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 4فصل

Physical Exercise under Hyperbaric Condition 

 بالا محیطی فشار شرایط در بدنیتمرین 
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  وابسیتیی   اکسیژن  به  متربولژسی  .  کندمی  ایفر  و زشیی  متربولژسی   د   مهمی  بسیژر   شنق   اکسیژن 

  د    مر و  گیفته قیا   تحقژق مو د  خوبی به  Normobaric  طبژعی  فشییر   شیییای   د  و  دا د  حژرتی

 .پیدازی می  اتمسفی  یک  از  بژش  فشر   شیای   د   متربولژکی  تغژژیات به  فصل این

  واقع   د   کیه  اکسیییژن   Dynamic Transition  دینیرمژکی  انتقیر   متیربولژکی  مختلف  شییییای   د 

  جدید   دیدگره  یک   تواندمی بدنی  فعرلژ  شیییو  شیییای   د  اسیی  Vo2 Kinetic  یر  Vo2  همر 

 .کند  ایجرد  ا  برلا بدنی  فعرلژ  شیای   د   اکسژن   متربولژس   د بر ه

ه ب  .کندمی  تغژژی  شیدت به  بدنی  فعرلژ   شییای   د   Oxygen Demand  اکسیژن   تقرضیر   مژزا 

  سیینیژن    ژفعرل شیییای   د   و cc/min 150  حدود  عرد   شیییای   د   اکسییژن  مصییی   که طو  

 .یربد  افزایش cc/min 1000 به تواندمی

 جژوه  متی  مژلی mmHg 104  حدود به  یه  آلوئولهر   PAo2  جزئی  فشیییر   سییینیژن  و زش  د 

 .اس  آلوئولهر  طبژعی ونتژلاسژو  بیابی  چهر   معرد   مقدا  این و   سدمی

  بیابی 20 به  بد   اکسیژز  مصیی   گرهی  مر وتن  دو  مثل هواز  و  سینیژن  بسیژر    هرو زش  د 

 .کندمی  پژدا  افزایش  طبژعی

هریپوکسییی    دا ند   برلایی   اکسییژن   مصییی    هر  خرصییی که گرهی د  مرهژچه   سیینیژن   هر  و زش  د  

 نواحی  د   Hypoxic Episode  برلا   اکسیژن    کمبود  یک    ا   آ    توا  می   و شیود  می   ایجرد   Localا   منطقه 

  ترثژی  مغز هر سیلو   سیط   د  Gene Expression  ژ   بژر    و   بی  بدنی  فعرلژ  .دانسی     خرصیی

 .گذا دمی
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  هر  سییژسییت    و    بی   ا  بدنی   فعرلژ    اثیات  Table 4-1  جدو   کنژدمی  مشییرهده  که همر  گونه

 : از   عبر تند   جمله   آ   از  که   دهد می   نمریش  بد    مختلف 

  Cardiovascular System                                                         عیوق -قلب  سژست 

  Tachycardia  قلب ضییبر   تند  صیو ته  ب عیوق  قلب  سیژسیت   و   Acute Effects  حرد اثیات

 . سدمی  دقژقه  د   لژتی 30Lit/min  حدود به  lit/min 5از   برشد کهمی  قلب  ده بیو   افزایش و

ه ب  هرواکنش  عیوق و  قلب  سیژسیت د    Chronic Dynamic Exercise  مزمن  تمیینی شییای   د 

 کند. می تظرهی  Brady Cardiac قلب  ضیبر   کند   صو ت

  دفع   و  اکسیییژن   O2  جذب  کید  حداکثی بیا  Alveolar Ventilation هرآلوئو  تهویه  افزایش

Co2 دهدمی  خ. 
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  از   برلایی  غلظ   یک   گیدد% 1  حدود  د   بد   مریعرت  کرهش برعث  بدنی  فعرلژ   که  صییو تی  د 

  لاکترت  و Ammoniac آمونژرک  اینکه  ضیییمن  .شیییودمی  ایجرد  Hemoconentration هموگلوبژن

Lactate ودمی  برلا خو   د  نژز . 

  حرد   و زشییی  شیییای  از  متفروت  اندکی  Chronic  مدت  طولانی شیییای   د   و زش  ترثژی اصییولا

Acute  اس. 

ا  ضیییبه  حج   افزایش  و  Brady Cardiac  قلب  ضیییبر   کند   ایجرد  عیوقی  سییژسییت   د   مثلا

Stroke Volume  هرموییگ افزایش  برعث اینکه ضمن.  کنژ می مشرهده   ا قلب حج   افزایش  و  

 .گیددمی نژز  قلبی

 و   یو   هرآلوئل  افزایش برعث  که  دا د  تنفسییی  سییژسییت  بی  ترثژیاتی،   منظ  و و زش هواز 

  ا Po2 (a-v)  فشیر  جزیی سییخیگی و سیژرهیگی  گیادیر  و  شیده خونی  اکسیژن  بیداشی   افزایش

 .دهدمی  افزایش

 2,3  افزایش  بیرعیث  اینکیه  ضیییمن  گیددمی  خو   HB  هموگلوبژن  افزایش  بیرعیث  میدا    و زش

Diphosphoglycreate  د RBC گیددمی. 

