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 Chapter 3   3فصل 

 بالا بر بدن انسانمحیطی  تاثیرات فشار -

Effect of Diving and High Pressure on the Human Body 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Physical Effects of Pressure  تاثیرات فیزیکی فشار                                             
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و   هاشیییود و براه  ری ریدمی  اثر فرو رفتن در آب فشیییار دیاده بد بوا وارد بر  در غواصیییی

افزایش یابو کد تهوید اه ریوه بایو فشیار هواه تفرییی بد گو د    Collapseجلوگیره اد کلاپس  

 بد خوبی ا جام گیرد. Alvoli Ventilationآلوئولی 

 معروف است. Hyperbarismیپرباریزم  هااین عمل بفام مکا یزم  

  یز در معرض فشار مثبت بالا هیتفو. Cassion Workerکارگراا تو ل ساد  

 Relation of Sea Depth to Pressure                                 رابطد فشار و عمق

است تقریبا معادل    دریا  فوت آب 33( SWF)فشار عموده کد در اثر ده متر آب دریا کد معادل  

 . بار است Bar1.013   میلی لیتر جیوه و معادل دقیقا mmHg 760یا  ATAیک  

اد    ATAکفو. یک  می  را تحمل  2ATAپایی فشییاره معادل   33بفابراین یک ا یییاا در عمق   

شیود. طبیعی اسیت کد غواصیی در  می  اد طرف فشیار آب اعمال  ATAو یک    طریق اتمییرردمین

 کفومی بد ا یاا وارد 3ATAفشاره معادل    ،پایی با همین محاسبات  66عمق  

 Effect of Depth on Volume of Gases             اثر فشار بر  جم گادهاه در عمق

طبق قا وا بویل ماریوت در دماه ثابت، بین فشیییار و  جم گادهاه ایوه آل  ییییبت معکو   

  lit 0.5)  برسیا یم  جم آا  فی    2ATAفشیار   را اگر بد  1ATAوجود دارد یعفی یک لیتر گاد در  

 گردد.( می

 :فاکتورهاه ذیل در ارتباط استاثرات فیزیولوژیک فشار بر ا یاا با 

 Total Pressure. فشار کل                                                                      1

 "Duration of Exposure to Pressure". موت دماا در معرض فشار بودا                 2

 "State of Activity of the Diver Resting or Exercising ". میزاا استرا ت و تمرین      3

        Tempreture. دما                                                                                          4

 Drug in the body. داروها                                                                    5

 Gas Mixture Used. استراده اد مخلوط گاده                                               6



 

57 

 

 Rate                                                          . سیرعت بد عمق رفتن                      7

of  

   Effect of Pressure on Various Systems of the body        ه مختل  بوا ها اثر فشار بر سییتم 

 Hematological Biochemical Effect                ه خو ی و بیوشیمیایی ها اثر برسییتم 

بد عفواا یک مخلوط    %94.5و  یتروژا   %5.5رود در معرض اکییینا   14اگر فرده را بد موت  

چهار اتمیییرر برسییا یم شییاهو ت ییرات ذیل در    4ATAگاده قرار دهیم و فشییار کپیییول را بد 

 :سییتم خو ی او خواهیم شو

 .RBCوسلولهاه قرمز خو ی ، Hctهموگلوبین، هماتوکریت  Hbافزایش ا وک . 1

 افزایش پروتئین پلاسما و ا واع کلیترول. 2

 Diuresis  دیاده ادرار. 3

  باشییو   (HBOT)درماا با   در Diureticکلید این ت ییرات بفظر میرسییو بد دلیل اثر ادرار آوره 

  غلیی شیوگی خوا یا هموکفییفتراسییوا  کد اد دسیت دادا مقواره اد مایعات بوا کد اصیطلا اً

HemoConcentration است  شودمی  امیوه. 

و برگشت پذیر در اتاقک   جزئیصورت د  کد ب  Intracellar Fluidاد دست دادا آب دروا سلولی 

 + Na+, K2+Ca ,  "ه دروا سیلولی هاو در درجات بالا باعث ت ییر در الکترولیت  دهومی  فشیار ر 

 میگردد.  po3H2  و یوا فیرریک 

 توا و علائم بالیفی ایجاد کفو.  ولی این ت ییرات بییار خری  و قابل برگشت هیتفو و  می 

متره در دیر دریا    msw 488( در عمق  He-Oxygen)هلیوم  در غواصیا ی کد بد رو  اکییینا  

این کاهش ودا بین  .شیو و  می  دچار یک کاهش ودا  ,رسیفو  می  اتمییرر    ATA 49.5  بد فشیار

10.2 Kg-3.7 کد در رو    توا و باشیییومی  کیلوگرمHBOT  رود تحت فشیییار بودا  14  بو بال, 

 ا واده گیره شوه است.
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( اسیییت  یالیت پرادراره  300sfw)300 کید معیادل عمق  یوودپیایی  31ATAدر فشیییار بیش اد  

Diuresis   و دفع سییویم اد طریق ادرار یاNatriuresis  دهو و سیید مکا یزم را میییئول این می  ر

 :دا فومی  اختلالات

 ADH (Anti- Divretic Hormon )                                    . مفع آدادساده هورموا1

ه کلیوه کد باعث میشیییود  هادر توبول  Na+یوا سیییویم    Reabsorptionمفع جذب دوباره   .2

 شود. Transcapillary Transportاد طریق مویرگها   Na+ما ع  مل فعال یوا سویم  ،  فشار  

 بر روه توبولهاه کلیوه. ADHمفع فعالیت هیوروستاتیک هورموا  .3

البتد اد دسییت دادا مایع بد دلیل غواصییی در  الت بی ود ی بد دلیل شییفاوره صییرر بایو بد 

 ( اضافد شود و در  ظر گرفتد شود.Pressure Induced Diuresis)  فشار عوامل ادرار آوره

 Thirst senseاد جملد در غواصییی ا یییا  تشییفگی    هایپرباریک  ههااد آ جایی کد در محیط

  شییود و اد دسییت دادا مایعات بوا باعث اختلال در عملکرد فیزیکی غواصییاا می  کاملا مختل

و مایعات اد دسیت رفتد بوا بایو بد درسیتی ا واده (    (saturated، لذا در غواصیی اشیباع   گرددمی

 گیره شو و.

 Effect on Amonia Metabolism                       بر متابولییم آمو یاک HBOاثر 

افزایش    گیر یو دچیار ( قرار می (HBOT    هیایپربیارییک  هیاه افراده کید بید میوت طولا ی در معرض محیط 

 (Hyperammonemia) .کد هماا افزایش آمو یاک خوا استشود می BUNاوره خو ی  

BUN  بعفواا یک معرف براه میزاا متابولییم آمو یاکAmonia شود.در بوا شفاختد می 

 

 

 Effect on Blood cells and platelets    هاه خو ی   ها و سلول روه پلاکت   HBOTاثر  

  اموداسیکی و همکارا ش  شیاا داد و کد بلافاصیلد بعو اد غواصیی در خوا غواصیاا  2002در سیال  

در خوا   Fibrinogen  هییتیم و سیطف فیبریفوژا  هاو پلاکت  هاشیاهو افزایش تعواد  وتروفیل،  
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خود بد  الت  د صیییورت خود بد  ب کفو ولی تمام این ت ییرات  می  پیوااه  قابل ملا ظد   افزایش

 برمی گرد و.  عاده

اختلال    هامثل آب سییرد در فعال شییوا پلاکت stress  Enviromentalعوامل محرک محیطی  

فرد دچیار  ،  فیوژا  اه اسیییت کید بیا افزایش پلاکتهیا و فیبریکففیو. این اختلال بید گو یدمی  ایجیاد

گردد و این می Prethrombotic State  شیرایط افزایش شیا س ترومبود یا وضیعیت پیش ا عقاده

 (Scuba)خفیو  در غواصیی با هواه فشیرده در رو  غواصیی اسیکوبا د شیرایط فرد غوا  را ب

 .  کفومی میتعو Acute Decompresston Illnessراه برود علائم بیماره تقلیل فشار  اگها ی  ب

 بر سییتم تفریی و گادهاه خوا HBOTاثر 

                             Changes in the Respiratory System and Blood Gass 

در فشییار   %(20 وود  )ه گاده قابل تفرس کد بد مقوار  رمال اکیییینا دار و  هاکلید مخلوط

 کففو.می  یک ت ییر متوسط در الگوه تفرس ایجاد Bar 60محیطی بالاتر اد  

یک ت ییر متوسییط در الگوه تفرس بفییورت تفرس سییطحی و سییریع   Bar 10-8در فشییار  

Shadow Tachypnia  گردد.ایجاد می 

اختلال جوه پیوا    Hbرسیو کد  مل اکییینا توسیط هموگلوبین  بد  ظر می   Bar 100-80در فشیار  

 بد اکیینا است.   Hemoglobin Affinityدلیل آا ت ییر در تمایل اتفال هموگلوبین  کفو کد می 

<جزیئ بالاتراد   تفرس اکییینا با فشیار 500𝑚𝑏𝑎𝑟 2Po   ودر فشیار جزیئ اکییینا در  وود

