبحل و ا قرا  در جریان خون به معن   آ مای  که حیو اکسیییژن توسیین خون ا مام م از  

به اطرای سیلول ملی  ی  رسید. در این شیراین  یامو م دود    این اسیت که بعد از مدت  مییان اکسییژن کای 

 کننده در را دن اکسیژن جریان خون ، دچار  قح یا قرع کامو  شده است.

 

 

 

 2Co قو دی اکسید کربن وهیوالوبین روی حیو –تاثیر اکس  

                    2Hemoghobin Reaction on Transport of Co-Effect of Oxgene 

لیدان  هیابنیام اثر    کنید و این واکنشم   تبیدییو  قوی      اسییییید  بیه یی       ترکییب اکسییییژن و هیوالوبین آن را

Haldane Effect 2شود. براسام این  ظریه م  شناخبهCo  شود.از دو طرید از خون خارج م 

را دارد و این بایث رها سیازی   2Coبه ترکیب با    Tendencyدر شیراین اسییدی، هیوالوبین حداقو تیایو   .1

2Co  شود  م. 

تولید    3Co2Hآید ترکیب اسیید کربنی   که در اثر اسییدی شیدن هیوالوبین پیش م    H+. در شیراین اییایش یون  2

اردد و امکیان تبیادل و خروج ایاز  در یاز اازی م    2Coد و  آ ها تبیدیو به  در ریه  ، شیییود که با حییو از طرید خون م  

2Co   اردد. بنابراین در حییور اکسییژن مقدار بسییار  مهیا م     از آلوئولهای ریوی براسیام ارادیان ا بشیار بوجود آمده

 را دارد.   Hbبا    Bindتوا ای  اتاال    2Coکی  از  
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 . دارد 2Coتاثیر بسیار بیشبری بر حیو ،  در ا بقال اکسیژن   Bohrلدان  سبت به اثر بور هااثر

  PHبا  2Coلدان تاثیر بسیییییار زیادی بر ا بقیال اکسییییژن دارد تا در ا بقیال  ها–هییما   و ترکییب اثرا  بور 

 خون اسیدی.

به سیلولها و بایبها باید دسیبیو  یوامو   رسیا  اکسییژندهند که پیش بین  م دودیت  م   م اسیبا   شیان

شیود م   مقداری از آن در یاز مایع پحسییا حو،    Hbاحبیالا در زمان حیو اکسییژن توسین   .دیگری  یی باشیند

پحسییای  در تیام بدن برور   رسیا  اکسییژندهد ول   م   و ارادیان یشیار اکسییژن در سیرح مویرا  را کاهش

 شود.م   مویرا    مداوم ادامه دارد و این امر بایث تنفس سلول  مناسب در بایبهای م یر  و اطرای

    Autoregulation of the Intracellular Po2                      اکسیژن در سلول    جیئ  خود تنظیی  یشار    

ایری  شیده ا دازه،  ی لازم  هادر درون سیلول هنوز هم به دلیو یدم وجود دسیبگاه 2Poاکسییژن   جیئ یشیار  

 است.

ا مام    Aplysiaی غول اسییای یاییب  آپلیژیا  هامرالعا  براسییام کاراذاری میکروالکبرودهای  در سییلول

  2Epoمیکرومبر قرر دار ید و آن را بیا اکسییییژن خیارج سیییلول    .500  تیا  mm 1اریبیه اسیییت کیه بین  

(Extracellular Oxygen pressure.مقایسه کرده ا د ) 

میل  لیبر جیوه باشید یشیار اکسییژن    20mmHg+در حدود   2Epoیشیار اکسییژن خارج سیلول    در شیرایر  که

میل  مبرجیوه  8لیبر جیوه و  میل   4.5mmHg حدود    ( Intracellular Oxygen Pressure) 2Ipoدرون سیلول   

 است.

بیاشییید بیا مکیا ییم خود تنظیی     mmHg-10 50در حیدود    2Epoخیارج سیییلول     جیئ  کیه یشیییار  لیییورت  در 

Autoregulation   2سلول    درون   اکسیژن   یشارIpo  ما د. ای ثابت باق  م  باور  شکننده 

 Ipo2برای آ الیی مییان اکسییژن درون سیلول    Minimal Invasive Methodی  رو  سیاده با حداقو تهاجم  

شیود در این رو  با باراذاری سیلول افبه م   Mito- X press پرم  -xپسیبا داران وجود دارد به این رو  میبو 

-Phospholoescent Oxygenپرود حسیام به اکسییژن   لوسینت که بنام  با ی  پرود حسیام به اکسییژن و یسیفر 

Sensitive Prob  باییور  غیر یعال یا با  ، در این رو  حیو اکسیییژن لیپوزوم را .  شییود ا مام م   ، معروی اسییت

ا یدازه ایری میکننید و بیا پیگیری آن از طرید   Facilitated Endocytosesایمیاد ا یدوسییییبوز تسیییهییو شیییده  
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مییان   Microwell plateهای تشیییح یلور سینب  در زما های مبفاو  از طرید ی  لیف ه میکروول  دسیبگاه 

 در ایرلند ابدا  شد.   Crokاین رو  توسن دکبر کروک   . اردد قابو م اسبه م   2Ipoسلول     درون   اکسیژن 

امکان ا دازه   Phosphorelaseدر سیلولهای در حال اسیبراحت یا ت ری  شیده ا دازه ایری ییر یسیفوریحز  

این تکنولویی در اخبیار چند کشییور .  ایری دقید و کی  از مبوسیین اکسیییژن درون سییلول  را ایماد میکند

 م دود بیشبر  یست.