 نژز  Ammonia  آمونژرک   و   Lactate  لاکتژک   اسییژد  ه شیید  انبرشییت   و   تولژد   کرهش  برعث   اینکه   ضییمن 

 شود. می 

 Increase"  دنکنمی  پژدا هواز   بی شییییای   د  برلاتی   تحمل  سیییط   ا حیفه  و زشیییکر ا 

Anaerobic Thresholds" 

 .دا ند  برلایی سلولی ATP  مقدا  و  کنندمی مصی  بژشتی  FFA افیاد  این  ضمنر

  اکسیژداسیژو     هرآنزی  مژزا  و سیلولی   هرمژتوکند    حج   افزایش ا حیفه  و زشیکر ا   د 

Oxidative Enzyme   برعث   مداو  و زش  ضییمنر  .کنندمی  فیاه    ا بژشییتی  انیژ   تولژد  امکر  

 .گیددمی capillary Density  موییگی  تیاک   افزایش

 Neurolepticنیولپتژک   فرکتو هر  تواندمی  مداو   و زش  که اسیی   شییده  داده  نشییر  مغز  د 

Factor شییینرختی   فتر هر  و یردگژی   افزایش   برعث   که   دهد  افزایش   ا  Cognitive   گیددمی  .
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 Braian  مغز    هرپیوتئژن  تولژد و Gene expression  ژ   بژر   د   تغژژی  دلژل به موضیییو  این

Memory Specific Protean شودمی مغز   فعرلژ  بهبود  برعث  که برشدمی  . 

 

     Exercise under Hyperoxia                                          هژپوکسی   شیای    د    و زشی   تمیین 

 به وینه  گیددمی  ایجرد Po2  اکسیژن   جزیی  فشیر   د   کرهش  اندکی  مقدا   سینیژن  و زشیهر   د 

  یپوکسییی هرنوعی به موضییو   این  اینکه  .هسییتند  Vo2max  از  برلایی  مقردیی  دا ا   که  افیاد   د 

محدوده   به  Pao2  گرهی  و زشکر ا  د   .اس   Controversial  بحث مو دهنوز    نه یر  گیددمی  تلقی

 .اس   یپوکسیهر تعییف  عملا  که  سدمی mmHg 40  از  کمتی  طینرک یعنیخ

  د   تواندمی  (Normobarric)  طبژعی  اکسیژن   فشیر  بر  نیمر  شییای   د   شیدید  و زشیی  تمیین

 .  کند  ژپوکسیه  ایجرد افیاد

  

 Exercise High Altitude                                                             ا تفرعرت  د   و زش

 COPD Chronic Obstructive Pulmonary) مزمن  یو   انسیداد    هربژمر   که  بژمر انی  د 

disease جدو   د هریپوکسیی    شییای   د   و زشیی   هرتمیین اثیات  دا ند Table 4-2  داده   توضیژ  

 .اس   شده
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 : از  عبر تند دنشومی  ایجرد  هژپوکسژرو  شدید  بدنی تمیین  طو   د  که  اسرسی  تغژژیات

 .دهدمی  خ  Inspiration  دهی  اکسژن   فشر  اف   دلژل به  که  شییرنی اشبر   اکسژن   کرهش. 1

 قلب  ضیبر   کرهش  دلژل بهبیو  ده    د   کرهش. 2

 Hemoglobin Concentration خو  هموگلوبژن  غلظ   افزایش. 3

 .  هرمرهژچه  د   شییرنی خو  جییر   مرکزیم   د  کرهش. 4

اکسییژد    هرآنزی   کرهش و  تنفسییی   هرمرهژچهضییعف   دلژل به   یو   پترنسییژل  د   تغژژی .5

 . اس  Oxidative  کننده

                اتمسفی  یک   بژشتی از  محژطی  فشر  شیای   د   تمیین

                                               Exercise in Hyperbaric Environments 

 .اس   شده  انجر   غواصر    و  بی اغلب  زمژنه این  د   شده  انجر   مطرلعرت

 :اس   ذیل شیح به  فرکتو هریی  شرمل غواصر   د   فژزیکی  تمیینرت  د   بدنی  ترثژیات

 اثیات  و اسی   بژشیتی  فشیر   برشید  بژشیتی  عمق  چه هی. شیودمی  وا د  غواص به  که  محژطی  فشیر . 1