 2Coدچیار افزایش     هموگلوبین فرد  بید وسییییلید      2Co اختلال در  میل      بید دلییل    میلی بیار 500

    Acidosis Metabolic-Respiratoryیپرکاپفی در بافت شیوه و  وعی اسییوود متابولیک تفرییی  هاو

  Hyperventilationیپرو یتلاسییییوا  هیااین مییییئلید بیاعیث افزایش تعیواد تفرس و  .کفیو  می  پییوا

فرد دچار    Chemoreceptor Activityگردد. همزماا با کاهش فعالیت رسیپتورهاه شییمیایی  می

 گردد.می  یز Alveolar Ventilationکاهش تهوید آلوئولی  

ه  هایک عوم تعادل بین  جم "Enviromental Pressure  "در فشیییار محیطی    یر شیییویویت 

 کفو.می  ایجاد Expirotaryو باددمی یا خروجی    Inspiratoryتفریی وروده  
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( و در موقع  Hypercapnia) 2PaCo یا افزایش  یپرکاپفیهادر شییرایط افزایش فشییار ، فرد دچار  

 گردد.می 2PaCoیا کاهش    (Hypocapnia)یپوکاپفی  هافرد دچار،  کاهش فشار  

 

 :فشار بر سییتم تفریی دخیل هیتفو عوامل دیر در اثرات

اختلال عملکرد رید و   Uprightدر وضییعیت اییییتاده  : Position of Diversوضییعیت غوا   . 1

  اختلالات تفریییی کمتره دیوه  Prone بیشییتر اسییت و در وضییعیت دمر  Dyspneaتفگی  رس  

 شود.می

ده اکیییییو  فعالیت بو ی باعث افزایش تمایل بد تجمع  :   Physical Activity   فعالیت بو ی .2

 یپرکپفی میاعو کفو.ها  توا و وضعیت را براه ایجادمی گردد ومی Co2 Accumudationکربن 

  گاد   تراکم افزایش  و  کپیییول  فشییار  افزایش  باGas Density        تفریییی  گاد  تراکم  میزاا. 3

  بیشیتره  ا رژه با  تفرس و  یابومی  افزایش  تفرییی  گاد بد هوایی  راههاه  مقاومت  میزاا  تفرییی،

 .گرددمی Respiratory Effort  تفریی تلا   افزایش  باعث  کد شود  ا جام  بایو

هیورو    فشیار  یک   ماسیک   پشیت  تفرییی هواه  کفو،  اسیتراده  ماسیک  اد  غوا   کد  صیورتی  در

 . کفومی ایجاد را 10cmH20 یا ATA 0.1-0     وود  در  استاتیک 

 هلیوم  –  اکییینا  گاده  مخلوط  تفرس  با  10MPa   و تا  فشیار افزایش  آدمایشیگاهی   یوا ات  در

He-oxyegen    ریوه تهویید  افزایش  بیاعیث  Ventilation  خییییتگی   بیاعیث  میوتی  اد  پس  کید  شیییوه  

  اختلال  بد    هایت  در توا ومی  این موضیییوع یا مییییئلد  گرددمی  Respiratory fatigue  تفرییییی

 .بیا جامو Respiratory Faliure  ریوه تهوید و  عملکرد

 با   یوا ات  قرارگیره معرض  در  رود 14  اد  پس  آدمایشییگاهی  موارد  در  Adaptation  سییادگاره

  4ATA  فشیار  در  دمایشیاتآ  این.  دهومی  ر   یتروژا%  79  وود  و  اکییینا%  20  معمولی هواه

 .است  شوه ا جام  اتمیرر

  Paco2 خوا  کربن  اکیییو  ده جزئی  فشیار بد   ییبت  بوا  تی ییاسی   در  ت ییراتی  سیادگاره  در

 .شودمی  ایجاد
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 Density of  اسییت  تفریییی  گاد  تراکم  با رابطد  در  دیاد  ا تمال بد Co2 بد بوا  پاسیی   کاهش

Respiratory خواب آلودگی(  یتروژا  تخویره اثرات بد مربوط  ایفکد تا(  Narcotic باشو. 

 توا و هم برمی Mutiple Diving Exposure Affect  تکراره  و  متعود  صیورتد ب  غواصیی  تاثیرات

 میزاا  "FRFR  " Forced Rotatory Flow Rate  وهم بر  هارید در  Vital Capacity  یاتی ظرفیت

 .داشتد باشواه  تاثیر کاهفوه ریوه  فشار  تحت  بادگشتی  جریاا

  وجود دارد کد   هوایی  ههاراه باریک روه باریک شییوا یپرها  براثر شییرایط  مبتفی شییواهوه

 .باشو آموه وجود بد Lung Elasticity  رید  کشیا ی  خاصیت  کاهش  دلیل بد توا ومی

 :کد  داد و   شاا(  Tetzaff atal)  همکارا ش و  تفررال  2005  سال  در

  فشیار   معرض  در  مواوم بطور و  وفکفمی  غواصیی  خالص  اکییینا رو   با  کد   ظامی  غواصیاا  در

 بودا  غیرطبیعی  یا  دودر   اختلال  اداه  شیا د  هیچ  گیردمی  قرار  PaO2  پالاسیما  در بالا  اکییینا

 .شود می پیوا  هارید  فعالیت

  در   توا فومی  محیطی بالاه  فشیار  در  اکییینا  با  گرفتن  قرار  معرض  دیگره ما فو در  فاکتورهاه

  فاکتور   تفها  Hyperoxia  یپراکییییها)  باشییو  موثر  کار  کهفد  غواصییاا  در  هارید  عملکرد  اختلالات

 بد  را  غوا  رید  کد  دارد  وجود  یز دیگره  دلایل  و   ییییت  سییابقد با  غواصییاا  در  هارید تخریب

 :جملد عبارتفو اد میبرد کد ادآا( Interstatial Lung Fibrosis)  سلولی  بین  فیبرود  سمت

 Venus Gas Microembohism  سیاهرگی  میکروآمبولی

 (Altered Breathing gas Charactristic)  شوگی مخلوط  شرایط  در  گادها  خفوصیات  ت ییرات

  غوا    افراد با  یشها شیا د  و  علائم  ولی  افتومی  اتراق  غواصیی  در   ورت بد  Hypoxia  هیپوکییی

 .است  یکیاا   رموباریک   شرایط  در و

  غواصییی   در مثلا% 100  اکیییینا بد  Repeated Acute Exposoure   اد  و  مکرر ههاغواصییی  

 را O2  اکیییینا بد   یییا   محیطی  رسییپتورهاه توا ومی  HBOT  اتاقک   در  یا  خالص  اکیییینا

 .کفو  عملکرد  لاختلا  دچار

  کد   کفومی  تبعیت  خاصیی  هها اغو بین  دما ی  فاصیلد  جواول اد% 100  اکییینا  با  غواصیی  لذا

 .است  ممفوع  اکیوا خالص اکیینا با YOYO  غواصی  اصطلا ا و  است الاجرا  لادم
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   System Effect on Cardio Vascular     عروقی قلبی سییتم بر HBOT تاثیر

  قلبی   هاه  آریتمی ا واع برود  شیکل بد  الکتریکی  ظر  اد Mammalian  پییتا واراا  قلبی  فعالیت

 .است شوه گزار ( Hyperbanic Enviroment)  فشار  پر  ههامحیط  تاثیر تحت

  پیوا   فعالیت  افزایش Parasympatic tone  پاراسیماتیک   عفیب  سییییتم  هیپرباریک   شیرایط  در

 .کفو  تظاهر  آریتمی برود با توا ومی  و  کفومی

  قلبی   سلولهاه  Excitability  پذیره  تحریک   توا و باعث کاهشمی  هیورواستاتیک   فشیار  افزایش

 .گردد Myocardial Cell  قلبی  سلولهاه دیواره بر  میتقیم تاثیر طریق  اد

  –   ااکیییین  تفرس رو   مثلا  دیاد  بییییار  فشییار  با(  )هایپرباریک   بالا  محیطی  فشییار  شییرایط  در

  قلب   ا قباضییی  –  الکتریکی  عملکرد  در  اختلال  توا ومی  دریا  آب متره  305msw  عمق  در هلیوم

Excitation-Conteraction Coupling کفو ایجاد. 