 

 Hyperbaric Oxygenation                    اکسیژن ده  با یشار بیش از ی  اتیسفر

 Theoretical Consideration                                                        مححظا  تئوری

 : (HBO)اکسیژن ده  با یشار بالا  

 –اسیت   1ATAیعن     با یشیار بیشیبر از سیرح دریا در واقع اسیبفاده از اکسییژن  Hyperbaric Oxygenتمویی 

 :اردد یبار  است ازم  واحدهای یشار که برور معیول در یییی  سیالا  تعریف

1. mmHg میل  مبر جیوه      Millimeters of Merwry 

2. inHg اینچ جیوه  Inches of Merwry  

3. PSI پو د براتیچ مربع  Paunds Per Square inch  

4. 2kg/cm سا ب  مبر مربع بر کیلوارم squre CentimererKilograms per    

5. Bar بار 

6. Fsw دریا و   یو  آدmsw   یا مبر آد دریاFeet or meters of sea water 

7. atm    اتیسفرAtmosphere 

8. ATA  اتیسفر مرلدAtmosphere Absolute 

 Ambient  ) در واقع  شیییان دهنیده اخبحی یشیییار م یر  اطرای  ( Absolute Pressure  )  یشیییار مرلد

pressure )    با م ین داخو اتاق  (  Chamber Pressure  م ).باشد 
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به یشار مرلد  یاز به اییایش   (  Gauge Pressure  )  دهدم   برای تبدیو یا تلییر یشاری که یشار سنج  شان

 داریم.  ی  اتیسفر یشار به یددی که یشار سنج  شان میدهد

 (Table 2.1 15P)توضیح داده شده است  2.1این تبدیح  در جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معادل ی  واحد کیبر از یشیار    atmاتیسیفری   هیا رور که در جدول مشییح شیده اسیت مییان یشیار  

 دهد.م   است. یشار مرلد شامو یشار اتیسفر بعحوه یشار م یر  است که یشار سنج  شان ATAمرلد  

  .ذکر شده است   Table 2.2در جدول   HBOدر شراین میبلف    2Paoاکسیژن   جیئ  م دوده یشار  
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  یایش داده شده است. Table-2 3در شراین ایده ال در جدول   2PAoآلوئول   اکسیژن    جیئ مییان یشار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حدود    2PAoآلوئول   جیئ یشییار   ،با تنفس هوا  760mmHgبراسییام این جدول در یشییار ی  اتیسییفر یا  

104mmHg    2آلوئول   جیئ   % تنفس کند یشییار100اسییت و اار بییار اکسیییژنPAo    برابر اییایش  33.7را

 خواهد داد.
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را در اتاق یشیار    3ATAهیچگاه یشیار بیش از   HBO  بالا  یشیار  با  ده   باید توجه داشیت که در رو  اکسییژن

میل  لیبر جیوه   2193mmHgدر حدود    2PAo% مییان  100 ی  توان اییال کرد زیرا در این یشیار با اکسییژن  

این مییان اکسییژن  اسیت. معیول    هوای در تنفس  2PAoآلوئول    جیئ برابر یشیار   21خواهد شید که معادل  

 کند.ها خاولا ملی و ریه اییال م را بر تیام اراا   در مد  کوتاه  اثرا  مسیومیت با اکسیژن

 رابره معکوم شود که اار دما ثابت باشد  سبت حمم و یشار با هممشیح م   Boyls Lawدر قا ون بویو  

(. بنابراین قا ون هر حفره طبیع  یا غیر طبیع   P.V=etcدار د و حالییو ضییرد آ ها باید مقدار ثابب  باشیید )

 دهد.تلییر حمم م  HBOT که در بدن وجود داشبه باشد درمثو کیست های ریوی ، کلیوی ، کبدی و ...  

                                               تیییراکییم

Density                                                                                                                                                                   

 یابد.ن حمم هوای تنفس  اییایش م مییا،  با اییایش تراکم

شیود قابو اغیا  اسیت ول  در  م   اییال  HBOکه معیولا در    2ATA- 1.5اثر اییایش تراکم در یشیارهای  

ییا دچیار کیاهش ذخیره       Respiratory Obstructive Diseaseبیییارا   کیه دارای اخبحلا  ا سیییدادی ریوی  

 .اذارد تاثیر  هوای   های راه  از  یبور در هوا  جریان  روی توا دم   هسبند،  Respiratory Reserveتنفس   

 " Temperature"                                                                                                                دما

 یابد.                                                     کاهش م   دمای ی  ااز با اییایش یشار اییایش و بریکس با کاهش یشار دما

Constant  (ثابت )مقدار     =𝑃

𝑇
 

  (V=Constant)  ثابت بودن حمم ااز و شییرط آن اسییت معروی  Charles Lawاین قا ون بنام الییو چارلی  

 باشد.م 

 بنابراین طبد این قا ون ی  رابره مسبقیم بین یشار مرلد و دما وجود دارد.

