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 6 فصل

   اکسیژن با مسمومیت

  

Oxygen Toxicity 
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 مقدمه

  تجربیات   او  . برد  پ    اکساین    سایی    به   که  اسا    کسا    اولین   1878  ساال   در  Paul Bert  برت   پائول 

  با     مساایومی    دلیل   به     تشاا    واقع  در . کرد   آزمایش   حیوانات    انواع   و    خودش  روی   بر   را  خود   عیل  

(  Paul Bert Effect)  برت     پاائول        تااییر       را   آ    دلیال   هیین   باه   و   کرد  تعریف   او   ،  باار   اولین  را   اکساااین  

 . نام د م  

  در   هم آ   اکساین   ریوی مسایومی   متوجه اصالا برت  ول  بود  کلاسای   و  دقیق او  کار اگرچه

  اساایی   لورا   وساایلهه ب  1889  سااال  در بعدا  مسااهله  این .نشااد  narmobaric  طبیع   فشااار

Lorraine Smith اسیی   تاییر را  آ   دلیل  هیین به و  شد  کشف  Smith Effect اند  نامیده. 

  نرموباری   اکساااین  با    Exposure هها مواج  مدت  بل اد ایر  روی بر  Been  بین  1945  ساااال  در

  فشار   در%  100  اکسین  معرض  در هم Seizure  تش   از بعد  که  آزمایشگاه   نیونه  که داد  نشا 

 Irriversible)  برگشاا   قابل  غیر  طوره ب مغزی  یهاساالول به  صاادمه  دچار  گیرند  قرار  بار  ی  

Neurological Damage)  بین  جا  ایر  نامه ب امروزه تاییر  این. شااوندم "  John Been effect "  

 .شودم   ش اخته

  روی   بر  که  ایگسترده و  مت وع  آزمایشات  در(  Behnke etal)  هیکارانش و  ای     1936  ساال  در

  انساااا    در  که  دادند  نشاااا   ،ک  د  درک بهتر را  مغزی  مسااایوی   تاییر  تا  دادند  انجام  انساااا 

 40min-30  حداکثر  یا  و بار  3ATA  فشاار  در و  سااع  3h  از  پس  اکساین  با مغزی  مسایومی 

  اکسااین    با مغزی  مساایومی  برای  را  محدوده این  و اساا   تحیل  قابل  4ATA  فشااار  در  دقیقه

  2ATA  فشاار  در ریوی  مسایومی   گاه   که اسا  شاده  مشاص   تاک و دان د.م   محدوده ایین

 .دارد  احتیاج  اتیسفرفشار 3ATA  حداقل به  مغزی  صدمات و  دهدم  رخ نیز  اتیسفر

 Basic  اسااسا   مکانیسام به  مربوط  مقالات  کلیهای  گساترده و  وسایع  صاورته ب  حاضار  حال  در

Mechanism  با  مساایومی   مسااهله به  فقط  فصاال این  ودر  دارد وجود  اکسااین   با  مساایومی 

 .شودم   پرداخته  اکسین 
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 Pathophysiology of Oxygen Toxicity       پاتوفیزیولوژی مسیومی  با اکسین 

  ی ها رادیکال  تولید  اصاال   م بع  که Reactive Oxygen Species  گر  واک ش  اکسااین  یهاگونه

  تهوری (  Free Radical Theory)  ب ام  که  گرددم   ایجاد  مکانیساای   با و  هساات د  اکسااین   آزاد

 .اس   شده معروف  آزاد  رادیکال

  ط    در  ROS  در  آزاد  یهاارادیکاال  افزایش  کاه اسااا   اساااتوار  مب اا این بر  تهوری  این یهااپاایاه

  تاییر  مغزی Energy  Cerebral انرژی  متابولیسام  بر  شادتتواند به م   HBO  هایپرباری   شارایط

  غشاای   چرب   پراکسایداز  ک  ده  م ع آنزیم با  میتوک دری  غشاا   در  را  هاکترو لا  حرک  و  بگذارد

Membranous lipid Peroxidase Inhibitor  ، شودم   کم  بسیار  ک  ده تغییر  انزیم این  فعالی. 