 .هیتفو  شوه  اثبات و  شوه  ا جام کرات بد هو   بی گربد  روه بر  آدمایش این

  HBOT  هیپرباریک  متوسیط   فشیار  در  کد  داد   شیاا   Rat  آدمایشیگاهی  مو   مطالعات روه   اد  بعضیی 

  بید    Parasympathetic Tone  پیاراسیییمپیاتییک    فعیالییت   افزایش   دلییل   بید    Amythmia  قلبی    ظمی بی 

 : تظاهر خواهفو کرد  ذیل   اشکال 

 و  سیییویم  کا ال  ههاکففوه  مییییوود اد  کد شیییرایطی  در   تی  قلبی  ا قباض  قورت  افزایش .1

در   بفابراین.  باشیو ر  میوهو شیوه  اسیتراده( Calcium and Sodiom Channel blocker)  کلیییم

 این  در  ایفکد  ضیمن  .   وار و   قشیی  هیچ  کلیییم  و  سیویم  کا الهاه  ،ا قباضیی  قورت  افزایش این

تئوره      کیید  Starlings Mechanism    اسیییتییارلیفیی       مکییا یزم     اثرات  ا قبییاض    افزایش

 . وارد تاثیره   وروترا یمیترهاست  یز

  گردد   قلب  یهیپرتروف   باعث   توا ومی  HBOT  کپییییول  در  بیمار  مکرر  دادا  قرار  معرض  در .2

Hypertrophy of the heart 

  بطن   بد   فشیار   افزایش  باعث   توا و می  5bar  وود  در   HBOT بالا   فشیار   درما ی   اکییینا   اد   . اسیتراده 3

  متراوت هم بد صیییورت   اثر   این   متراوت   گاده   هاه مخلوط با  بد خفیییو  .  گردد   Left ventricl  چپ 

 گردد. می  ظاهر 



 

63 

 

  ت ییره   قلب ضیرباا Normobaric pressure  طبیعی  فشیار  در  درما ی  اکییینا  روشیهاه  در. 4

  Doppler-Echo-cardiography  کاردیوگرافی اکو  داپلر بوسییییلد  غواصیییاا  در  مطالعات  کفو   می

 بطن  فشیار  رفتن  بالا و  ریوه  فشیار  افزایش  باعث توا ومی خوا  در   باب وجود  کد  دهومی   شیاا

  دیاسییتول  مر لد  در  را  قلب  فعالیت  ایفکد  ضییمن  گردد(  Right Ventricle Overload) راسییت

Diastolic phase کفومی مختل  . 

 ایفگو د توا ومی  آیومی  پیش  غواصیاا خو ی و هورمو ی  سییییتم  در  غواصیی  اد  پس  کد  ت ییراتی

 خوا  در  شیوه  تشیکیل  ریز  بیییار   بابهاه Silent Hypothesis  سیکوا تئوره  طبق  کد شیود  تعبیر

 ریوه  مقیاومت  افزایش  هارید  در Endothelial  تلییال  وا وبافت بد  ددا  صیییومد  با  توا فیومی  غوا 

د ب بوا  ایمفی  سییییتم  فعالیت  ریوه  ا ووتلیال  سیلولهاه بد  صیومد با  .کفو  ایجاد را  گاد  عبور  در

  باعث  توا ومی  فرایفو  این.  شییودمی  تهییج  و  تحریک  Inflammatory  التهابی  فرایفو  یک   صییورت

 .  گردد  ریوه  فشار  افزایش و هوا  عبور هها  راه  تفگی

  اغلب   و  گرددمی  Cardiac Output  یقلب  ده  بروا  کاهش باعث غواصاا  در  محیطی  فشار افزایش

  همکارا ش   و یمارابوت  توسییط موضییوع  این  گیرد.می  شییکل  غواصییی  موت طول  در موضییوع این

Marabotti etal  آموه بوجود  ت ییرات  ا تمالا  کد  داد و  شیاا  آ ها  رسییو  اثبات بد 2008 سیال  در 

 اثر  ییک   شیییکیل  بید  (  Left Ventridialur Diostolic changes)    چیپ  بطن  دییاسیییتولییک   فیاد  در

  قلب   ده داوبر  کاهش  باعث   هایتا و   مایاا می شیود  قلب  روه Constructiveسیاختاره    ا قباضیی

 .  گرددمی

 Changes in the Endocraine System     ریز دروا غود سییتم بر HBOT اثرات

  معادل   ATA4  فشیار  در  کد  اسیت شیوه  داده   شیاا و  شیوه  ا جام مورد  این  در  مختلری  آدمایشیات

msw30   93.8  میابقی  و   یتروژا  %  6.2   یاوه  گیاده  مخلوط  اد    کید  شیییرطی  بید    آب  دیر  متره %

 .شود  استراده( Nitrox   یتروکس)  اکیینا

 .خوا  گرد   در  دوپایین  و  ررین   وراپی، اپی  ررین میزاا  افزایش. 1

ترشیییف    میزاا  کیاهش  بیووا    ADH (Anti-Diuretic Hormone )  هورموا  ترشیییف  کیاهش  .2

  -Aldosterone  آلوستروا



 

64 

 

  اختلال  باعث  عمیق  ههاغواصییی  مکرر در  فتنرگ  قرار  معرض  ودر  و  اد  بیش بالاه  فشییار  .3

 .میشود  مرداا  تفاسلی  سییتم  در  شویو

  ،  جم  وا و  در اسیییپرم  تعواد  کاهش و   جم اسیییپرم  شیییویو  کاهش   جملد  اد این موضیییوع

   کفومی  ایجاد(  Oligospermia)  الیگواسپرمی

   شییاا  را  خود  T3  و  T4  کاهش  صییورتد ب  کد خوا  تیروکیییین ههاغلظت هورموا  کاهش. 4

 .داد خواهفو

 .پلاسما  در Angiotensin- I  یک  ا نیوتفیین  و ا یولین  افزایش. 5

 این:   ANF Atrial Naturioretic Factor    دهلیزه  ادارآور  فیاکتورییا     هورموا  غلظیت  افزایش. 6

 .میشود  دیاد  ادرار  غواصی  در کد چرا است موضوع این  کففوه  توجیف  میئلد

هاه  واکفش  اد    اشییی  بیشییتر   Cognitive performance  قضییاوت   قورت   بد  ظر میرسییو کاهش 

 .  Nitrogen Narcosis   یتروژ ی   تخویر   اثر   در   ایفکد  تا  است  Emotional Reactions  هیجا ی 

  Effect on the skeletal system                        اسکلتی سییتم بر HBOT تاثیر

  واقع   در  فشییاره   کرود  اسییتئو  یا  Dysbarie Osteonecrosis  یا  فشییار  اختلال  اسییتخوا ی  کرود

  عوارض   اد  یکی  فشیییار  دلیل بد  کففوه  ت ذید عروق  اختلالات اثر  در  اسیییتخواا  ایییییکمی   وعی

  گیر   در را  (femur)راا sugrgical head)  ( بلفو اسییتخواا  سییر  قیییمت  اکثرا  کد  اسییت  غواصییی

 .ومیکف

 علل اد  یکی  فمور  سیر  کففوه ت ذید  خرگی سیر  سییییتم  در   یتروژا   بابهاه  تشیکیل چد  اگر

  در   شیریاا این  در خواجریاا    کاهشغواصیی هاه مکر در عمق دیاد بد دلیل    ولی اسیت  اصیلی

  همکارا ش   و  کریس غواصیی هاه متعود عمیق  یز می توا و عامل  کرود دیییباریک باشیو.  موارد

Crimsit etal  بطور  کد  غواصیا ی  در  فمور  سیر  دیییباریک    کرود کد  داد و   شیاا  2007  سیال  در 

 .میشود  دیوه  بیشتر  میکففو  کار  بیشتره  عمق  در  متوسط

 عفبی   سییتم   بر   بالا   محیطی   فشار   تاثیر 

                     Effect of high pressure Environments on Nervous system    
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 Neuropsychological                                                       روا ی -عفیییبی  تیاثیر 

Effects   

  در  scuba اسیکوبا  غواصیی  کد  داد و  شیاا 2004 سیال  در  slosman etal  همکاراا و من لو اسی 

  سیال   در   hغو  100  اد  بیشیتر  تعواد وبا  متر   m 40 بیش  عمق  سیرد،با آب  مثل سیخت  شیرایط

 .کفو  ایجاد  روا ی-عفبی   اپذیر برگشت  اثرات توا ومی

  را   غواصییاا روا ی -عفییبی  علائم توا ومی  بارbar 10 -13   وود  در بالا  فشییارهاه  در  غواصییی

 .باشیو  شیوه ا جام  فشیرده(عاده)هواه  وسییلد بد  غواصیی  کد  شیرایطی  در  خفیو د ب.  کفو  تشیویو

Scuba)) 

  سیاختما ی  غواصیاا  در کد  کرد و  اثبات 1997   سیال  در siat and petterson پترسین  و تسیی

Constructional Diving اشیباع  غیر  شیرایط  در کد  Non-Saturated  ا جام   متعوده  ههاغواصیی  

  شیوا  طولا ی  ولی  وجود  وارد روااو    عفیبی  تاثیرات  یا  ت ییرات  بر  اهوهوشی   بطور بالیفی  داد و

 .بود  مشهود کاملا prolonged reaction time   رکات بد  دادا  واکفش

 متر  m 60 اد  بیش  عمق  در  بالا  فشیارهاه  معرض  در  مکرر  طورد ب  کد  میا ییال  غواصیاا اد  بعضیی

 میشیو و  م زه  ضیایعات و navigational problem  یابی  میییر  در  اختلال  ر و دچاریمیگ قرار  آب

  مییئلد   این.  دارد  مییتقیم  ارتباط  مریض  صیهاهاغو  تعواد  با و  اسیت  تشیخیص  قابل MRI  در  کد