        ححلیت اکسیژن در خون تاثیر یشار بر مییان

                                   "Effect of Pressure on Oxygen Solubility in Blood" 
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شییود. اما در شییراین در یشییار ی  اتیسییفر یا  رموباری  مقدار بسیییار کی  از اکسیییژن در خون حو م 

 ، شان داده شده Table 2.4هیپرباری  هیچنان که در جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را اکسییژن م لول تشیکیو دهد که در شیراین معیول   یاز بدن به اکسییژن را   % حمم پحسییا6تا   دم  توا 

کند زیرا اکسیییژن  م   بدون تلییر از مویراها یبور  2o-Hbدر این شییراین اکسیی  هیوالوبین   .کند  م   تامین

 باور  م لول در پحسیا موجود است.لازم برای مبابولیسم بدن  

  شان داده شده است. Fig 5-2مییان برداشت اکسیژن شریا   برور مشیح در شکو  
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  . کندم   پیدا ایاسیبر  قابو مححظه  Oxygen Uptake Curveاکسییژن  ، من ن  جذد    3ATAدر یشیار  

 با اییایش یشار اییایش یابد. 2Paoبدیه  است که  

    بر ایت یشار اکسیژن مویرا  HBOاثر اکسیژن ده  پر یشار 

                                    Effect of HBO on Capillary Oxygen Pressure Drop 

درلید حمی  اکسییژن اسیت که بایث کاهش شیدید    %Vol 5برداشیت اکسییژن بوسییله بایبها برور مبوسین  

  100mHgاردد بروری که این یشیار در بیش سیرخرا  حدود  م   60mmHgاکسییژن به مییان   جیئ یشیار  

 است.  40mmHgمیل  لیبر جیوه و در بیش سیاهرا  حدود  

 یاینده و  شیان دهنده تلییر در تعداد مولکولهای اکسییژن خون اسیت که در وهله اول   Pao2هر تلییری در  

 شود.و در مرحله بعد در پحسیا  یایان م  Hbبوسیله 

 در دقیقه است.  O2 یاز مبابولیک  سلولها در  هایت وابسبه به تعداد مولکول های اکسیژن   

 2HBO and  Retention of Coو احببام دی اکسید کربن     HBOاکسیژن ده  با یشار بالا  

اردد که حیو رسید و این امر بایث م % م 100مییان اشیبا  اکسییژن سییاهرا  به   HBOبا اسیبفاده از 

Co2    بوسییلهHb   کی  میبو شیده وPH هایپرکاپن   خون به دلیوHypercapnia    شیراین اسییدوز تنفسی  پیدا

 کند.

 تعیادل    بیا مکیا ییم  Co2شیییود و میابق   م    Hbاز طرید    Co2% در حییو  20این اثر یقن  بیاییث کیاهش  

 یابد.در پحسیا ا بقال م  Co2و مابق  از طرید حو شدن  H+ H2Co3/ HCo3 + بیکربو ا 

  mmHg 6-5در حیدود   Cerebral venousدر یروق ملیی   Paco2دی اکسییییید کربن    جیئ اییایش یشیییار  

 توسن اکسیژن اشبا  شده باشد.    %100به مقدار   Hbخواهد بود این در لورت  است که  

 اییایش خرر اک  ایماد  یواهد کرد. PaCo2تا زما   که جریان خون بایب  کاهش پیدا  کند مییان  

 Tissue Oxygen Tension under HBO                  یشار اکسیژن بایب  در شراین اکسیژن بالا  
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 یوامو ذیو در این موضو  دخیو هسبند که شامو:

 که خود بشد  مباثر از یشار جیی  اکسیژن هوای تنفس  Arterial Pao2. یشار اکسیژن شریا    1

2 Inspire Po رسییا   به بایبها براسییام اخبحی یشییار و ا بشییار مولکول  اسییت ، مهیبرین یامو اکسیییژن

 است. O2اکسیژن  

  Po2هوای  جیئ شیریا   اسیت که این مقدار به یشیار    Pao2. کو اکسییژن قابو دسیبرم در بدن معادل  2

 خون بسبگ  دارد. Hbتنفس  و مییان غلظت  

در واقع تنظیم کننده مییان حیو و ت ویو اکسیییژن به  Tissue Blood Flow. مییان جریان خون بایب   3

 بایت است.

به مییان مایری اکسییژن آن بایت دارد که در بایبهای مبفاو  کامح مبلیر   . مییان اکسییژن بایب ، بسیبه4

 است.

قرار دهیم    HBO% یردی را در شییراین  100معادل سییه برابر یشییار مرلد با اکسیییژن    3ATAاار در یشییار  

توا د تا م   Arterio- Venous Oxygen Differenceمویرا     -یا اخبحی یشییار اکسیییژن شییریا   ارادیان

350mmHg .میل  مبر جیوه برسد 

میل  مبر جیوه   288mmHgشییریا   به   Pao2در این شییراین اار جریان خون بایت به  اییف تقلیو یابد   

 تقلیو خواهد یایت.   50mmHgبه  Pvo2ویشار اکسیژن سیاهرا   

مسیلم اسیت که مییان  یاز به اکسییژن در بایبهای میبلف مبفاو  اسیت مثح سییسیبم قلب و یروق ده برابر  

 کند.پوست   اکسیژن ماری م 

است   Vasoconstrictionاردد ا قبا  یروق  بایث کاهش جریان خون بایب  م   HBOیامو دیگری که در 