 افزایش   با   و   شااوندم   تشااکیل  HBOاکسااین     القا  ایر  در  وجود دارند که های ROS اگرچه

ROS  عامل  شاامل  های  که، آنزیم  سالول   دیواره هایآنزیم     SH-Contaning Enzyme     هسات د

 .ک دم  تصریب  کاملا  را

ROS  دیواره   باه    متصااال     هاای آنزیم هاا    Memberaine Bound Enzyme    گروه     دارای   کاه   را  SH    

هیپوکسا ،   باعث   مساتقیم   غیر  بطور   تواند م    HBO دیگر   فیزیولوژی    ایر   ک  د و م   تصریب   هسات د 

 . گردد   Hyperbillirubinemia خو    افزایش اسیدیته و بیلیروبین   و   آنی    اسیدوز،   ایسکی ، 

 برای علام   یا  زمی ه  پیش  ی    افتدم   اتفاق بالاتر    اکسااینن   فشااار  در،   مغز  در  که  واقعیات 

 .باشدم   ریه  مسیومی 

م ع انتصاب     که   ک  د   ایبات   توانسات د   2007 ساال  در (  Demchengo etal)   هیکارانش   و  گو   دم چن 

Selective Inhibition   آنزیم  (nNOS ) neuronal nitric oxide Synthase     سا تز  آنزیم  ی    واقع  در  که  

 . ک د   فعال   تواند غیر م  را   اس    عصب    و  مغزی   سلولهای   در NOنیتروژ     اکسید   ک  ده 

 .اس   هاریه به  زد   صدمه برای  واسط ی   NOS آنزیم
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 Free Radical Mechamism                             آزاد  رادیکالبیولوژی     یهامکانیسم 

 مراحل  در  ساالول   متابولیساام  در  طبیع   کاملا  مسااهله  ی    اکسااین   آزاد  یهارادیکال  تولید 

ای توجه  قابل طوره ب  HBO  شاارایط  در .باشاا دم   ساالول   مصتلف  ترکیبات  احیای  -اکسااید

  ی   یهاواک ش بتواند که  شاودم   باعث  اکساین   مولکول  طبیعی  گرددم   تولید  آزاد  رادیکال

به ساای  تولید بیشااتر   Superoxide anion  سااوپراکسااید  یو  م ح    که  نیاید  ایجاد را  طرفه

 کشیده شود. 

  پراکسااایاد   هیادروژ   تولیاد  توان ادم   رادیکاال  این  باه  ده اده  واک ش  یهاامولکول  عوض،  در

(H2O2)  Hydrogen Peroxide هیدروکساایل  رادیکال و  Hydroxyl  یا  HO-  و  Single Oxygen 

(O2)   نیای د. 

  را  گروه  SH–  حاوی  یهامولکول  احیا   یا  +H یو   جداسااازی با  توان دم   آزاد  یهارادیکال این

  پراکسیداسیو    لیپو رفتن  بالا  باعث  SH–  یهاگروه  این  نهای   در  و هست د  تعامل  در  DNA  با  که

Lipoperoxidation را مصتل نیای د گردندم   سلول   دیواره در  . 
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 با  مغزی  مسایومی   وقوع  احتیال  و  سالول   پراکسایدهای میزا   بین رابطه  Table6.1  جدول  در

 .اس   شده  کشیده تصویر  به  اکسین 

  جدا   یهامیتوک دری  در  طبیع   متابولیک   مولکول  ی     ع وا ه ب    H2O2  پراکسااایادهیدروژ 

 .دارد وجود  وفور به  سلول از  شده

  تولید   اصاال   م بع  و بوجود آمده    میتوک دری  درسااط  Superoxide Ions  سااوپراکسااید یو 