 .شو  اثبات 2001  سال در Leoplow etal  همکارا ش و  لئوپلور  توسط

  فشیرده  هواه  با  غواصیی اثر  در م ز  روهتاثیره    کد  دارد وجود  باوره  صیفعتی  غواصیاا بین  در

 بد  میتوا و  عارضیید  این  گردد  Dementia  دیما س  باعث توا ومی  کد punch drunk  میگردد  ایجاد

 .دهو  ر   ذیل  لیدلا

   Servere Cerebral Hypoxia  م زه  شویو  هیپوکیی .1

  Cerebral Emboliم زه  آمبولی .2

  عوارض   بیشتر  .کففومی  استراده  عمیق  ههاغواصی  براه  فشرده  هواه اد  کد غواصا ی  سفورم  .3

  .میشود دیوه Temporary  گذرا  صورتد ب
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    Nitrogen Narcosis                                                                 یتروژا خلید با  

  فشیار   در  فشیرده هواه  تفرس  کد   وداد   شیاا Behnke eTal  همکاراا  و   یک  1935  سیال  در

 Alcohol  الکل  با  مییمومیت  یا  الکل با  مییتی  مثل   الاتی  ثعبا توا ومی  اتمییررATA5   وود

Intoxication بیشییتر   تاثیرات  ،دماا  موت  افزایش با و  میگردد  ظاهر  بلافاصییلد  علائم  این.  گردد  

 .داشت خواهو

 و  مییتی   الت  این  کفیم  اسیتراده  هلیاکس  Heliax  یا  اکییینا-هلیوم  مخلوط  اد کد  صیورتی  در

 .دهو   می  ر   آلودگی خواب

  آا را  و اسیییت  آلودگی خواب و  مییییتی   الت این  ایجاد  عامل  N2   یتروژا کد  کرد ثابت  ک  ی

 .فوگذاشت   ام  یتروژا  تخویر

  Rupture of Depth  عمقتخریب در اثر   را   الت این   ام  فرا ییوهدا شیمفو    Cousteau  کوسیتا

 .گذاشت

 :اد  عبارتفو  یتروژا  تخویر  علائم

 Euphoria                                                                              خوشی سر  ا یا . 1

  Dullness of MenTal ability                                   م زه  فعالیت  در  کفوه  یا  ابهام. 2

 Difficulty in assimilating facts                                         قایق  درک  در  اختلال. 3

 Quick Decision-Making                                                     سریع  گیره  تفمیم. 4

 Inert Gas اثر  بی  گادهاه  تخویر  مکا یزم و اثر  حوه مورد  در  متراوتی  تئوریهاه و  پیشییفهادات

Narcosis چرپی  در   لالیت بد مربوط  تئوره ترین  کففوه  قا ع  ولی شییوه ارائد  lipid solubility  

 .است اثر بی  گادهاه

   لالیت   درجد  مطالعد براه)  AEP) Auditory Evoke Potential  گو   پذیره  تحریک   ظرفیت

  ییک  AEP  دیرا  .رودمی  بکیار  Nitrogen Narcosis   یتروژا  تخیویر  شیییوت  و  بیافتهیا  در   یتروژا

 .است  تخویر  شوت اد  ماییشاخص و  

 . وارد را   یتروژا با Synergic  هم افزایی اثر  هیچ  ااکیین  اصولا   یتروژا تخویر  پویوه  در
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  کمتر را   علائم  شیوت با  ولی   یتروژا  تخویر  شیبید یاثرات Noble Gas اثر بی  گادهاه  اد بعضیی

 دهفو.می   شاا

  اسیییوود   یک  و Co2 Retention کربن  اکییییو  ده  کد باعث تجمع  Co2  گاد  پاکیییاده  کاهش

 اثرات  توا ومی و دهومی  ر  ریوه  Hypoventilation  هیپو یتلاسیوا  علت بد  شود کدمی  تفریی

 . دهو  افزایش را   یتروژا  تخویره

  فعالیت   باعث کاهش  غواصیییاا  تفرییییی هواه  تراکم  و  Pao2  اکییییینا  جزیی  فشیییار  افزایش

  باعث  عوامل این  گرد فومی  Carotid Co2 Reception کربن  اکیییییو  ده  کاروتیوه  ههاگیر وه

 را   یتروژا  آلودگی خواب اثرات  و شیو ومی م زه  بافت  در خفیو د ب و  هابافت  در  Co2  تجمع

 .کففومی  تشویو

   یتروژا   اکیییو  کد اسیت  داده  دیاد  شیاا فشیار با  محیط  دمیفد  در شیوه  ا جام  آدمایشیات  اکثر

NO  عامل اصیلی اسیت  یتروژا  گاد اثر  تشیویو و   بابها  تشیکیل  در .NO   عروق  کففوه  گشیاد  یک 

Vasodilation است. 

 رموبیارییک   ییا  اتمییییرر ییک   فشییییار  در   تی  توا یومی  Nitrous Oxide  ییا  NO  گیاد  تفرس

Normobarric   عروق  کففوه  گشیاد   یز یک  Vasodilation لور زو و  باشیو . تورلTurle-Lorrenzo  

 اول  محیط  در  شیکل کد این بد  را  فشیار  ظر  اد  متراوت  محیط دو  در  آدمایش  یک   1999  سیال  در

  در  و(   رموباریک )  طبیعی  فشییار  در  NO   یترواکییییو  اد  متراوتی  تفریییی  ههامخلوط  ایجاد با

 تخیویره  اثر میزاا   ظر اد  را   Nitrox  یروکس  اد   MPa 0.9   هایپرباریک   فشیییار  با   دوم  محیط

    شیییویو   کاهش     اسیییت کد این  تیجد ،  یکییییاا    دو هر  در  تیجد  ،  کرد و  بررسیییی   یتروکس

 .فرده است   Performance   ههاتوا ایی

  باعث  هم(   رموباریک )  طبیعی  فشییار  در  N2o   یترواکییییو  کد بود  این  دمایشییاتآ این   تیجد

 .گرددمی Nitrogen Narcosis   یتروژ ی خواب  علائم

 .کرد  مقایید N2o   یترواکییو  با را Anesthetics  کففوه بیهو   ترکیبات اثرات تواا  می
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 د وا  ترکیب  مثلا  رو ومی  کارد ب Inhaler  تفریییی بفییورت کد  کففوه بیهو   عاده  ترکیبات

Xenon  عفبی   یترواکییو میتوا و بر  وروترا یمیترهاه  و Neurotransmitter   اثر کرده و فعالیت

 .کففو  ایجاد  عمیق  کففوگی بیهو  اثرات  توا فومی طریق این  اد و  کفو  مختل  را هاآا

  کد    وارد وجود  شییاهوه  هیچ  کد   وکرد ثابت  2001  سییال  در  David etal  همکارا ش و  دیویو

 اثر با   یتروژا  گاد کد  داد و   شیاا  ولی  ددار م ز بر  تاثیر بالا  مکا یزم با  هم   یتروژا  گاد  کفو ثابت

 .بگذارد م ز برها  بفزودیادپین  ترکیبات شبید تاثیراتی GABA  گابا  ههاگیر وه  روه

 دوپامیفرژیک   هاهسلول در  Repetitive Nitrogen Narcosis مکرر  بد طور   یتروژ ی   خواب   تجربد 

Dopaminergic cell متراکم  سییاه هییتد  ماده  بفام م ز  قاعوه  اداه   ا ید  در  Substancial Nigra 

Pars Comysacta   بفام   وروترا ییمیتره   روتر بد   ییبت  مضیاع    ییاسییت  یک  -Methyl M-N

D-Aspartate  یا  سییفاپس  اد بعو  دیواره  سیطف  در  Post Synaptic باعث   مییئلد  این  کفو.می  ایجاد  

  تجربد   متعاقبا.  گرددمی م ز  در  متراکم سیییاه  ماده بد  دوپامیفرژیک   هاهپیام  شییوا ارسییال  کم

 . بگذارد  اثر دائمی هم  یو ی  کا الهاه بر توا ومی  مکرر بفورت  عمیق  یتروژ ی  تخویر

 اد  مقواره هر عمق این  در  ییت.  ممکن  هوا با  اصولا بیشتر  یا متر  100  عمق  در  بفابراین غواصی

 اد  بایو  اتمییرر  ATA 6 اد  بیشیتر  فشیارهاه  در  لذا  باشیو  مرگبار توا ومی  گاد مخلوط  در   یتروژا

 .کرد  استراده Heliox  هماا یا O2  اکیینا و He هلیوم  ترکیب

  HPNS         High Pressure Neurological Syndromeبالا  فشار عفبی سفورم

بد طور جزیی    2009-1999هاه  بین سییال  در  د یا  سییراسییر  دراه  گیییترده  بطور  مبحث این

 بوسییلد  کد  عمیق  بیییار  غواصییهایی  در  کد اسیت  عفیبی  یک اختلال  HPNS  .اسیت  شیوه  بررسیی