 .  دا د  شدیدتی 

 .اس   شده  تعبژه  غواص بیا  که  گرز  مخلوط نو  .2

 .نژرز  مو د  آلات  مرشژن بر  عملژرت یر  آب  زیی   اهپژمریی  -شنر مثلا  فژزیکی  فعرلژ  نو . 3

 .Sagital   افقی  یر  Vertical  عمود   شیای   د  مثلا  بدنی  وضعژ . 4

 .Ambient Temperature  محژطی  دمر . 5

  اکسیژن    مژزا . اسی   اکسیژن  به  نژرز  افزایش بر  متنرسیب  هریپیبر یک  شییای   د   Vo2  افزایش

 آ   اصیلی عل   که  اسی   اتمسیفی  یک   فشیر  از  بژشیتی  ,اتمسیفی  ATA 5  فشیر   د   بد   مصییفی

  کیه   حیرلی  د .  اسییی    %81دمی هوا  Density  تیاک   افزایش  دلژیل بیه  تنفسیییی  مقیرومی   افزایش

 .یربدمی  تقلژل%   73.9 مقدا  به نزدیک  ATA 4  فشر   د   مصیفی  اکسژن  مجمو 

 :از  عبر تند  شوندهریپیبر یک می شیای   د   کر   فعرل   محدودی  برعث  که  فرکتو هریی
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          Increased Respiratory Resistanceتنفسی    گرزهر    تیاک    افزایش   دلژل   به   - برزدمی   مقروم    . افزایش 1

 Increased energy cost of ventilation                   تنفس بیا   مصیفی انیژ   افزایش .2

  Carbon dioxide retention                                      خو   د  کیبن  اکسژد  د   تجمع .3

 Dyspnea                                                                                       تنفسی  سختی .4

 Adverse cardiovascular changes                 . عیوق و  قلب  سژست   معکوس  تغژژیات .5

  کرهش .  گیددمی  Brady Cardiac  قلب  ضیییبر    کرهش   برعث هریپیبر یک   شیییای   د    بدنی   فعرلژ  

 دهد:می   خ  دلژل  دو به  قلب دهبیو 

                      Po2     Increase in plasma Po2  پلاسمر  د    اکسژن   جزیی   فشر    افزایش   . 1

  شییای   د   که اغلب   شیود می   قلب   ضییبر    کرهش  که برعث   رتژک پ پر اسیم   خودکر    اعصیرب   . تحییک 2

و   Gas Density  تنفسیییی   گیرز   تیاک    میرننید   دییی    فیرکتو هیر    بیه علاوه .  افتید می   اتفیرق   هژپیبیر ییک 

  تواند برعث می  برلا  هژد وسییترتژک   محژطی  فشییر   حتی  و  Inert Gas اثیبی  فشییر گرزهر   افزیش

 .گیدد  قلب  د  Sympatric  سمپرتژک   سژست   عملکید  اختلا 

  کرهش   دچر  Gas Density  گرز  تیاک   افزایش  دلژل به  غواص،    هوا  بر  اتمسیفی  ATA 2  فشیر   د 

 .گیددمی Brady Cardiac  قلب  ضیبر   کرهش و Ventilation   یو  تهویه

  ATA 40  فشییر   د   که  شییودمی  احسییرس Fatigue  خسییتیی  نو   یک   هریپیبر یک  شیییای   د 

 .گیددمی  خستیی بسژر  شدید  احسرساین   اشبر   غواصی  د   اتمسفی

 

 Exercise Under Hyperoxia                                یپیاکسیهرشیای   د  بدنی فعرلژ 

  ولی  اسی    بژشیتی  % 20 از   گرز    مخلوط   اکسیژن   نسیب    که   گیدد می  اطلاق   حرلتی  به   هریپیاکسیی 

  یپیاکسیییهر ایجرد  بیا    متفروتی   هر   وش   ولی  اسیی    1ATA  یک اتمسییفی   طبژعی   محژطی   فشییر  

 . دا ند  وجود 

  انجر    قربل  هریپیبر یک   هرکپسییو   یر  غواصییی  د   تنفسییی  گرز  مخلوط  د   اکسییژن   افزایش

 :از  عبر تند  که  کنندمی  ایجرد هراندا    و   متفروتی  ترثژیات  و اس 
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 Cardi vascular Response                                        عیوقی  -قلبی   سژست   پرسخ

 اس   متفروت  مختلف  افیاد  د   که  قلب  ضیبر   کرهش

  فشیر    افزایش  از جلوگژی   دلژل به این  دا ند  بدنی تمیین  که  غواصیرنی  د  خو   جییر   کرهش