 .اس  H2O2  پراکسیدهیدروژ 

( Boreis & Chanc 1997)  میلادی 1978  سااال  در چانس و  بوریس تهوری  نامه ب  که  تهوری این

 .اس   شده  کشیده تصویر به Fig 6.1  شکل  در  که اس   شده  بیا 
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 میزا   و  داده  افزایش را  لیپوپراکسایداز آنزیم  مسایومی  با اکساین  در قدم ابتدای  میتواند تولید

 باه  اتصاااال  باا  را  دارناد وجود Biomembrance زناده  غشاااا هاای  تیاام  در  کاه  لیپوپراکسااایادهاای 

  تیام   در  اکسااایداسااایو  آسااایب  باعث  که  ک د تصریب  SH–  گروههای ساااولفید هیدروژ  را 

   Glutation  تولید گلوتایتو  میزا   را که  سالول   ت ظیی  خود  سایساتم  و خواهد شاد  بیومیبرنها

  اکسایداسایو    یهاواک ش  سای  به  Change Shift  وضاعی  را به شارایط تغییر  ک دم  بالانس  را

 هدای  ک د . 

  اصااال   در.    گرددم   سااالول   انرژی  تولیاد  در  اختلال  بااعاث  متفااوت   راههاای  از  مساااهلاه  این

  ایجااد   اختلالات   میتوک ادری  در  موجود  NADH  باا  Pyridine Nueleotids  پیریاد   نوکلهوتیاد

 انرژی  تولید  در  اختلال  باعث آنزییها  م عو  اساا   ساالول  انرژی  کاهش  آ   نتیجه که  ک  دم 

 شوند. ها سلول مویرگ  حت   و سلول  عیلکرد  اختلال به  م جر تواندم   که  گرددم   سلول 

شارایط     در  سالول  باشاد  بیشاتر  اکسایدانها آنت   توانای  از  اگر  پراکسایدها  تولید  افزایش  مشاصصااً

   آنوکساا    -  هیپوکساا   زما   مدت براسااا  م  ک د و انرژی  کاهش به شااروع  قرار میگیرد که

خواهد   سالول  مرگ اختلالات آنزیی  باعث تغییر متابولیسام سالولهای عصاب  و در درازمدت  

 .شد  

  شده  یاب   و اس   شده  داده  نشا   HBO  توسط  القای   یهاتشا    در  ROS  تولید  افزایش اگرچه

  در   ول   (موش  در)  هسااات د  بالا  بسااایار  تشااا   بروز از  قبل  خون  هایسااالول  درو   ROS  که

به   اکساین  با  مسایومی   دلیل به  تشا    از  قبل  ROS افزایش بر  دال شاواهدی  انساان   مطالعات

 میزا   ،HBO با مواجهه ایر  در  که اساا   شااده  داده ضااین این که نشااا  .اساا   نیامده دساا 

 15min  -10دقیقاه  تاا  و  یااباد  افزایش م  Electron Spain Resonance  الکترو   گردش  رزوناانس

 ماند.م  میزا  هیین به نیز HBO  اتیام  از بعد

 (Pathology of OxygeToxicity)                        اکسین  با مسیومی  پاتولوژی 

 .کرد  تشری   کامل طوره ب  را  اکسین   با  مسیومی   پاتولوژی(  balentin) 1982  سال  در  بال تین

 .اس   شده  داده نشا  Fig 6.2  شکل  در  را  اکسین   با  مسیومی   متفاوت  تظاهرات
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  فرم   در چه  و مغزی  صاورته ب چه  اکساین  با  مسایومی   که اسا   شاده  مشاص   کاملبه طور

  دارد گاز این  ت فس  مدت و Pao2 شده  ت فس  اکسین   جزی   فشار میزا  به  کامل  بستگ ،  ریوی

 ، دارد .  اندشده ترسیم Fig 6.3  شکل  در  هیگ   که
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  قابل   کاملا Early  اولیه و  ابتدای  مراحل  در  اکساااین   مسااایومی   تاییرات  تیام  خوشااابصتانه