 .کفومی برود شودمی ا جام m 100  اد بیش  عمق  در(  Heliox)  اکیینا  و هلیوم  ترکیب

  وت ییرات   Psychological  روا ی  اختلالات  ،Neurological  عفییبی  اختلالات  با  سییفورم این  در

EEG گرافیالکتروا یرالوElectroencephalography است همراه . 
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 :شودمی  دیرخلاصد  شکل بد و  است شوه  بررسی  متراوتی  تحقیقات در HPNS  بالیفی  تظاهرات

 "Symptoms "                                                                              علائم

 Headache                                                                                  درد سر

 Vertigo                                                                                        سرگیجد

 Nausea                                                                                             تهوع

 Fatigue                                                                                         خیتگی

   Euphoria                                                                                         شاط

 "Signs "                                                                                عوارض

 Neurological                                                                                  عفبی

 Tremor                                                                                   ا وامها  لرد 

 Opsoclonus                                                                        اه  ماهیچد  ا بیاط

 Myoclonus                                                                      اه  ماهیچد  ا قباظات

   Dismetria                                                            فاصلد  تشخیص  در  توا ایی  عوم

 Hyperreflexia                                                              بوا  ههارفلکس  افزایش

 "Sleep Disorders  "                                                                  خواب  اختلالات

   Convulsion                                                       (آدمایشگاهی   یوا ات  در)  تشفج

 "Neuropsychological  "                                                            عفبی  -  روا ی

 Memory Impediment                                                    افظد  عملکرد  در  اختلال

 Cognitive Deficits                                                         ادراک  در  توا ایی  کاهش

    Electroencephalogram                       (EEG)           Disturbance الکتروا یالوگرافی   در   اختلال 
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 Pathophysiology of HPNS                 بالا فشار عفبی سفورم در پاتوفیزیولوژه

HPNS  ی عفیب   سییییتم  مهم  سیاختارهاه بد توا ومی  هیوروسیتاتیک کد  بالاه  فشیار  دلیل بد  

 .گرددمی  ایجاد  د فو  صومد  مرکزه

 بفیورت  فشیار  افزایش  کد  صیورتی  در.  بگذارد اثر  HPNS برعلائم توا ومی  فشیار افزایش  سیرعت

  هم  را  HPNS  علائم شیروع آسیتا د  و  گرددمی شیویوتر  HPNS علائم  شیوت  بیرتو  اتراق سیریع

 .کفومی  کمتر

  کد   است  فشار  شوا  کم  فقط و  ما ومی  باقی  است  فشار آا  در  فرد  کد  دما ی  تا  بالیفی  تظاهرات

 .دهو  کاهش را  سفورم  این  علائم توا ومی

  کد   Lethargy  خیییتگی  ا یییا  جزد ب  و  رو ومی بین  اد  فشییار  شییوا  طبیعی با  معمولا  علائم

  باعث کاهش    HPNS   موارد  اد  بعضیییی  در.  وارد   عوارض جوه دیگره    ما ومی  باقی   رود  چفو

 بما و.  باقی  ماه  چفوین توا و تامی   تیشود کد     افظد

.   یابفومی  کامل هبهبود  کففومی  تجربد  را  HPNS  کد  غواصیا ی  تمام  کد  اسیت این امر   قیقت

  دائمی   صیورتد ب  عفیبی Histopathological  سیلولی  پاتوبیولوژیکی اختلال  یک  بر  شیاهوه  هیچ

 .شود   می  دیوه آ ها  در  عفبی  دائمی  صومات اداه   شا د  هیچ و است   شوه  گزار 

  ت ییرات  و  تمرین بد وابییتد  کاملا  HPNS بد CNSمرکزه   عفیبی  سییییتم   ییاسییت  میزاا

  HPNS  دچار  بار  چفوین  کد  افراده کد  معفاست بواا این و  است  غوا   در  فیزیولوژیک   توریجی

 .دهفومی   شاا  را  عوارض و  علائم  دیگراا اد ودیرتر  کمتر شو و،

بد فشییار بالا   Adaptation Mal اسییادگاره    مکا یزهاه  اد  شییوه یکی  ا جام  ههابررسییی  طبق

  باعث  کد است روشی  HPNS  بدمی باشو.   HPNSممکن است مفجر بد پاس  پاتوفیزیولوژیک بد  

  ه ها صییرحد  سییطف  کاهش با .  شییو ومی  رو ی  سییلولهاه  در Energy Saving ا رژه  داره  گد

 دیرا  شیودمی مفیرف  روا  شیوا  فعال براه  کمتره   روترا یییتر  میزاا،  ها روا  بین  سییفاسیبی

  سال   در  موضوع این.  کففومی  ایجاد  فعالیت  کاهش  فشار  اثر  در   رو ها  غشایی  ههاپمپ و هاآ زیم

 کد بد  افراده  در  واقع  در .  شییو  اثبات  Talpar & Grossman من  گرو  و  تالپار بوسیییلد  2008
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HPNS  روترا ییمیترها  رسیپتورهاه  وکاهش  سیطف شیوا  کوچک   دلیل بد ا وشیوه  مقاوم  کمی  

 .شود ماه  چفو  موت بد   افظد  اختلالات  باعث توا ومی  طبیعی  فشار  شرایط  در این  ولی است

 Cognitive  شیفاختی  اختلالات علاوه بد  Lethargy  و Fatigue  خییتگی  ا ییا   موت  کوتاه  در

 .هیتفو HPNS عوارض اد Memory Function   افظد  عملکرد و

 .باشو HPNS  پاتوفیزیولوژه با  دائمی  عوارض  صورتد ب توا ومی Maladaptation  غلط  ا طباق

  قلبی   فشییار  تقلیل  بیماره  عوارض بد مربوط  Neurological  عفییبی  علائم اد  بعضییی  HPNS  در

DCS  شیرایط  در  وا و بوده  پفهاا  و خامو  بفیورت کد اسیت HPNS  کففو می  پیوا تظاهر  فرصیت  

 .شو ومی  دار  علامت و

 "Tremor  "      دسیت  لرد  مثلا  بیفیممی  متراوت  ههاعمق  در  را  متراوتی  هها شیا د و  علائم

-300  عمق  در  را   Myoclonus    اراده  غیر  میاهیچید    ا قبیاض  و  بیفیممی   m 300-200  عمق  در  را

500 m کفیممی  مشاهوه. 

 .کفیممی مشاهوه m 400-200 عمق در را EEG (Electroencephalography ) ت ییرات

   شییاا   را  Psychotic- Like Episode  روا ی  شییبد  علائما و شییوه  HPNS  دچار  کد  غواصییا ی  در

 براسیا  و اسیت شیوه ثابت  ا ییا ی  آدماشیات تحت  فشیار  ههاکپییول  در  مطلب این.  دهفومی

   یتروژا   گاهی و  اکیییینا  – هلیوم  مخلوط  مثل  شییوه  تفرس  کد  گاده   وع و  فرد  شییخفیییت

(Heliax  )باشو  متراوت  توا ومی  روا ی علائم. 

  شیویو    یتروژ ی خواب  علائم  شیبید  تقریبا  علائم این  کد  شیوه ثابت  متراوتی  آدمایشیات براسیا 

Servere N2 Narcosis فشییار  بد  یییبت  غواصییاا  متراوت بو ی  ظرفیت  و  مقاومت  ولی  هیییتفو  

  ه هابافت  در N2  یتروژا  ا حلال میزاا  تئوره  مذکور  دمایشیییاتآ  ا جام با   .اسیییت  کاملا مت یر

 بی  گادهاه  تمام با  کد  دهومی ر   سیلولی  سیطف  در  واکفش این  واقع  در  کد  شیو مطرح  مختل 

 .شودمی  دیوه  هم اثر
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    بالا در بیماره دایی سفورم عفبی فشار    عفبی   شیمیایی   ه ها واسط    قش 

                         HPNS Role of Neurotransmitters in the Pathogenesis of HPNS 

  جملد  آا  اد  کد  هیییتفو  دخیل  HPNS پاتوژ ز  در  مختلری یترهاهم روترا ییی  و  آمیفواسیییوها

   کرد  دیراشاره موارد بد  تواامی

 GABAگابا   .1

 Dopamineپایین    دو. 2

 Serotonin (5-HT)سروتین  .3

 Acetyl choline  کولین  استیل .4

 Glutamate  گلوتامات .5

 مختل     روترا ییمیترهاه   ت ییرات   دلایل   به   کفو می  برود   HPNS در  کد   رفتاره   و   عفیبی   اختلالالت 

 . دهو می   قرار   تاثیر   تحت  را  Same Area of Brain م ز   اد   خاصی   ا ید  آ ها  همد   ولی   دهو می  ر  

 . کفو می   ت ییر  م ز   در   متراوت   وا ی  در   مختلری   عفبی    روترا ییترهاه   تراکفش اصولا  

  متراوت  رایج کاملا  Convulsion  تشیفج  با    روترا یییترها    وع   ظر  اد   HPNS  در  شیوه   ایجاد   تشیفج 

 هیتفو.   متراوت  هم  م زه   درگیره   محل    ظر  اد   کلو یک   تشفج   با HPNS در   تشفج    وع   و   هیتفو 