 Oxygen Tension  اس .  اکسژن 

 Pulmonary Function  یو   عملکید

 Hypoventilation   یو  تهویه  کرهش

 .س اATA 1  فشر   د   که  مشربه  فعرلژتهر  بی نسب   اکسژن  مصی   کرهش

 بژوشژمژریی  ترثژیات

 .اس   تنفسی  اسژدو ز  عل  به  گرهی  که +H یو   افزایش

 خو   اسژد  لاکتژک   تولژد  کرهش

 

 

  Energy Metabolism                                                         انیژ  متربولژس 

 به  متربولژکی  شییژف  Lactate  لاکتژک   اسییژد  تولژد  کرهش  نتژجه  د  و  گلوکز مصییی   کرهش

  ایجرد   هژپیاکسیی  که   وشیی بیاسیرس  نتریج  RQ  کرهش  نتژجه  د  و  بد   چیبژهر   مصیی   سیم 

 از  اسیتفرده بر  طبژعی  فشیر   شییای   د   اکسیژن   نسیبی  سیه   افزایش  مثلا. اسی   متفروت  کنژ می

  1ATA  فشییر   افزایش  بدو  و  کپسییو   د %   20 از  بژش به  اکسییژن    سییرند   بیا   فشییر   اترقک 

 .اس   مشهود  کرملا Po2  د   تغژژیو   کپسو   یر آب  د   بدنی  فعرلژ 

  کیده ای    ایجیرد  میذکو  د  آنهیر هژپیاکسیییی   هیر وش  بیر  کیه  افیاد   (Performance) عملکید

 بر  و  برشید جژوه متی  مژلی  mmHg 400-200 بژن  فشیر   که  شییایطی  د   بخصیوص  یربدمی  افزایش

 .هستژ  غواص Performance  عملکید فژزیکی  افزایش  شرهد  نیموبر یک   شیای  د  Po2  افزایش
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 نژیو   مژزا   غواص بوسیژله  اسیتنشیرقی هوا   تیاک   افزایش  دلژل به و  زیرد  عمق  د   عوض  د 

 .دهد  قیا  ترثژی  تح   ا  غواص  عملکید  حدود   تر تواندمی  و  شده بژشتی  تنفس بیا   لاز 

  پر   سیرق  د   Vo2max  مژزا  که  دهدمی  نشیر   شیده انجر   داوطلب  افیاد  د   که  عملی آزمونهر 

(Leg ) طبژعی  فشیر   شییای   د  (Normobarric  )د    اکسیژن   جزیی  فشیر   ولی  یربد  نمی افزایش  

 .دهندمی  نشر   ا  مژزا  برلاتی  Po2  پر  سرق  موییگهر  و Femoral vein  فمو   سژرهیگ

 

 

 

 

   هریپیبر یک شیای  د  بدنی تمیینهر 

                        Physical Exercise Under  Hyperbaric Condition 

  General Effects                                                                                    عمومی  اثیات 

  سیختی   کر   مختلف   فرکتو هر    دلژل به   اصیولا   (HBO)هریپیبر یک   شییای   د   بدنی هر     فعرلژ    ت ترثژیا 

 . اس  

  بسیژر    انسیرنی  آزمریشیرت بیا   ا  شییای   بدنی  فعرلژ  و  فشیر   اکسیژن ، مقدا  مثل مژزا   عواملی

 .اس   کیده  سخ 

  د  آ  علای   ا    فید  کهعلایمی بیوز می کند  اتمسییفی  ATA 1.5  فشییر   د   ((HBO شیییای   د 

 .کندمی  پژدا  ه هژپیاکسی   و د  شیای   ATA 1  فشر 

  فعرلژتهر   د   متربولژس  کرهش مثل  HBO سودمند خواص  اس  ممکن برلاتی  فشر هر  د  ولی

 .کند  کمتی  فژزیکی  ا
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  که (  Lactate)  اسیییژد  لاکتژک   تولژد  کرهش مثل  فید  متربولژکی  تغژژیات  بی   تحقژقرت این  اکثی

  برلایی  صح  و  احتیه ب  خو   لاکترت  گژی   اندازه .اند داشته تمیکز شودمی  مغز  خستیی برعث

 .شودمی  انجر 

  مشیرهده   HBO شییای   د   تمیینرت  د   قلب  ضییبر   کرهش و Ventilation   یو  تهویه  کرهش

 .اس   شده

  Vo2max  سیژرهیگی  اکسیژن   جزیی  فشیر   افزایش% 100  اکسیژن  و  1ATA  طبژعی  فشیر   د 

  اتمسییفی   3ATA  فشییر   د   حتی و اسیی   ثرب  افزایش  این  ولی  کندمی  پژدا افزایش%  3  حداقل

Vo2max کند  نمی تغژژیچندانی  (د   افزایش%  3  حدود  Po2.) 