  قابل   غیر ایرات تواندم   اکساین   سای   مقادیر با  مدت  طولان  ههمواج  اما،   هسات د  پذیر برگشا 

 .شود انجام تواند  نی   انسا   روی  مطالعات  این  ول   .ک د  ایجاد مغز و  ریه  در را  برگشت 

  وج ز افزایش  و( Pyruvate/Lactate)  لاکتات  /پیرووات  نسااب   افزایش  باعث  بالا  فشااار  اکسااین 

  غشااای    نفوذ  کاهش  باعث  ای که  علاوهه ب  شااده،  مالات و  پیرووات  بین  Reddox Couple  متقابل

 از  بعد.  گردد  م   بافت   درو  چرب  به  پیرووات و  بل د  زنجیره چرب  اساایدهای  یا  فساافولیپیدها

 .باش د  نی   پذیر برگش   تغییرات  این  طبیع   شرایط  در  فشار  کرد   کم

  متابولیسم  می وعی    ناکسی  با مسیومی   بیوشیییای  عل   که  ک دم  مشص   تحقیقات  این

 .نیس   هاکربوهیدرات

 .گرددم  (Lipoperoxide)  لیپوپراکسیدها  تولید افزایش  باعث  که  داد  نشا   عوض  در  اما

  سااال   در اساارائیل  در  متوال   متعدد،  دفعات  در  اکسااین   با  مساایومی   عوارض  تجییع  توانای 

 !!!شد  تعیین و  امتحا ( گوانتانامو  زندانیا   روی بر) 2002

 طریق  از  VC Vital Copacity  حیات  تهویه  حجم برای  سااا  وی  دلتا  Delta VC  انساااا   در

 .گرددم   محاسبه زیر  فرمول

 

 

  کیلوپاساگال،   فشاار بر اساا  واحد    Po2  و   سااع    براساا    مواجهه با اکساین    مدت   از       T  ،  فرمول   این   در 

KPa   اس    شده   محاسبه . 

 .گرددم   استفاده زیر  فرمول ، از  س  وی  دلتا  ت فس   حجم  وضعی  بهبود برای

 

 

  حال   به  بازگشاا   زما   ک  ده  مشااص   نیای دهDelta-VC (t  ))  ت   –  ساا   وی  دلتا  ای جا  رد

 .اس  Rcovery Time  طبیع 
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  ی   کاملا  که    HBO  اتاق     شارایط  در  هاانساا  روی بر  آزمایش  از  زیادی گاه   آزمایشا   اطلاعات

 آمده اس .  بدس   اس   بسته  ت فس   سیستم

  پارامترهای  از  اساتفاده  با و زیر  روش به  فعال  غواصا   ی    در Power Equation  قدرت  ضاریب

 :اس   ذیل شرح به  که  گیردم   انجام  مشصص 

 

  محاسابه  براساا  را  مغزی  مسایومی   احتیال  میزا   که  دارند وجود  ی هانامه  نظام  و  پیشا هادیه

 : د کم   محاسبه  ذیل  معادله طریق از  غواص   در  خاص   پارامترهای

 

 

  قابل  زیر  محاسابه طریق  از  اکساین  با  مغزی  مسایومی   از( Recovery Time)  بهبودزما     زما 

 .اس   بی    پیش

K (t)  )   زما  بهبودی اس . زماT 

 

 .شودم   محاسبه  دقیقه براسا   t  زما 

 Pulmonary Oxygen Toxicty                           هاریه در اکسین  با مسیومی  

  احتیاج   وق   سااع  24hr  حداقل %100  صاد  در  صاد  اکساین  نرموباری    شارایط  در  معیولا

- 2  فشاااار  در  کاه  انساااان   در  زماان   مادت  این  اگرچاه  پیادا ک اد،  باالی   ریوی  تظااهرات  تاا  داریم

3ATA میگردند ظاهر زودتر  خیل   گیردم  قرار اتیسفر. 