 براه  محیافی  عیامیل  ییک   عفواا  بید Adenosine Compounds    آد ودین  ترکیبیات    مثیال  عفواا  بید

 . وارد  پیشگیره یا درما ی اثر هیچ HPNS ((HPNS Seizureتشفج    در  ولی  کفومی  عمل  تشفج

 Spinalو  خاعی    (Mid Brain)  میا ی م ز مختل  سطوح و(  Motor Symptoms)   رکتی علائم

 .دهومی  ر 

 .دارد  پذیره رفلکیهاه  خاعی  تحریک   افزایش  در  مهمی   قش( HT-5) سروتو ین

  متیابولیییییم    یاصیییل  کید   Kynurenine   ور ین  کی  و  Quinolitic Acid  تییک یکوئفول  اسیییییو

  تعادل .  گرد و  Endogenous Convulsion  داد  دروا  تشییفج باعث  توا فومی  ،  هیییتفو  سییروتو ین

 .  قش مهمی دار و  HPNS  تشفج  علائم  تشکیل  در موثر  لعام  عفواا بد  ترکیبات این  غلظت

 "Serotonin Syndrome  " سروتین  علائم بالیفی سفورم
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 .باشو HPNS  ساد  بیتر توا ومی  است ذیل  علائم  شامل  کد

 Mental Status Change  یا  روا ی  رو ی  ت ییرات. 1

 Restlessness  قراره  بی. 2

 Myoclonusاه  ماهیچد  ا قباض. 3

 DTRواکفش رفلکس دا و   افزایش مثل Hyper reflexes  رفلکیها  افزایش. 4

 and Tremor Shiveringبوا  تمام  لرد . 5

 Tremor  دست  لرد . 6

 Behavior Changesهرفتار  ت ییرات. 7

 . گیرد می   قرار   تاثیر   تحت   HT5- Subtype 1Aدیرگروه    گیر وه   بد وینه   سروتو ین   گیر وه   بیماره   این   در   

  . باشیفو  HPNS  در  موثر  و  کففوه  تییریع عوامل  تحت تاثیر توا ومی  HPNS  درماا و  پیشیگیره

 :این عوامل مشتملفو بر

 Reduction of the speed of compression                       فشار افزایش  سرعت  کاهش. 1

 Heliax                                                                    هلیوم  مثل اثر بی  گادهاه  افزایش. 2

 Anesthesia                                                                                      هوشی  بی .3

 Barbiturates                                                                   بیتوراتها  بار  ترکیبات .4

 Anti-Convulsing Drugs                                                     تشفج  ضو  داروهاه .5

 Non-Anesthetic.  دار و  را  یتروژا   ارکوتیک   خوا  کد  گاده  مخلوطهاه اد  اسییتراده  عوم .6

Component 

  Serotonin Syndrome سیروتو ین  سیفورم بد  شیبید  بیییار  بالیفی  ظر اد  HPNS  کد  آ جایی  اد

  کففوه   ضیما ت توا ومی 5HT-1A سیروتو ین دیرگروه گیر وه دارویی آ تاگو یییت  ظر  اد  لذا اسیت

  HPNS برود  ما ع توا فومی  1A Antagonist HT-5دارویی   گروه .  باشییو  HPNS  مقابل  در  غوا 

 . شو و
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 Headaches in                                                                  غواصییاا   در  درد  سییر

Diver 

  ر    کم سرد  غواصاا در  کد داد و   شاا(  Cheshire and OI) اوت و چش  میلاده  2007 سال  در

  ، (Cold Stimulus)  سیییرما ههامحرک  یا(  Exertion)  دیاد تلا  مثل  موارده  در جزد ب  دهومی

  ولی    ییییتفو خطر اک  اصییولا  کد (  Tension)   دیاد  تفش و (  Migraine)  میگر ی  دردهاه سییر

  آمبولی   یا و (DSC)  فشیار  تقلیل  سیفورم  ما فو  شیو ومی  لوژیک توپا  سیردردهاه  دچار  هم  موارده

 Para  بیفی  سییفوسیهاه  مثل  آیفومی بوجود  جمجمد  قودرعر  کد  آ وریییم یا  و Air Emboli هوا

nasal Sinus اد  سیادگی بد  را  سیردرده هر و  باشیو  غواصیی  پزشیک   ظر  مو  موارد  تمام  در  بایو  کد 

 . گذریم آا

  اکیییو   ده  گاده  تجمع  توا و باعثمی  فشیرده هواه  اد Inadequate Ventilation   اکافی  تفرس

ایجیاد  Pco2  کربن بیا  و   Cerebral)  م زه  عروق  شییییوا  گشییییاد  بیاعیثهیایپرکیاپفی    گردد 

Vasodilation) شودمی  سردرد  باعث خود  کد  گردمی. 

  پاره   را م زه  ییمیروآ   یک   توا ومی  HBOT  اتمییرر  یک   اد بیش  فشیار با  درماا  یا  غواصیی  اصیولا

  فرد   کد  اطلاعاتی  هیچ  موارد  اغلب  در  متاسییرا د  کد  گرد فو م زه  شییویو  خو ریزه  باعث و  کرد

 م زه  آ نیوگرافی و   یییت دسیتر   در  د  یا اسیت Aneurysm Cerebral م زه  دچار آ وریییم

Cerebral Angiography است  آا اثبات راه تفها. 

 غواصاا در مرکزه عفبی سییتم ضایعات

                                  Central Nervous System CNS) Lesions in Diver  

  رفتن   تحلیل  باعث   هایتا  و شیو ومی  جمع  قبل اد  آموه  بوجود  ضیایعات  گاهی  آماتور  غواصیاا  در

 .شودمی م زه  کورتکس دیر   ا ید

  ضیایعاتی   کد اسیت  شیوه  داده   شیاا  مطالعد  مورد  افراد و  کفترل گروه  بین مختل   آدمایشیات  در

  غواصیاا   در  پایواره  ضیایعات.  بد وجود میایو کد (Subcortical Area) م ز  رتکسوک دیر   ا ید  در

 .است  شوه  استراده غواصاا م ز MRI, CT- Scan اد  دمایشاتآ  این  در  .کفومی  ایجاد
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  ضیایعات   این  کد  دهفومی   شیاا  آدمایشیات  Saturation Diving  اشیباع  غواصیی  موارد  در  البتد

  غواصیی   اصیول  رعایت  عوم  دلیل بد  کد  اسیت آماتوره  غواصیاا اد  کمتر  بیییار  یا  شیود   می  ایجاد

 م زه  صیییومیات  دمیاا لطو  در و  شیییو یومی  رگهیا  دروا  Microuabbles  کوچیک      بیابهیاه  دچیار

 .شو ومی   اپذیره را باعث جبراا

   یتروژا  وجود  عوم  و شیودمی  اسیتراده Heliax  هلیاکس  گاد اد  اشیباع  غواصیی  در  کد  صیورتی  در 

 .گرددمی  جوه  م زه  صومات  ایجاد  ما ع  گاده  مخلوط  در

  کردا   پیوا  براه  Florescent Angiography  فلورسفت  آ نیوگرافی موضوع این  تشیخیص  راه  تفها

 .است Retinal Microvasculature  چشم  دیشبک  در  ضایعات

 م زه – خو ی سو بد میکرو ی هها باب صومات

                               Micro bubble Damage to the Blood-Brain Barrier  

  اد   علائمی  عمرشییاا  طول  در هیچوقت  کد  غواصییا ی  اتوپیییی  در(  Myelin)  میلین بد  صییومد

  هیالو یزاسییییوا   تتحقیقا این  در.  شیییو  دیوه   ا و واشیییتد DCS فشیییار  برداشیییت  سیییفورم

(Hyalinization  )ا و  دیوه  وضوح بد م زه  قوعر  در را . 