  شیبژه   تغژژیات و  دهد  نمی   خ   ناکسیژبیداشی   و مصیی   د   تغژژی   هژچ  ATA 2  فشیر   د 

 نیموبر یک اس .   شیای   د   فژزیکی  فعرلژ 

 و  سییژرهیگی خو   اکسییژن   جزیی  فشییر  اختلا   نشییر  دهنده  که P (a-v)O2  گیادیر   حتی

.  کند  نمی  تغژژی   هژچ  HBO  اتمسیفیATA 3 شییای   د   و  مطرلعرت طو   د    اسی  سییخیگی

(PAo2=1877mmgh  جژوه  لژتی  مژلی .)سییژسییت    د   اکسییژن  بیداشیی   ، مژزا   مسییئله  این  

.  اسی    غژیمنطقی  مسیئله  یک  به نظی  کند که  نمی  تغژژی   هژچ  HBO شییای   د   بد ا   مرهژچه

   خ   اکسیژن   بژشیتی مصیی   یر  انتشیر  بژشیتی  د  اثی   هژچ  یربد افزایش Pao2  اگی که  گونه بدین

 مصیی   تنظژ  بیا   مکرنژسیمیا   مرهژچه   هرسیلو   که  دهدمی  نشیر   مسیئله این.  دهد  نمی

و د  افزایش بیداشی  سیلولی    نژسی   وابسیته خو   د   اکسیژن   جزیی  به فشیر   که  دا ند  اکسیژن 

 .دا دنقش مهمی  

                                  لاکتژک اسژد دفع و تولژد بی HBO ترثژی

                                       Effect on lactae Production and clearance     

  کنتی   و گیوه سییهر  و   HBO  شییای   د   اتمسیفی  3ATA  فشیر   د   شیده  انجر   آزمریشیرت  د 

 بطو   اسیژد  لاکتژک   تولژد  مژزا  که  شید  اثبرت  کیدندمی  تنفس  ATA  یک   د    ا هوا که  سییهریی

 .کندمی  پژدا  کرهش  چشمیژی 



 

99 

 

  همر    بر  مقریسییه  د   لاکتژک   اسییژد  ک   بسییژر   تولژد  دلژل به  HBO  شیییای   د   و زش بنربیاین

  دقژقه   min 45  د   مثلا و  شیودمی  انجر   اتمسیفی  1ATA  فشیر  بر هوا   د   که بدنی  فعرلژ   مژزا 

 .شدند    مقریسه ,هواز   فعرلژ 

 :دا د وجود  فیضژه سه  لاکتژک   اسژد  ک   بسژر  تولژد بیا 

 Lactate  لاکتژک   اسیژد  تولژد  چشیمیژی  کرهش  برعث  HBO  هریپیبر یک  شییای   د   اکسیژن  .1

Acid مژشود . 

  از  بد   سیییع  شید   پرک  شیرهد  مر  HBO  د   اکسیژدایتو  هر آنزی   فعرلژ   افزایش  دلژل . به2

  گلژکولاکتژیک  آنزی   .  هسیییتژ   آ   کننیده  اکسیییژید  و  کننیده  پیرک  آنزیمهیر   و  لاکتژیک   اسیییژید

 .ادامه دا د HBo  د شیای   و زش  خت   از بعد  دقژقه min 45  حداقل  سولفوهژد ینرت

  اسییژد   تولژد  سیی    قلبی  مرهژچه و  د کبد  اتمسییفی  ATA 3  فشییر   د   که  کید ثرب   مسییئله این

 min 45  د   بخصیییوص  یربدمی  افزایش بد   د   آ   Cleanse  پرکسیییرز   و  شیییودمی  ک   لاکتژک 

 .کندمی تغژژی آنزیمی شیای  HBO  اتمر  از  بعد او  دقژقه

 و   نیموبر یک   فشر   د   فعرلژ   انجر  به  حرضی  که  داوطلبی و  سرل   افیاد  بژوشیژمژریی  مطرلعرت  د 

  همر    اتمسیفی  ATA 1.5  فشیر   د   که  افیاد   بر  مقریسیه  د   که  شید  داده  نشیر   شیدند هوا  تنفس

 .شودمی  کمتی  تولژد  لاکتژک   اسژد نده اداشت بدنی  فعرلژ   مقدا 

  اسیژد  ،Unic Acid  او یک   اسیژد  مقردیی  و زشیکر ا   اسیتیاح   فواصیل  و د   HBOشییای     د  

 .یربدمی  کرهش  شدت به Pyrovate  پژیوات و  لاکتژک 

  تنفس  هوا  که  افیاد   بر  مقریسییه  د   ولی   نژسیی   چشییمیژی  زیرد Ammonia آمونژرک  کرهش

 .داش  وجود  کرهش بودند  کیده

  از  بعد  دقژقه  min 20  و  دقژقه 1min  فواصیل  بر  HBO  شییای   د   و زشیکر ا ، خو   لاکترت  سیط 