  ها سا تز ترومبوکساا   و  تولید افزایش،    HBO  روش  در  اکساین   با  مسایومی   اصال   مکانیزم

TX (Thromboxance  )گردند م   ایجاد  آزادی  یهارادیکال  وسایلهه ب  که ریوی  صادمات اسا  و  

  جذب   که  آزادی  یهارادیکال و اس   شده  داده  نشا   کردم   ت فس  دود که  حیوان   مدل  ی    در

 تا صدمات پاتوفیزیولوژی  خود را نشا  دهد. برد  زما   ساع   ی    کردند
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  ی   مدت برای Normobaric نرموباری    یا  معیول   شاارایط  در %100  صااد  در  صااد  اکسااین 

  ATA 2.5  فشااار  در  HBO  شاارایط  ول   دهد  افزایش را  زادآ  رادیکالهای  میزا   تواند  نی   ساااع 

 .ک د  ایجاد هم  ریوی  مسیومی  تواندم   اتیسفر

 آلوئول   ادم  از  عبارت د  شادم   دیده  اکساین   با ریوی  مسایومی   در  که  پاتوبیولوژیک   اختلالات

Interstital Edema آلوئول   ادم باف  بی ابی   و در نهای  خونریزی یا  (Aleoli Hemmorrhage )  ،

(  Interstatial Proteinaceous Exudaدر فضاای بین سالول  )  پروتهی    اگزودا یا ترشا  که نوع 

اسا  . این ترشاحات باعث شاروع ی  واک ش التهاب  حاد از ساوی سایساتم ایی   بد  میگردد.  

 Fibroblests( و فیبروبلاسا   EpithelialCellsسالولهای اپیتلیال )  IIبعد از رساوب کلاژ ، تی  

در م طقه شاروع به ترشا  پروتهین های  م  ک  د که با  رساوب آنها واک ش های ایی   شاروع 

 میشوند .

  مدت  طولان    Expesure   مواجهه   با    وگرنه   دارد   وجود   بهبود   احتیال   گردد  قطع   اکساین    با    مواجهه  اگر 

 داش .  خواهد   بدنبال   را (  Emphysema)  ریوی   ، آمفیزم Fibrosis  فیبروز  مثل   عوارض    اکسین    با 

  جهشا    کسار  دلیل هر به  که  افرادی  یا و( Failure  Cardiac)  قلب   عیلکرد  نق  با  بییارا   در

  بار  پس  افزایش  دلیل  به  اس   میکن  HBO  از  استفاده ندارند  م اسب  Ejectional Fraction  قلب 

  نهایتا  ورفته    Pulmonary Edema  ریوی  ادم به مریض  (Left ventricular Afterload)  چ  بطن

  قالابا    چاا   باطان  بااار  پاس  افازایاش  ازطاریاق(  Respiratory Failure) ریاوی  عایالاکارد  ناقا 

Myocardial Stress ط  اکسین  و تاییرات انقباض عروق ریوی رخ دهد  به دلیل افزایش س . 

  دلیال  باه  کاه  قلب   یهاابطن  خصاااوصاااا و  هاامااهیهاه  در( Comphiance)  پاذیری  ارتجااع  کااهش

  نفوذ  افزایش موجب  شااوند نهایتا م NO- Nitric Oxide  تشااکیل مانع  زادآ  یهارادیکال وجود

 گردند.م  هامویرگ  سلول   دیواره  پذیری

  و عدم رعای  الگوهای درمان  میتوان د باعث    HBO  هایپرباری   با شارایط اکساین   مکرر مواجهه

  باید   که اساا   Intervalsای  واسااطه  هایزما   رعای   عدم  دلیل به که  گرددریوی   مساایومی 

 این الگو  رعای   عدم و شود داده  اختصاص  ت فس  برای  HBO  هایپرباری   مابین جلسات اکسین 