رسیا   سیلول  برور موثری حب   با جریان خون بایب  کم  بسییار بالا باشید اکسییژن  Pao2. در لیورت  که  

 شود.ا مام م 

 

 با یشار بالا در بدن سالم رسا  اکسیژنتاثیرا  ییوم  
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                                 General Effect of HBO on the Healthy Human Body  

ذکر    Table 2.5کند در جدول  در بدن سییالم ایماد م   Hyperoxiaاثرا  کل  و مهی  که اییایش اکسیییژن  

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و شراین بد   یرد کامح مبلیر باشد.  %100توا د با مییان یشار، مد  تیام با اکسیژن  این تاثیرا  م 

در شیراین بدن سیالم و ا وا  بییاریها در بیشیهای بعدی کامح تولییف شیده اسیت  ول  بعنوان   HBOاثرا  

 مقدمه بعی  از اثرا  مهم اکسیژن درما   برور خحله به شرح زیر است:
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  Cardiovascular System                                        سیسبم قلب  یروق                                    

و   %100  ها با اکسیییژنروی مو   1993در سییال   Bergoمهیبرین مرالعا  در این موضییو  بوسیییله براو 

 ا مام اریت. ATA 1-5یشار بین 

روی سییسیبم ملیی و جریان خون ملیی تلق     HBOبرای تاثیرا   ای  و این ت قیقا  بعنوان اطحیا  پایه

 :شرح زیر است شود و بعی  از  بایج به دست آمده بهم 

1. HBO  ی  و کاهش یشییار دیاسییبولی  و اییایش ا دک  در ضییربان قلب بایث اییایش یشییار سیییسییبول  

  ثابت باق   Mean Arterial Blood Pressureاردد ول  آ چه مهم اسیت اینکه مبوسین یشیار خون شیریا    م 

 ما د.م 

 کاهش ضربان قلب و در  بیمه کاهش یشار خون. .2

 اییایش  Cardiac Arrythmia ظی  قلب   تعیداد موارد ب   Exposureبیا اییایش یشیییار و مید  تییام    .3

 یابد.م 

( در  Periphheral Vasular Resistance)  به دلیو ا قبا  اسیبرده یروق   اییایش مقاومت یروق م یر    .4

 سراسر بدن.

اثرا  مبفاوت  دارد که شیییاید    Hyperoxiaهیپراکسییی    شیییودم   دیده Table 2-5هیا گو ه که در جدول  

 از جیله این تاثیرا  یبارتند از: تر آن لازم است.  بررس  دقید

 Oxygen Transport and Metabohism          اثر روی حیو اکسیژن و مبابولیسم. 1

  Increas Metabolism                            اییایش سوخت و ساز طبیع  اکسیژن. 2

 Respiratory System                                                                       سیسبم تنفس 

 که بایث کاهش تعداد و قدر   Carotid and Aortic Bodiesمنع یعالیت رسییپبورهای کاروتید و آئور  . 1

 اردد.تنفس  م 

 شود.م   Collapseها به کولاپس  بایث مسبعد شدن ریه  بدن که   N2  یبروین    Wash out. بیرون رییبن  2

 Cardiovaseular System                                                     سیسبم قلب و یروق

 Brady Cardia                                  قلب  ضربان  کاهش  برادی کاردی یا. 1
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              Cerebral Blood Flowکاهش برون ده قلب  و کاهش جریان خون ملیی . 2

 Peripheral Vessels                                                                      یروق م یر  

ارایا هیای  مثیو ملی، کلییه و     و  Peripheralدر کلییه یروق م یر     Vasa constrictionا قبیا  یروق   

 .هاچشم

 Metabolic and Biochemical                               اثرا  مبابولی  و بیوشیییای 

 اسیدی شدن سلول . ودر  بیمه PHو کاهش  +Hو یون هیدروین   Co2اییایش  . 1

   Cell Respiration Inhibition منع تنفس سلول . 2

 کنند.م   یعالیت  SH یامو  آ یییهای  که در اروه تولید های آ ییی  ،منع یعالیت. 3

 Free Radical. اییایش تولید رادیکالهای آزاد. 4

(م  اردد که در این پدیده  cardiac Output)COp   بایث کاهش برون ده قلب     HBO،  در ی  ا سیان بییار

، در  تاسیی   Stroke Volumeایکاهش ضییربان قلب یا برادی کادری یاکبور مهیبری  سییبت به حمم ضییربه

 کند.حالیکه یشار خون تلییر  ی 

یابد بمی برنهای  م   جریان خون اغلب اراا های بدن به هیان  سییبب  که برون ده قلب کم میشییود کاهش

این کیاهش جرییان خون هیچ اخبحل  در ییلکرد ارایا هیا ایمیاد  ی  کنید زیرا مییان   .چیپ و راسیییت قلیب

 است. Pao2اییایش بایب  هیچ کاهش   دارد و دلیو آن  رسا  اکسیژن

  ) در معر  قرار ایری اضای   از م دیای  بدن برای جلو ایریی  مکا یس vassoconstrictionا قبا  یروق 

Exposure    )و معیولا این ا قبا  یروق  در بایبهای  که دچار هیپوکسی   اسیت. ی بدن به اکسییژن  هااراان

Hypoxia  .هسبند رخ  ی  دهد 

کند و این کاهش جریان خو   م   کاهش پیداHBOدر   Dermal blood flow (DBF)   جریان خون پوسیب 

 قابو ا دازه ایری است. Doppler flowmetery  بوسیله دسبگاه

 chronic skin ulcer با این رو  اثبا  شده که کاهش جریان خون پوسب  در بسبر زخیهای میمن پوسب 

 رخ  ی  دهد ول  بعد از بهبودی زخم شراین مثو ی  بایت سالم خواهد شد.
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در خون  Modify fibrinolytic Activity ofتعدیو کننده یعالیبهای ییبرولیبی    HBOبه  ظر میرسید رو   

 است.