  افیاد   به  نسیب   شیده  تولژد  لاکترت  سیط   کرهش  که  شید  داده  نشیر   و  شید  گژی  اندازه  و زش

 min ,15,10,5,1  زمرنهر   د   آزمریش  همژن  .بود  کمتی  بسژر  بودند کیده  و زش  اترق  هوا   د   که

 .کید  تریژد  ا  نتریج همژن HBO شیای   د   و زش  از  پس  دقژقه

 :گیددمی  محرسبه زیی فیمو  طبق از) Excess Lactate (XL)  اضرفی  لاکترت
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  از  بعد خو   لاکترت  مژزا  Ln و  اسی  و زش  از  قبل  لاکترت  غلظ   نشیرنیی  LO  فیمو  این  د 

. اسی   و زش از  بعد  پژیوات مژزا  Pn  و و زش  از  قبل Pyruvate  پژیوات مژزا  Po. اسی   و زش

  HBO شیییای   د   به این دلژل اسیی  که که  دهدمی   خ خو  گلوکز  کرهش  یک   تمیین طو   د 

 به اسییی   Ammonia آمونژرک  تولژد  حرصیییلش  که  شییید خواهد Glycolysis  منع  گلژیولایتژک 

 .  کند  نمی  تغژژی  خو  آمونژرک مقدا  HBO شیای   د  و  و زش  د   دلژل  همژن

  ATA 1.5  د  فشیر    و   HBO  شییای   د    ولی  شیود  Uremia  او می   کرهش  برعث   برید   گلوکز   منع تولژد 

 . دا د   تی دقژق   تحقژقرت   به   احتژرج  که   گذاش    اثیخواهد   Krebs Cycle  کیب   چیخه   بی   اتمسفی 

 .اند  شده  مقریسه نیموبر یک  و HBO شیای   د   لاکترت  تولژد اختلا  Fig 4-1  شکل  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Treadmill  تیدمژل  از بعد  دقژقه  پرنزده  و  یک   فواصیل  د   HBO شییای   د   واضیحی  طو ه ب  که 

 .اس   واض   لاکترت  تولژد  کرهش و  شده  گژی اندازه

  و   کند می   تغژژی   بر یک ا   محدوده  د   بد   د    آمونژرک   تولژد   کرهش  شیده   انجر    آزمریشیرت   تمر   د  

 . ندا د   تغژژی   اصلا  یر 
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 Glycogemicگلژکوژنژک   اسییژدهر  آمونژرک  بژشییتی  که اسیی   مسییئله این  موید  هریرفته این

Amino Acid اسیژد  سیژتییک  چیخه وا د  Citric Acid Cyele چیخه به  کمتی   مقدا  و  شیوندمی 

X  اسییژد    کتوگلوتر یکX-Ketogutaric Acid   شیییای   د  HBO تولژدش  آمونژرک و  شییده  وا د  

 .شودمی  کمتی

   Effect of Exercise on Ammonia Metabolism  آمونژرک     متربولژس    بی   و زش   ترثژی 

  د   اثی این  ولی  اس   و زش  د   بدنی توا   کرهش و  خستیی  اصلی  دلژل  بد   د   لاکترت  معتج

 .اس   نیسژده  اثبرت به هنوز  یرفته  تجمع آمونژرک  مو د

  آ    Clearence  پرکسیرز    و   هسیتند  آمونژرک  بیا   قو    کننده   مصیی    یک   اسیکلتی     هر مرهژچه   تمر  

 اس . ا   مرهژچه   استیاح    شیای   د    0.3mmol /kg/min  حدود  بد   د  

 آمونژرک  پرکسیرز   تقییبی دبیآو   و  دهندمی  تشیکژل  هرمرهژچه   ا بد   وز   د صید%   40  تقییبر

 .اس   دقژقه  د   مو   مژلی  mmol /min 8  حدود  د   هرمرهژچه  د  خو 

  پرکسیرز   میحله و  شیوندمی خو   د   افزایش  دچر   پلکرنی بصیو ت  بدنی  و زشیهر   د  آمونژرک

Cleance یربدمی  کرهش  سییعر خو  آمونژرک  سط  و  دهدمی   خ سیع  به. 