پاتوفیزیولوژی  م جر   ایرات  شاود که با گساترش   Cummultative  تجیع  ایر  باعث ی   تواندم 
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 یها PFT اکساین  خواهد شاد که بوسایله انجام تسا  های ریوی  با ریوی  مسایومی   ی   به

  مسیومی   واحد  دوز)  UPTD  شود . مفهوم میتواند مانیتور( Test Pulmonary Function) سریال

  Brayan)  لامبواشااا یااا   و  برایااا   آقااایااا   توساااط(  Unit Pulmonary Toxic Doseریوی

Lambarstein )ریه   برای  زا  مسایومی   اکساین   گیری اندازه  واحد  که  شاد تعریف  1970  ساال  در  

 .اس 

 .اس   شده درج Table 6.2  جدول  در موضوع این
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UPTD  1  در  که  اکساینن   مقدار  از اسا   عبارتATA  ریوی  مسایومی  علائم  تواندم   اتیسافر 

  HBO  شارایط  در  فرد  که  ی هازما   فقط  اکساین   حجم این  گیری اندازه روش  در.  دهد  نشاا   را

  فشاااار   یهااتاق  در  مثلا  ،فشاااارها بین  اساااتراح   فواصااال  نه در  میگیرد  قرار نظر  مد اسااا 

 ازای  دقیقه 90 جلسااه  ده طول  در  مثال  ع وا ه ی تحقیقات  بهاآزمایشااگاه  در آزمایشااگاه

HBO  2.4  فشاار  با ATA  200 با ههمواج  در  را مریض  واقع  در  اتیسافر UPTD  به و  ایم داده  قرار 

 .داد خواهد دس   از را Vital Capacity ریوی  حیات   حجم %20  فرد  این  زیاد  احتیال

  این  با   اکساین  البته  با  ریوی   مسایومی    از  Clinical Evedience  بالی     شااهد  هیچ   اگرچه   عیل،  در 

به   غواص   ی    ای که   بر   مب   هم  شاااهدی   اساا  هیچ  نشااده   دیده  بالا  در   مذکور   ب دی   زما   برنامه 

 Pulmonary  عیلکرد   اختلال   و   باشاد  کرده   اساتفاده   HBO  روشاهای   از (  Intermitant)   م قطع   صاورت 

Impairment   4 تا  که   افرادی  برای ATA   اس .  نشده   دیده   ک  د م   ها تحیل سال   را   اتیسفر 

  مساهله   ی    گرددم  تجویز خون   اکساین   ساط   افزایش برای معیولا  که  مدت طولان  ههمواج

 .اس   بالی   طب  در  شایع  بسیار و  مهم

  دیسایوتاز   ساوپراکساید  مثل  سالول   درو   Antioxidant  اکسایدا  آنت   یهاآنزیم ترین  مهم

Superoxide Dismutase  کاتالیز  و  Catalase  رادیکال   صاورته ب  اکساین   ساازی  خ ث   در  ای ها  

 .ک  دم   ایفا  را  سلول   درو   اکسیدا   آنت  نقش O  آزاد

  تولید   آزاد  یهارادیکال  که اسا   طبیع   خیل   سالول  انرژی  ایجاد برای هوازی  ت فس  مدت  در

 ترین  عیده( SOD) Superoxide Dissmutaze  یا  سااوپراکسااید  وتازیدیساا   یهانزیمآ و شااوند

 و  عیلکرد  افزایش و  گرای   هم  یکدیگر  با که  هساات د  آزاد  یهارادیکال  سااازی  خ ث   ممکانیساا 

 .دارد وجود  هانزیمآ این بین نیز  هیکاری  نوع 

  در  واند بوده  ناموفق هیه  تقریبا  که اسا شاده  سالول به  هاآنزیم این  انتقال جه   در  ی هاتلاش

  وارد  را  SOD, DNA  در ساااختار توا م   Adenosin-Mediated آدنوزین واسااطه  با  انتقال روش