مائ   میحدی توسین یا 1996در سیال    HBOشیفای سیازی مراحو تلییرا  در یعالیبهای ییبرولیبی  بوسییله 

 کرد د. ایریا دازه HBOآزمایش شد که تلیرا  را در حین و بعد از   Yamaiو هیکارا ش  

  284kpaکه معادل     ATA 2.8  ث بایور  داوطلبا ه اکسییژن را در یشیاردر این آزمایشیا  هشیت یرد مو

 .میشود تنفس کرد د

 از داوطلبان اریبه شد HBOو کی  بعد از   HBOی خو   قبو از  هادر این آزمایشا   یو ه

 :آ چه از آزمایشا  خو   بر آورده شد مربوط به موارد زیر بود د

1.IFA            Immonoglobulin fibrinolytic Activitly 

2 .Tissue Type plasminogen Activator               TPA  

3. PAI     Plasminogen Activator Inhibitor             

  HBOبعد از ای برور قابو مححظه  PAI-Agو آ ب  ین   PAI -1در این آزمایشیییا  اثبا  شییید که یعالیت  

 به حالت طبیع  برم  اردد.پس از مدت     ول  ,  کندم   کاهش پیدا

 تلییر  HBOبعید از    Elicitedحدم را تقویت کرد که یعیالیبهیای ییبرینولیبیی  خون    این آزمایشیییا  این  

 درما  .HBOکند  ه در مد   م 

 

 

 Respiratory System                                                                      سیسبم تنفس 

 است.  Co2برای حساسیت تنفس  به غلظت    ایمنع کننده Hyperoxiaالولا هیپراکس   

ااره  بی  بیه هر دلییو  بیا کیاهش تنفس  اییایش    طور طبیع   مکیا ییم جبرا   ،  شیییود  Paco2بیدن دچیار 

 دهد.  م  رخ Hyperventilation  هیپرو بیحسیون

  Co2 Chemoreceptorsکاروتیدی برای   ی  اثر مهاری مسیبقیم بر رسیپبورهای شییییای      HBO   در واقع

 .دارد
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 Maximal(  MEF)    و میاکیییم جرییان بیازدم FVC  (Forced vital Capacity   )معیولا هیچ تفیاوت  در     

Expiratory Flows   قبو و بعد ازHBO    مرطودچه با هوای خش  و چه با هوای Humidified oxygen   وجود

  دارد.

با   HBOروز مبوال  ت ت   14   شیان داد که برخ  از حیوا ا  آزمایشیگاه  Midlon  میلدون 2001در سیال   

 حب  یکسال بعد هم بدون یارضه و سحمت شد د  FVCبا    MFEودچار کاهش    قرار اریبند  MPa.0  24یشار  

 ما د د.

دار ید سیییریعبر و    Inflammatony lung diseaseدر ایرادی کیه بیییاریهیای البهیاب  ریوی    HBOالیییولا یوار   

 الولا ب  یارضه و ب  تاثیر در بایت ریه  یست.   HBOشو د اار چه شدیدتر ظاهر م  

 

 Nervous System                                                                          سیسبم یاب 

هیچ اثر بالین  قابو    2.5ATA-1.5، با یشیییارهای  HBO ا قبا  یروق  و کاهش جریان خون ملیی با رو 

 ایراد بالغ و سالم ایماد  ی  کند.در  ای  مشاهده

 شود.  م    Oxygen Induced Convulsionو مد  طولا   بایث تشنج اکسیژ     3ATAول  در یشار  

اسییت تظاهر   Hypoxic /Ischemicبیشییبر در بایت ملیی که دچار هیپوکسیی  یا ایسییکی     HBOتاثیرا   

 کنند.م 

 HBO   بایث کاهش ادم ملیی   Edema Cerebral   2های  که از کاهش   رونواردد و  مPao  ا د لدمه دیده  

 بیشد.م  را بهبود

 اردد.بود یعالیت الکبریک  ملی م بایث به HBOیر  بر این است که  

 بیوب  توضیح داده شده است. 17این موضو  در بیش  

 Micro circulation                                                       ارد  خون میکروسکوپ 
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 هیا  پحکیت Aggregation  و کیاهش تمیع    RBCبیاییث اییایش ا عریای دیواره سیییلول       HBOاسیییبفیاده از   

که اخبحل یروق  دار د بهبود بایبهای  را    توا د م   با اییایش ا  حل اکسییژن در پحسییا  اردد. بعحوه که  م 

 بیشد.