 د    آمونژیرک   تولژید   افزایش   دلژیل   بیه   و زش   د    Hyperammoria  خو    آمونژیرک   غلظی    افزایش 

.   سید می   حداکثی   به  Recovery Time  تمیین   از  پس   اسیتیاح    فرز  د    که   اسی    اسیکلتی     هر مرهژچه 

 . شود می  خو    به هر  مرهژچه   از   مونژرک آ  تیش    افزایش  برعث هر  مرهژچه   PH  شد    طبژعی  بر  زییا 

  فعرلژ    انجر  توانریی  فید نژربد  کرهش  شییدت به و  سییییع خو  آمونژرک  غلظ   که  صییو تی  د 

  د   بژشیتی  که،  کندمی  پژدا  Exhausting انیژ   تخلژه  اصیطلاح به و  دهدمی دسی   از  ا   ا  فژزیکی

  و زشیکر ا    د   و  شیودمی  دیده  بژشیتی  د ندا   وانی  اختلالات  که ندیده آموزش  و  ک  برتجیبه  افیاد

 .شود نمی Amonia Hangour  شرهدما   حیفه و جوا 

  تر   شییودمی  دیده  کمتی  خژلی  HBO  شیییای  تح   و زشییکر ا   د   خو  امونژرک  سییط   اصییولا

 از  بد   د  آمونژرک  . نژسی   مشیخ  آ   مکرنژز   و  Normobaric  طبژعی  فشیر   د   و زشیکر ا 

  جربجریی   آ   مکرنژز   و  شیودمی  سیرخته  Amini Acids  آمژنواسیژدهر  Deamination  دآمژنرسیژو 
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 و  شییودمی  تولژد  اسییژد  کتوگلوتر یک  X– به  NH+3–  انتقر  و  آمژنه   راسییژده از  آمژن  عرمل

 .  شودمی تولژد Glutamic Acidگلوترمژک    اسژد

 .گیدندمی Urea  او ه تبدیل به  کبد  د  بد  آمونژرک  اکثی

  شیدید   کرهش  برعث  HBO  از  اسیتفرده  hepatice ncephalopath  کبد   انسیفرلوپرتی  بژمر ا   د 

 . شوندمی خو  آمونژرک  مژزا 

  گلوکولژز   مهیر    هیر   مکیرنژز   دلژیل  بیه  کیه  کنیدمی  پژیدا  کیرهش HBO  شییییای   د   خو   او ه

Glycolysis  اس . 

 

 

                                 اسکلتی     هر مرهژچه   د    اکسژدا    آنتی   آنزیمهر    بی   HBO  اثی   

                             Effect of HBO on Antioxidant Enzyme Skeletal 

Muscle   

  SOD  مثل Enzymatic Antioxidant  اکسیژدا   آنتی  آنزیمهر   فعرلژ   اسیکلتی   هرمرهژچه  د 

  گلوتیریتو    Glutathione Peroxidase  و  Super oxide Dismutase  موتیرز  دیس  اکسیییژید  سیییوپی

 . برلا اس ( CAT)   هرکرترلژس  و GPx  پیاکسژداز

 Reactive Oxygen species  (ROS)   اکسیییژن  گیا   واکنش   ادیکرلهر   تنظژ   و  تولژد بیا 

 .اس  الزامی CAT و GPx  جود آنزیمهر و

  د و    تولژد بیا   قو  محیک  یک  هواز   بی  و زشییی  شیییای   د   هرآنزی  این  فعرلژ   افزایش

 .برشد.می ROS  سلولی

  اکسییژدانی  اسییتیس  بر و  دهدمی   خ  شییدید  بدنی  فعرلژ   دلژل به  سییلولی  د و   ROS  افزایش

Oxidative Stress  که  دانسیی   برید  ولی  دا د  مسییتقژ   ابطه  ROS   دهنده   هشییدا  مولکو   یک  

 .هس  نژز  سلولی  د و 
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  اسیکلتی   عضیلات  سیلولهر  Contractile Function  انقبرض  توانریی  د   تغژژی برعث  ROS  لکو وم

 .گیددمی

نسییخه  مسییژی   طییق  از   Gene Expression ژنهر   بژر   د    تواند می   ROS  مولکو    اینکه   مهمتی   این  از 

 نژز موثی برشد.    Redox- Sensitive Transcription  حسرس به  یداکس   بیدا   

  این (  اسیکلتی     هر مرهژچه  د  )  اسی    ROS  تولژد  سیلولی   د و   محیک  یک    HBO  شییای   د    تنفس 

 دا د.   د  این زمژنه ادامه   اثبرت نشده و تحقژقرت  هنوز   CAT, GPx , SOD  آنزیمهر    مو د  د    مسئله 

  د    HBO  شییای   د   که  برلغ  نی موش  یک   د   که اسی  شیده  داده  د  تحقژقرت متفروتی نشیر 

 مژزا  به Catalase  کرترلژز  آنزیمهر   فعرلژ   کرهش  دچر   دا د  قیا   ATA 3  اتمسییفی  سییه  فشییر 

 .(Soleus Muscle  پر  سرق  مرهژچه  د . )شود% می51

  منینز  آنزی   فعرلژ   گژید  قیا   HBO  شییای   تح   فید   دوبر   وز هی  و  وز 23  مدت  بیا   اگی