 .بود  اما   در  اکسین   با ریوی  مسیومی   از و  کرد  ریه
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 Distal Airهوای  انتهای   یهاراه  دنبال  م طقه  یهاسالول روی  رادیکال  اکساین   اصال   هدف

way  نوع  یهاسلول  در  بصصاوص  II   آلوئول Type II Aleolar epithohom  تلیال   اپ  یهاسلول  و  

 .باش دم  Non-Ciliated Bronchiolar Cell های برونشهاسلولو  منک  بدو 

     SOD  ساالول   خارج   م یزیم   Mn SOD  کرد   اضااافه  با  Invivo بد     درو   شاارایط  در

Extenacellular SOD genes .مانع مسیومی  اکسینن  شده اند 

  Oxygen Induces Retinopathy          اکسین             توسط  شده  القا   رتی وپات  

  دلائل   به  که  Infant نوزادا   در(  Retrolental fibroplasia)  چشاام  عدساا   پشاا   فیبروپلازی

 .اس   شده  دیده  گیرندم   اکسیز  100%

 از   بیش  برای   و   آی اد م   به دنیاا ای  هفتاه   36week- 32 بین  که   نوزادان   که   داده   نشاااا    اخیر   تحقیقاات 

 ندارند.   Premature Retinopathy  نارس    رتیتوپات    با   ارتباط   هیچ    شوند م    درمان    اکسین   روز   سه 

  فشاار   با  HBOشارایط  دادکه  نشاا   میلادی 2003  ساال  در Gissner Etal  هیکارا  و  گلسای ر

2.8 ATA  برعکس در حیوانات  نی  ک د ول   ایجاد  رتی وپات   هیهگونه  %80  اکساین  با  اتیسافر 

 .  ک دم   رتی وپات   ایجاد %100  اکسین   نرموباری   شرایط  ک ترل در

                                   اکسین    با   مغزی   مسیومی    ک  ده   تسریع   فاکتورهای 

                                                                         Factors that Enhance Oxygen Toxicity    

 . اس   شده  ذکر   شوند م    اکسین   با   مسیومی   باعث  که   متفاوت    فاکتورهای   Table 6.3  جدول  در 
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 گراد  سانت   درجه 38.5  حدود  در  بد   افزایش دمای

  تشادید   و تساریع تواندم   ب ابراین  .گرددها م باف   در  اکساین   جذب  باعث  بد   دمای  افزایش

 باشد. HBOشرایط  در  اکسین   با  مسیومی  به  فرد  ک  ده

  تظااهرات   بروز  افزایش  بااعاث    High Humidity  باالا    رطوبا   کاه  اسااا   این  بر  عیوم   عقیاده

  در   که اسا   شاده  داده  نشاا  تجرب  بصاورتمیشاود ،    HBOشارایط  در  اکساین  با  مسایومی 

تساریع    اکساین  با  مسایومی  %60 رطوب   با  پاساگال کیلو to 585 kpa 515  فشاار با  HBOشارایط

 شود.م 

  اکسااین   با  مساایومی   احتیال  افزایش  باعث  قطع طوره  ب بدن   فعالی اند  ضاای ا نشااا  داده 

- 2  فشارهای  با  HBO  شرایط  در مطلب  این مرکزی  عصب   سیستم  CNS  در  خصوصه ب  شودم 

6 ATA  وقوع  احتیال  افزایش و بدن   فعالی   مساااهله. اسااا   شاااده,وایبات آزمایش  اتیسااافر 

 .باشد نظر  مد  باید  هییشه،  اکسین  با  مغزی  مسیومی 

  .اس   شده  داده  نشا   شوندم   م ع  یپراکس هابوسیله  که ی هاآنزیم Table 6.4  جدول  در
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 و  اکسااایادا   آنت   بع وا   ذات   ایر    یا     Gluthathione Reductase (GR)  ریاداکتااز    و تیگلوتاا

 .دارد  سلول   محافظ
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 عین  در   و   د گیر اتیساافر قرار م     ATA 6-2با فشااار بین   HBO معرض  در فرد   که   ی  ها موقعی   در 