 HBO                Biochemical Effect of HBOثرا  بیوشیییای  اکسیژن با یشار بالا ا

     Biochemical Marker of HBO            بالا   یشار   با   اکسیژن   شا گرهای بیوشیییای  در 

ای   در ادرار که به ینوان ی  سییم اوره  "Urin Methyl Guanidine "(  MGبه ینوان مثال مبیو اوا یدین )

 است.  Creatinineوجود دارد ، حالو مبابولیسم کراتین  

به کراتین ادرار تقسییم بر کراتین سیرم به ینوان ی     MG شیان داد که  سیبت   Takemoraتاکامورا    1990در سیال 

 توا د مورد ا دازه ایری و ارزیاب  قرار بگیرد. م    MGدقید از سنبی  Index ا دیکس  

  در بدن تفسیییر   از تولید اکسیییژن یعال  Markerیابد و بعنوان ی  یحمت  م   اییایش  HBOاین  سییبت در  

 شود.م 

 Base Balanc  Effect of HBO on Acid                       باز   – با  یشار بالا بر تعادل اسید   تاثیر اکسیژن درما   

 هیوالوبین اکسییی  هیوالوبین از   اخبحل تولید    بایث    2Paoاکسییییژن در خون  اییایش یشیییار جیی   

به  % حیو آن70است و حدود   2Coاردد. یامل  که بایث خنث  سازی و قلیای  سازی م ین برای حیو  م 

 وابسبه است. Hbهیوالوبین 

با اییایش  ،توا دم   ارددم  2Coهیوالوبین و کاهش حیو    Hbبایث اشیییبا  شیییدید    HBOاز آ مای  که  

 را کم کند. PH و  ا دک  بایبها را اسیدی کرده  H+یون 

HBO    با یث کاهش تولید لاکبی  اسییدLactate  در وضیعیت هیپوکسی Hypoxia   اردد م  در طول ورز  

 برور کامو توضیح داده خواهد شد. 5این مسئله مهی  است که در بیش    که

 Effect pf HBO on Enzymes                                               هابر آ ییم HBOتاثیر 
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  Cyclo-Oxygenaseسیییکواکسیییژ از    مسیییر بایث غیر یعال شییدن  HBOتوان افت  م   در ی  جیله. 1

 م  PC   بایث کاهش تولید پروسییباسیییکلین  Hyperoxicاین موضییو  در بایبهای هیپراکسییی    و  ارددم 

 شو د.

2 .Yamaga & et al  هیپوکسی   که    روی خون شیریا   بند  ای ا سیان  شیان داد دHypoxia   از 30توا د  م %

 .یعالیت سیکلواکسیژ از را کاهش دهد

 % اییایش دهد.49توا د یعالیت این آ ییم تا  م  Hyperoxia. در شراین هیپراکس   3

به بیل      hemeکاتالییور در تبدیو هم      ی    این آ ییم بعنوان    :     HO     (Heme-Oxygenase )    . آ ییم هم اکسیییژ  از 4

 کند. ییو م    Bilin-Verdinوردین  

آ ییی  است که  قش م ایظب  مهی  در سلول در مقابو یوامو اکسیدان و رادیکالهای    HO -  1  . اییویرم5

 Oxidativeهای اکسییداتیو  اسیت که در اخبحلا  و اسیبرم Induciableکند. این آ ییم، القاپذیر  آزاد ایفا م 

Stress   کند.اییایش یعالیت پیدا م 

6 .HBO    4اییویرم آ ییم   بایث اییایش بیان ی-HO   شیده که ما ع از اثرا  تیریب  اکسییدا ها رویDNA  

 .ارددم   سلول 

 اثبا  شد. Rothfuss and Speitتوسن روزیوم و اسپیت   2002. این موضو  در سال  7

 " Tyrosine Hydroxylase  "                                                  تیروزین هیدروکسیحز. 8

 هیاارد  مبیابولیک  کبکوول امین  Turnoverاین ا ییم    کیه  شیییودم   اییایش اشیییبیا  اکسییییژن بیاییث

Catecholamines .را اییایش دهد 

 اردد.  م   آلا ین هیدروکسیحز  بایث منع این آ ییم و ا ییم Hyperoxiaالولا اییایش اکسیژن  

سییبوکرم    و   "Succinil Dehydrogenase" (  SDHسیوکسیینو دهیدروی از )Phenylalanine ینیو آلا ین 

 "Cytochrome Oxidase "(  CCOاکسیداز )

 Intestineشیییو د  و سیییروح خو   آ ها در ایرادی که ا سیییداد روده  م   یعال  HBOتوسییین   هااین آ ییم

Obstruction  یابد و بییاران بعد از جراح  ا سییداد روده اار ت ت  م   کاهش   دار دHBO   قرار بگیر د مییان

 اردد.م   طبیع  باز  به مییان  هااین ا ییم
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 Effect of HBO on Free Radical Production       بر تولید رادیکالهای آزاد   HBOتاثیر  

در   HBOاثرا    ،   در بعییی  مرالعا   . بر روی تولید رادیکالهای آزاد بایب  واضییح  یسییت   HBOتاثیر درمان با 

ارتقاء مکا ییمهای دیای  بر یلیه یوامو آ ب  اکسییدان در حیوا ا   شیان داده شیده اسیت ول  بعیی  مرالعا   

 در تولید رادیکالهای آزاد اکسیژن  قش دارد.   HBOدهند که  شان م  

اردد که  م NO   (Synthesis Nitric Oxide)  یبریت  بایث اییایش سینبی اکسیید  Hyperoxiaیپراکسی   های

 قش   Oxidative Stressاسیبرسیهای اکسییژ   سیلول   به پاسیی     در در واقع ی  واکنش بیوشییییای  اسیت و

 مهی  دارد.  