 یربدمی افزایش%  241 مژزا  به Mn+-Soperoxide Dismutase  موترز  سوپیاکسژددیس

  اکسیژدا    آنتی  آنزیمهر  دتوانمی  HBO  از Repetitive  تکیا    یر  Acute  حرد  اسیتفرده بنربیاین

 .دهد  افزایش  اسکلتی عضلات  د    ا

 برلا فشر  بر د مرنی اکسژن  سمی اثیات بر بدنی فعرلژ   ابطه

                                Physical Exercise in Relation To Toxic Effect of 

HBO 

 .دهد  خ ATA 3  از  کمتی  فشر   د  تواند  نمی  د مرنی   اکسژن  سمی اثیات

 بر  مسییمومژ  تواندمی  HBO  شیییای   د   فژزیکی  فعرلژ   که  دهدمی  نشییر   مریشییرتزآ  اغلب

 .کند  تسییع   ا  اکسژن 

  گرز   تجمع برعث  تواندمی آلوئولی  ونتژلاسیژو   کرهش  دلژل به  ATA 2  فشیر   د   اکسیژن   تنفس

PCo2 و  گشته PH  بژرو د  پرئژن  ا خو  (تنفسی  اسژدوز  مکرنژز   برAcidosis. Respiratory) 



 

104 

 

  د  .  گیددمی  (Cerebral Blood Flow)  مغز   خو   جیییر   افزایشانیدکی بیرعیث    موضیییع  این

 جزئی  فشییر  و مغز  و ید   خو  جییر  بی  زیرد   تغژژیات ه   ATA 2  فشییر  بر  HBO شیییای 

 .بژنژ   نمی مغز   سژرهیگهر   د  Po2  اکسژن 

از    اتمسیفی   ATA 2  فشیر   د    HBO  شییای   د   و زش  که   اسی   شیده   داده  نشیر   دییی    تحقژقرت  د  

 یربد.   افزایش   Pvo2 مغز    سژرهیگی  جزئی   فشر    مژزا    اینکه  بدو    کرهد می  مغز      اکسژن  مصی  

  . ا تبرط دا د دهدمی  افزایش  ا  اکسییژن   بر  مسییمومژ   احتمر   که  بد   دمر   افزایش بر  و زش

یک    این  لیو اسی   گیاد  سیرنتی 21  زمر   حدود  د و   شیده  کنتی   فشیر    هراترقک   دمر  اگیچه

 .(بمرند  ثرب   فشر   اترقک   دمر   که  صو تی  د )  نژس  خطی  فرکتو   یک   عنوا  به  مه   نکته

 این  توانندمی Peripheral Vasodilation  محژطی  عیوق  کنندگی  گشیییرد اثیات  دلژیل به  و زش

 .برشند  داشته  دستیسی  بژشتی   اکسژن  به  که  کند  فیاه   برفتهر بیا    ا  امکر 

 

 

 Conclusion                                                                                              گژی    نتژجه 

  متربولژسیی    د   تسییهژل  برعث می تواند  که اسیی   داده  نشییر   HBO    شیییای   د   و زش اگیچه

 ثرب   که  ندا د وجود  شیرهد   هژچ  ولی  دهد  کرهش   ا  بژوشیژمژریی  اشیکرلات و  گیددمی  سیلولی

  حتی .  گیددمی  افیاد  Performance  بیدنی  توا   افزایش  بیرعیث  و زش  د   HBO  از  اسیییتفیرده  کنید

 .دهد  افزایش تواندنمی   ا  افیاد  فعرلژ   زمر 

  HBOشییای     بر  سیییع  مواجه  که   کیدند   اثبرت  Rozenek Etal  همکر انش   و    وزنکل   2007 سیر   د  

 ((Acute Exposure  ) ولی .  نیدا د   بیدا     وزنیه   ییر   سیییییع   دویید    مثیل   فعیرلژتهیریی  بی   مهمی   تیرثژی   هژچ 

  Recovery Time  برزپیو     زمر    د توان ( می Exhausting)   فیسیر   طرق   و زش   یک   از  بعد   HBO  شییای  

 . گیدد   ا  حیفه   و زشکر ا   د    طبژعی   حرل    به   برزگش   د   تسییع   برعث   و   کند  کوتره   ا 

 اس   انجر   حر   د   ا حیفه و زش د  HBO  از  استفرده  زمژنه  د   وسژعی  تحقژقرت
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  فلج   دچر   که  افیاد   د   Rehabilitation  برزپیو   که  دهدمی  نشر   HBO  مو د  د   فعلی  دانش

  برلا   فشیر  بر  د مرنی  اکسیژن   کمک  براند  شیده Paraplegia طیفه  دو  یر و Hemiplegia  طیفه  یک 

 . اس  بوده  موفق  بسژر 