   شییاا داد و کد   درآا کد  کرد و  ارائد  پیشییفهاده  Jams and Hill هیل  و  جیمز  1998  سییال  در

 م زه  – خو ی  سییو بد  صییومد باعث  م زه خوا  گرد  بد شییوه  وارد  کوچک    بابهاه وجود

Cerebral Blood Brain Barrier    اد  خیار   بید    رگی  دروا  تراوشیییات  میزاا  کیار    این  .گرد یومی 

  ادم   باعث توا ومی شیاا می دهو و   اسیت خو ی  ههاپروتئین  شیامل  کد( Extravasation)  عروقی

 .شود  غوا   مرگ  تی و Cerebral Edema م زه

  اصیییلی   عامل را م ز   بد  خو ی  پروتئیفهاه   ترشیییف  با   همراه م زه عروق  و  میلین  صیییومات

 .میوا فو  پاتوفیزیولوژیک 
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 محیطی اعفاب در پیام ا تقال سرعت روه بر فشار تاثیر

            (Effect of Pressure on the Peripheral Nerve Conduction 

Velocity) 

 .  شیودمی  الکتریکی  سیرعت  و هوایت  کاهش  باعث  اعفیاب  در Moderate  متوسیط  فشیار  افزایش 

  طبق )  گذارد اثرمی  پیام عفییبی Amplitude  دامفد  بر  همو  Velocity  سییرعت بر هم  تاثیر   این

 (. یوا ی  آدمایشات

شیوه   ا جام  غواصیاا   رکتی  اعفیاب برروه  متراوت  ههاعمق  روه ا ییاا در  متراوتی  آدمایشیات

 بر  در را  ذیل   تایج کدNerve Conductive velocity (NCV )  ما فو سیرعت هوایت عفیبی اسیت

  .است  داشتد

  ت ییر  باعث(  اتمییرر  یک  اد  بیش)  دیاد  فشیار  دهومی   شیاا  کد  دارد  وجود  ضیعیری شیواهو .1

 .گرددمی Conduction  Sensory   ییپیام   هوایت  در  سرعت

  اثبات  بد  فشیار  افزایش با Distal Motor Latencies  محیطی  اعضیا   در   رکتی  سیرعت  کاهش.2

  روه  توا ومی  یز Ambient Temperature  محیطی  دماه  کاهش  ایفکد  ضییمن.  اسییت  رسیییوه

 .باشو  داشتد اثر  محیطی   رکتی  اعفاب

فشیار بالا و دماه    گرچد  ،کففومی  عمل  هم اد  مییتقل  عفیبی  سییتم  روه بر  دما و  فشیار  تاثیر

 .شودمی  علائم  تشویو باعث  پایین

  در   ت ییره  هیچ( Trunk Proximal wrist Nerve)  دسییت  مچ  بد   زدیک   اصییلی  اعفییاب  در .3

F ((F-wave )  -مو   آ ها  NCV  در   تی  دهو   می  ر   عفیبی  ا تقال سیرعت  کاهش  و بالا  فشیار

 .کفو   می  ت ییره

  را   غوا   World Capacity  کاره تواا اسییت  ممکن  بالا  فشییار  در   رکتی  عفییبی  اختلال این

 .دهو  کاهش
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  خودکار اعفاب عملکرد بر فشار تاثیر

               Effect of Hyperbaric Pressure on Autonomic Nerve Function 

  فشیار  در   خودکار   اعفیاب   عملکرد  کد   داد و    شیاا (  Kusite Etal)   همکارا ش   کودیت و   2002  سیال  در 

اسیتراده اد ت ییرات ضیرباا   با   Heart Rate variability     اسیت   گرفتد  ا جام   دریا   پایی   fsw 330 عمق 

  اعفاب  فشار  میزاا   بد  شود می   Urinary Catecholamine ادرار  ه ها آمین   کتکول  غلظت   و    HRV  قلب 

 ( Sympathic-ParasympaticTone Evaluation)   برد   پی   پاراسماتیک   و   تیک سمپا 

 . دارد  وجود   اداره   ه ها آمین   کتکول  میزاا   و   HRV بین   Negative Correlation  مفری   ارتباط  یک 

 هایپرباریک  شرایط   در   وستیبولار   و   شفوایی   تم ی سی   روه   بر   بالا   فشار   با   محیط   تاثیر 

         Hearing and Vestibular Impairment in Hyperbaric Environment   

  کلی   علل Table 3.1  جوول  در.  آیومی   ییاب بد  طبیعی امر  یک    اشیفواییاه   رفد  غواصیاا  در

  مذکور   دلایل و  اشییکال بد  ایفکد  مطلب  خلاصیید و  داده اسییت  توضیییف  بیولوژیک  بفییورت  را آا

 علل آا عبارت ا و اد: .شو ومی  شفوایی  کاهش  دچار  اه رفد  غواصاا

 (CHL Conductive Hearing Loss)  ا تقالی  علل .1

 loss Sensorineural Hearing (SNHL)  عفبی   یی  علل .2

 بین  آب  در  Hearing Threshold  شیفوایی آسیتا د میزاا  آب،  در  صیوت بالاه  سیرعت  دلیل بد .3

20-30 dB هواست.  اد  بیشتر بل دسی 

  dB 40-30 بین   شیفوایی   پذیره   تحریک   میزاا   اتمییرر   ATA 11- 4   وود   در هایپرباریک   شیرایط  در 

 یابو. می   افزایش   بل  دسی 

  شیفوایی   کاهش  یک   دیاد  فشیار  دلیل بد  کففومی  اسیتراده  Heliax  اد  کد  عمیق  ههاغواصیی  در

 و   کرده    رکت  را تی بد    میا ی  گو  ههااسیییتخوا چد   دیرا  دهومی  ر   Conductive  ا تقیالی

 .گرددمی  ایجاد  ا تقالی   اشفوایی
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 دهو.می  ر   پائین  ههافرکا س  در  شفوایی  اختلال  یک   رود شش  عرض  در  ییپا 600ft  عمق  در

  سیطف   تعیین  توسیط  کد  گوشیها Sensory-Neural Auditory Function   ییی  عفیبی  عملکرد

  در   هایپرباریک  شیرایط  در  شیودمی  سیفجیوه  فرکا س  اختلاف با Sensory Acuity   ییی  توا ایی

 .کفو   می  ت ییره هیچ Heliax  هلیاکس گاد و ATA 19.2   وود

  اکثرا . شییودمی  هوایتی شییفوایی  کاهش و  میا ی  گو   ایمپوا س  افزایش باعث  فشییار  افزایش

 .شو ومی  پائین  ههافرکا س  در  شفوایی  اختلال  دچار  کففومی  کار  هلیوم با  کد  عمیق  غواصاا

  غواصی در داخلی گو  و میا ی گو  بد صومد

                                    Damage to the Middle Ear and Inner Ear in Diving   

 :گرددمی گو  بد  صومد  باعث طریق  سد اد  شودمی  وارد گو  بد  غواصی  در  کد  فشاره

 Middle Ear Barotrauma of Descent  رفتن   فرو   هفگام   در   میا ی   گو    فشاره   صومات   یا   ا باروتروم   . 1

 است  صعود  در ریوه  اهباروتروم  بالیفی  تظاهرات اد  یکی  عفواا بد  میا ی گو   اهومباروتر .2

 Ascent Pulmonary Barotrauma  

 ( Inner Ear Barotrauma)  داخلی گو   . باروترماه3

  عملکرد   اختلال  غوا   کد  دهومی  ر   دما ی  فرو رفتن در آب،  هفگام  در  میا ی  گو   صییومات

  پاره   یا و  میا ی گو  خو ریزه  دلیل بد توا ومی  کدداشییتد باشییو  Eustachian  اسییتا   شیییپور

 .باشو  صما   پرده  شوگی

 Round  گرد  چدیدر  شییوا  پاره  بد دلیل  گاهی  شییویو Valsalva maneuver  درما وروالیییالوا

window   فشیار  تقلیل  سیفورم  در  اغلب  داخلی گو   بعضیا و  دهومی  ر  Decompression    دچار

  داخلی   گو   کففوه  ت ذید  عروق  در  یتروژا   بابهاه  سیاده رها  دلیل کد بد  این صیومد میگردد

 .است

  دادا   دست اد باعث  اتراق این. شودمی  دیوه(  Deep Dive) عمیق  غواصی  در اغلب  عوارض این 

 .گرددمی Dizziness  سرگیجد و  شفوایی
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  HBOT فشیار بالا  با  درما ی  اکییینا  وسییلد بد توا ومی  و اسیت طرفد  یک   ضیایعد موارد  اغلب  در

  کردا   سییورا ) Myringotomy  میر گوتومی  اد تواامی  آا اد  پیشییگیره براه  ولی  گردد  درماا

 .کرد  استراده(  صما   پرده

  هیچ   مرگشییاا   کد   مردگا ی (  Temporal)   گاهی   گیج   اسییتخواا   اد ( Money Etal)   همکار ش   و  مو ی 

-3 و 1-3 شیکل )    و. کرد  برداره   مو د ا و  شیوه  گو    باروتروما   دچار  قبلا  ولی    واشیتد   غواصیی   با   ارتباطی 

2 ). 