در    Noثابت کرد د که مکا ییم یعالیت سیینبی  یبرواکسییید    Tom and etalتام و هیکارا ش   2002در سییال  

 است. 2Ca+ در سلول و یون HSP 90   پروتین شامو تمیع NOS Neuronal Nitric Oxid Synthase   رو ها

 Effect of HBO on Cerebral Metabolism           بر مبابولیسم ملیی HBOتاثیر 

 کنند.م   بر روی ملی است و اکثر مرالعا  اثرا  سی  آن را در ملی تایید HBOمهیبرین تاثیر مبابولیک   

یر  بر این اسیت که اخبحلا  ییییولوییک  در ارتباط با هم در  روترا سیییبرها رخ میدهد و این مسییومیت  

اکسییژن تظاهر میکند ، شیاید این تلییرا  شیامو اخبحل در یعالیت سیلولهای یایب  باشید که هنوز بدرسیب   

 شناخبه و اثبا   شده ا د و یامو الل  تشنج اکسیژن میباشند .  

با یشیار کم بر روی یعالیت ملیی ا مام شیده   HBOاار چه مرالعا  بسییار جالب توجه  در رابره با اثرا  

 که هیچ او ه شواهد بالین  بر مسیومیت ملیی پیدا  شد.

بر روی بییاریهای    HBOدر جهان در حال ا مام اسیت و تاثیر  ای  در حال حاضیر مرالعا  بسییار اسیبرده 

در حال بررسیی  اسییت که در بعییی  موارد به  بایج بسیییار جالب و شییگفت   CNS Disordersمیبلف ملیی 

 .ا د  ا گییی دست پیدا کرده  

در بیشیهای    CNSاسیبفاده از روشیهای تایویر برداری ملیی در مرالعا  مبابولیک  سییسیبم یایب  مرکیی  

 توضیح داده شده است. بعد

 Glucose Metabolism                                                                     مبابولیسم الوکی
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 Regional Cerebral Glucose(  rCMRgl)مریالعیه بر روی سیییرییت مبیابولیسیییم الوکی در  واح  ملیی  

Metabolic Rate   بعد از    هادر موHBO     1,2,3با یشییارهای  ATA    شییان داد که تاثیر HBO    بر سیییسییبم

 . است HBOملیی و یاب  وابسبه به مییان یشار و مد  زمان  

سیلولهای ملیی   3ATAها ، در شیراین اکسییژن لید درلید با یشیار  در آزمایشیا  ا مام شیده روی ملی مو 

  ElectroCorticogramم  شیو د . بوسییله دسیبگاه الکبروکورتیکوارام    rCMRglدچار اییایش قابو مححظه  

 Oxygen-Induced Preconvulsive مشییح شید که موشیها در شیراین پیش از تشینج القای  توسین اکسییژن

Pattern  .چه الگوی  دارد که این مسئله بسیار مهم است 

 Glycerophosphate shuttleدقیقه مشیاا تاثیر بر مکا ییم یسفا     min 60در مد    HBO-3ATAبا   درمان

Mechanism    حیادی     بید بیال آن هیولیی    کیه  داردAcute Blood loss  بیییاری ییابیسیییم مثیو  )  .  دهیدم   رخ  

G6pD) 

الیسیییرول    HBOرو    تولیید  کننیده  دهییدروی یاز      - 3ت ریی    Glycerol-3-phosphateیسیییفیا  

Dehydrogenase    حرکب    – حس   در میبوکندری ،  واح  خال  از ملی در کورتکس  است که شامو  واح 

Sensorimotor   هسبند که شامو مدولا اوبح گاتاMedulla oblongata    باشد. م 

 chainبه ز میره تنفسیی  میبوکندری    (هیدروین سیییبوپحسییم) H+این موضییو  بایث اییایش رسیییدن   

Mitochondrial Respiratory  اردد.  م 

تولید و   شییده که هیگ  بایث NADHو،  PDGبعحوه اینکه این مسییئله بایث جلوایری از اییایش سییرح  

 د.   شوم  Lactateتمیع لاکبا   

توا د بایث م   اثر را در مبابولیسیم ا ریی دارد و در یشیار و مد  زمان بالا  اییایش یشیار اکسییژن بیشیبرین

 اردد.ای  برور قابو مححظه ATPکاهش تولید مولکول  

 Amonia Metabolism                                                       مبابولیسم آمو یاک

یابد که بایث ازاد سییازی  م   به سییریت اییایش Glutaminaseیعالیت الوتامیناز  ،  پس از ایسییکی  ملیی 

ضیییینیا اییایش یبور آمو ییاک از دیواره مویراهیای ملیی بیاییث اییایش ا بقیال    ،ارددم   آمو ییاک از الوتیامین

 اردد.م  آمو یاک از خون به بایت ملیی
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به   Glutamate Formation Pathwayهییمان با این تلییرا  ما شیاهد اییایش یعالیت مسییر تولید الوتاما   

 منع  دلییو  هسیییبیم کیه بیه  Glutamine Dehydrogenase( GDH)دلییو اییایش یعیالییت الوتیامین دهییدروی یای  

 اردد.م   ا ییم بایث کاهش تولید و تشکیو الوتامین این  سنبی

 اردد. ( م  a-Ketoglutarate)   a-KGکبوالوتارا    – این مسئله بایث کاهش مقدارو یعالیت آلفا    

HBO       3با یشیار-ATA        60به مدmin     دلیو اییایش خو رسیا   ملیی   به      دقیقه ما ع مسییویت آمو یاک 

Dehematized Brain    اردد. م 

 دهد.م   های زیر رخ کا ییمآمو یاک در ملی از طرید متاثیر سی   

 .ا مامدکبوالوتارا  م  –  aآلفا   ی که به تولید الوتامینازمیبوکندر GDGت ری  یعالیت   .1

 اردد.م  Glutamineاتاال آمو یاک به الوتاما  که بایث تولید و تشکیو الوتامین   .2

در   Deaminizationکیاهش یعیالییت آ ییم الوتیامینیاز کیه بیاییث منع رو ید بیوشیییییییای  دی آمینیه کردن    .3

 برای تولید آمو یاک است. Potential Sourceاردد این رو د ی  منبع بالقوه  م   الوتامین

آمو ییاک بایییور  الوتیامین از ملی بیه  کیه بیاییث ورود  Transodation  Transcapillary   تراو  مویرا   .4

 میشود. خون

 

 

  Effect of HBO at Molecular Level                    در سرح مولکول  HBOاثر 

 DNA                                                                              DNA Effectتاثیر بر

به بررس  اثرا    Comet Assayکامت   ا دازه ایری رو  با 1996در سال   Dennog etalدینوگ و هیکارا ش  

 Alkaline Version of  یل این رو  بنام تبدیو قلیای  سییلولهای منفرد    .پرداخبند  DNAبر   HBOتیریب   

Single Cell Gel است. معروی 
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بیازهیای آمینیه اکسییییید شیییو یده   بیازهیای آل     DNAتبیدییو و تلییر   DNA  EPGبوسییییلیه تبیدییو 

Formamidopyrimidine-DNA Glycolyase    آ ییم ترمیم کننیده اسیییت کیه برور   DNAکیه در واقع یی  

 اردد. م  DNAدر   Formamidopyrimides 8-oxo-Guanineاخباال  بایث شکست کوچ  در مکان  

  Leukocytesدر سیلولهای سیفید خو      DNAبایور  براشیت پذیری بایث لیدمه به   HBO قش درمان با  

 در تیام آزمایشا  اثبا  شده است.شود که  م 

به   HBOرو د ول  بحیالیله پس از اسیبفاده از روشیهای درما    م  از بین 24hrاین اثرا  حداکثر در یر   

 رسند.حداکثر م 

از دقت بالای  برخوردار اسیت و   HBOلیدمه دیده بحیالیله پس از    DNAبرای تشیییح    FPGاسیبفاده از 

ی بعدی هامواجه  شود و در جلسا  بعد وم   دیده  HBOیقن در اولین مرحله از   DNAجالب اینکه لدما   

دییده  ی  شیییود کیه بیه دلییو اییایش مکیا ییمهیای دییای  آ ب  اکسیییییدان سیییلول     DNAهیچ تیریب  در  

Antioxidant .است 

با یشیار    HBO، با یشیار کم الیح دیده  ی  شیود و در جلسیا  بعدی  HBOدر اسیبفاده از   DNAلیدما   

 بالاتر هم مشاهده  ی  شود.

دهد در ی  سیایت اول پس از درمان  م   رخ  HBOلیدمه دیده که به دلیو اسیبفاده از    DNA% 50بیش از 

 اردد.م   ترمیم

به   DNAدهد که لیدما   م   ا مام اریبه  شیان   Commet Assay بیمه ازمایشیات  که به رو  تسیت کامت

 ایبد.  ها اتفاق  ی سریت براشت پذیر هسبند و هیچ تلییر ی   یا کروموزوم  ما دااری در سلول

                                                                                                           ایری بیمه   

Conclusion 

  هنوز برور کامو شیناخبه  شیده اسیت و این امر بایث شیده   HBOاهییت بالین  و بسییاری از تاثیرا  ییوم   

 پرداخبه شود.    به ت قیقا  یلی  در این زمینهای  در سراسر د یا برور اسبرده

 ای ادامه دارد. برور اسبرده  Oxygen Induced Seizure  ت قیقا  درباره تشنج القای  با اکسیژن 
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که هیچ ارز  و ارتباط بالین   ا داسیییبفاده شیییده  در آزمایشیییا  حیوا    6ATAیشیییارهای بالا در حدود  

Clinical Relevance  شو د م   دارد و الولا یشاری که برای بییاریهای ملیی بکار برده  م به ا سانبرای تعیی

زیرا  شیان داده شیده که   ،اسیت   1.5ATAدر این بییاران   Optimalبیشیبر باشید و یشیار بهینه    2ATA باید از  

توا د یوار   ابمای   م   2ATAو یشیار   اسیت Balanceمبابولیسیم الوکی ملیی در این یشیار کامح در تعادل  

 ایماد کند.

لیید اکسیییژن  شییود اارچه مد  مواجه و درم   بیوب  ت ییو  ATA 2-1در یشییارهای    HBOبرور کل   

 هییشه باید مد ظر باشد.

دقیقه دیده    60min-40ی  با مد  مواجه   ATA 5 .1با یشییار    HBOای دراسییبفاده از هیچ اثر غیر طبیع  و  اخواسییبه 

  شده است. 
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