  در   کد اسییت  ضییایعاتی  شییبید  تمپورال  اسییتخواا  ضییایعات  کد  شییو  مشییخص  تحقیقات این  در

 .آیومی دستد ب  هایپرباریک  شرایط  در  هامیموا  با  آدمایش

  در  Bone Formation  سیاده اسیتخواا  یک ا و  شیوه(  DCS)  فشیار  تقلیل  سیفورم  دچار  کد  افراده

 .شود  شفوایی  دادا  دست  اد  ساد  دمیفد توا ومی  کد  شودمی  تشکیل  داخلی  یا  میا ی  گو   وده

  معمول   جمعیت   بد    ییبت  کامل   شیفوایی   عوم   یا   شیفوایی   کاهش   شییوع   میزاا اه   رفد   غواصیاا  در 

 . دهو می  ر    High Frequecyhearing Loss بالا   فرکا یهاه    وده  در   شفوایی   کاهش  این .  است   بیشتر 

  کد ا و  داده   شییاا  Abalone  غواصییاا  روه  بر  Audiometeny  سییفجی  شییفوایی  بررسییی  یک   در

  در  .  شییو ومی  "High Frequency Deafness  بالا  فرکا س  در کره  دچار آ ها  اد% 60 بد   زدیک 

 .دو طرفد است موارد   یمی دیگر  در و  طرفد  یک   موارد   یمی اد

  Compression  فشار  ههاجوول  توا یتفو  "Wilkes and Etal"  همکار ش  و  ویلکز   1989سال  در

  قرار   اتهام مورد  گرفتمی  قرار  اسیتراده  مورد  دماا آا  تا  کد را  Decompression  فشیار برداشیت و

 .دهفو

 شیود  شیفوایی  دادا  دسیت اد  باعث  تفها  د توا ومی  مکرر  کاهش و  افزایش  کد شیو و  متوجد آ ها

  قابل   غیر  ضیایعد  یک   کد  شیودمی  داخلی گو   در HairyCell  مویی سیلولهاه  تخریب باعث  بلکد

 .است  بادگشت

                                              Vertigo and Diving                               سرگیجد در غواصی 
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کد بین ارگا هاه گو  مثل دسییتگاه وسییتیبولار    هبد دلیل  زدیک بودا آ اتومیک و سییاختار

Vestibular Apparatous وجود دارد لذا همراه با تروماه گو  گاهی علائم سرگیجد  Dizziness 

 .  شودمی دیوه Vertigoیا  

 Decompressionصیومات  اشیی اد فشیار یا باروتروماه گو  داخلی در سیفورم تقلیل فشیار  

Syndrome    توا و غیرقابل  می   تیجد این صیومد.  توا فو بد سیرعت علائم خود را ایجاد کففومیو

باشو و ارتباط عفبی و مرکزه این ارگا ها با م ز را دچار اختلال موقت یا    Irriversible   برگشت

 دائم  مایفو.  

میکفیم کد بطور   مشیاهوه 2-3و اتیولوژه سیرگیجد در غواصیاا در جوول    هاطبقد بفوه علت

 شود:خلاصد موارد ذیل را شامل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وسیتیبولار  باعث تحریک سییییتم     Unilateralیک طرفد     بد صیورت     کد   Caloricدمایی     . عوامل 1

  :ما فو، شودمی

  Cerumenسرومن و موم گو     1-1

  Otitis Externaعرو ت گو  خارجی    1-2
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   Misselanous Causeعلل متررقد    1-3

   TM Perforation  پاره شوا پرده سما   1-4

  Middle Ear Barotruoma of Desendباروتروماه گو  میا ی در دماا فرو رفتن در آب  1-5

  Shock Waves  اموا  شوک دهفوه  1-6

 Forceful Autoinflationما ورهاه خودکار متعادل ساد فشار گو  میا ی با فشار بیش اد  و    1-7

  Barotrouma of Middle or External Ear                   . باروتروماه گو  خارجی یا میا ی2

  External Otitis Barotruma of Descentباروتروماه گو  خارجی در مورد فرو رفتن   :2-1

 Middle Otitis Barotroma of Descentباروتروماه گو  میا ی در موقع فرورفتن   :2-2
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  Middle Otitis Barotroma of Ascent  باروتروماه گو  میا ی در موقع صعود :2-3

 : یکیاا ساده فشار گو  میا ی با فشار بیش اد  و 2-4

                                                      Forceful Inflation Middle Ear Barotromaoua  

                       Inner Ear Barotruma        . باروتروماه گو  داخلی      3

                     Round Windose Fistula     سورا  شوا دریچد گرد     :3-1

                     Oval Window Fistula   سورا  شوگی دریچد بیضی:   3-2

                   Decompression Syndrome        . سفورم تقلیل فشار             4

            Peripheral DCSسفورم تقلیل فشار در اعضاه محیطی  :   4-1

               Central DCSسفورم تقلیل فشار در اعضاه مرکزه  :   4-2

                             Air Emboli. آمبولی هوا 5

                          Micellanous Cause. علل متررقد 6

و مردم عاده  شاا داده شو کد شیوع سرگیجد  اه  بین غواصاا  رفداه  در یک مطالعد مقایید

28% Dizziness   14و سییرگیجد محوره% Spiral Vertigo ( و )ا یییا  دوراا  ول یک محور

با گروه کفترل کد غوا   اه  بطور قابل ملا ظد %25با شیییوع   Unsteady Girlاختلال در تعادل  

بد وسییلد گوتلن و همکارا ش    2007. این تحقیقات در سیال  یییتفو تراوت فا ش و بیشیتره دارد 

   . ا جام شو 

یا سییابقد بیماره تقلیل فشییار    با بیماراا  Sever Correlationاین علائم یک همگرایی شییویو

بیشییترین همراهی این علائم با افراده اسییت کد سییابقد سییفورم تقلیل فشییار  وع یک را .  دارد

 شود.می  موارد دیوه %61کد تا  ا و  داشتد

شیو و میزاا شییوع اختلال در تعادل و  رکت می Dizziness  در غواصیا ی کد دچار سیرگیجد

32% Abnormal Postural Gateway   11و  ییتاگمو% Nystagmous 7  و فلج کا ال  خاعی% 

Canal Paresis تمام این علائم سیابقد سیفورم تقلیل فشیار در پشیت  .  دیوه شیو  Decompression 

Syndrom  یک فاکتور مهم محیوب میشود  . 
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توا و اختلال در تعادل و  ییییتاگمو   می Innert Gass Narcosisخواب آلودگی گادهاه بی اثر

 .  ایجاد کفو

تواا  شاا داد  میElectronystagmographyn الکترو ییتاگموگرافی  ENGبا اسیتراده اد دستگاه  

 .  کفومی  موارد  ییتاگمو  ایجاد %50 یتروژا در   %25کد تفرس مخلوط گاده با 

متر  msw 450 زدیک بد  aMP  4-6کد بد فشیار    در غواصیاا اشیباع  Caloric Test تییت  رارتی

  Trimixآب دریاسیت  شیاا داده شیوه کد کمترین  وع  یییتاگمو  با اسیتراده اد مخلوط گاده  

 . است

   Taste Sensation Under High Pressure                تاثیر فشار بر  س چشایی

اتمیییرر کاملا    ATA 18.6اختلال یا ت ییر در  س چشییایی در شییرایط هیپرباریک با فشییار  

 :این ت ییرات شامل موارد دیر استمشهود است 

          Increase Sensation to Sweetnessافزایش  یاسیت طعم شیریفی  . 1

          Increase Sensation to Bitter Taste    افزایش  یاسیت بد طعم تلخی. 2

             Decrease Sensation to sournessکاهش  یاسیت بد طعم ترشی . 3

            Decrease Sensation to saltکاهش  یاسیت بد طعم  مک  . 4

          Effect of High Pressure on Effect of Drugs              تاثیر فشار بر اثر داروها 

.  شیود ولی کاملاً قابل پیش بیفی  یییتفومی  اصیولاً شیرایط هیپرباریک باعث کاهش اثر داروها

شییو و مثلا  می تمام داروهایی کد بر روه دیواره سییلول اثر دار و در شییرایط هیپرباریک کم اثر

 . Narcoticو ترکیبات خواب آور   Tranqualizerو آرامبخش  Anesthesiaداروهاه بیهوشی  

اسیت کد بد صیورت    P450مهمترین آ زیم بوا کد در متابولیییم داروها  قش دارد سیایتوکروم  

متفیل بد دیواره سیلولی اسیت و اثرات محیط هیپرباریک بر دیواره سیلولهاه متراوت مت یر اسیت 

و ما شیاهو اثراتی مثل تاثیر آ تاگو یییتی فشیار بر روه بیییاره اد رسیپتورهاه دیواره سیلولی  
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کد  می شییود   Pressure Paresthesiaکففوه    سبیهیییتیم کد باعث ایجاد  التی بد  ام فشییار  

 است.   در سطف دارویی  هایپرباریک و ایجاد اثرات آ تاگو ییتی  تیجد تاثیر میتقیم محیط

کد  .  شییودمی در غواصییاا دیاد مفییرف  یترکیبات دیمن هیوریفات و داروهاه آ تی هییییتامیف

 .  باشومی در آ ها motion sicknessبعلت شیوع بیماره دریاددگی  

    تیجد گیره

. این میییئلد مورد  کفومی  فشییار بالا بر روه بوا ا یییاا ت ییرات خا  فیزیولوژیکی را ایجاد

بالا هییییتفو قرار گرفتد و همچفین     با اکییییینا فشیییار    پزشیییکا ی کد در  وده درمااتوجد 

اد جملد بفت و الیوت  ا و  در این دمیفد مطالب بیییار دیاده  وشیتد  متخفیفیین طب غواصیی کد  

این بایو  . ترین اثر فشیار بالا بر فیزیولوژه بوا تاثیر بر سییییتم عفیبی اسیت  مهم.  2003در سیال  

ترین عارضید غواصیی بیماره تقلیل فشیار اسیت   مهم. قابل تشیخیص اد مییمومیت اکییین ی باشیو  

سیت ترین عارضید غواصیی آمبولی م زه هوا   خطر اک. شیودمی  بد آا پرداختد 10کد در ففیل  

 . توضیف داده خواهو شو 11کد در بخش 
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