  ایر دارای    مغزکه  در ترشا  شاده   Carmustin  کارموسایتن     بوسایله   آنها   رداکتاز   گلوتاتیو      آنزیم  حال 

  با  مسایومی  مغزی   مساتعد    بییار و  شاود  فعال م    اسا   آنزیم  این  برای (  Inhibition)   ک  دگ   م ع 

 .میگردد    اکسین  

 Centeral Nervous System Oxygen Toxicity    اکسین    با   مرکزی   عصب    سیستم  مسیومی  

 Effect of HBO on CNS                                                           مغزی   برمتابولیسم   HBO  تاییر 

 شاارایط .  ایم  داده   شاارح  مغزی   متابولیساام   بر   را   HBO  هاپرباری  محیط   تاییرات ،  دوم  بصش   در 

  نوع  هیچ   ول    گردد ( م  rCMRG1)  آنزیم   تحری    باعث   2ATA  اتیساافر  دو  در   HBO  هایپرباری  

 نی   تغییری  هیچ   6ATA  اتیسافر  6  فشاار  با  مغزی   اکسایداسایو   متابولیسام یا  . ندارد   بالی     تظاهر 

 ک د.  

ازمایشاات  بر روی موش ها انجام در   میلادی   2000  ساال   در (  Huang etal)   هیکارانش  و  هوانگ 

 در فشاار های  دقیقه و  90,60,30  زمان    ها در فواصال موش   داد   قرار   معرض   در این ازمایشاات با 

 LDH) Lactate  دهیادروژنااز   لاکتاات   فعاالیا    کااهش   بااعاث   توانسااات اد    6ATA  اتیسااافر   6

Dehydrogenase )  د ن شو  . 

 زمان  اساا  که فرد در معرض شاارایط   به طول مدت  وابسااته   کاملا   LDH  فعالی    کاهش   این 

 معرض  در  از  پس   ساالول    بقا   میزا    که  اساا    طبیع  .   اساا    گرفته  قرار   HBO در   هایپرباری  

HBO   ک د. م    پیدا   کاهش   گرفتن  قرار 

 ماانع  کاه  هسااات اد  عوامل   از  MK-801  و(  Antagonist)  آنتااگونیسااا   NMAD  مثال  ترکیباات 

 ایراتشاوند. م   سالول   درو  O2  اکساین   آزاد  رادیکال  افزایش و  HBO  شارایط  رساان  آسایب

  HBO  هاایپربااریا    عوارض  از  محاافظا     برای  L-(N) G-mitro-Aginin    ب اامای  مااده  محاافظت 

م و اکسااید    مولکول  که اساا   موضااوع این  ده ده نشااا   نتای  این .کاملا شاا اخته شااده اساا 

  Receptor گیرندهمیتوان د مثل ی    ا  مثل متیکل دی آسپارتات شبیه ترکیب  و  NO  نیتروژ  

 .باش د  داشته  اکسین  مغزی  مسیومی  بروز  در  نقش  توان دم 
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  اصال    عل  طولان   زما   مدت با  HBO  شارایط  در  NOnv هاتولید نیتری  اکساید نرو   افزایش

  ی ها یافته اساا   مغز  سااط   در( Hyperoxide Vasoconstriction)  یپراکساایدهاعروق   انقباض

  HBO  شارایط  دلیل به خو   در  نیتروژ   اکسایدم و   NO  افزایش  که  ده دم   نشاا   آزمایشاگاه 

  r CBF افزایش  دلیل به  مسااهله  این اساا   اکسااین   با مغزی  مساایومی   عاملمیتواند   ,طولان 

  مدت  و  بالا  فشاار  با  HBO  شارایط اسا  مغز به  اضااف   اکساین   رساید   اصال   عامل  میباشاد که

 خو   افزایش گردش باعث  مسااهله این  و  شااده نیتروژ   اکسااید م و  NO  افزایش باعث  طولان 

 گردد.م  rCBF  (Cerebral Blood Flow)مغزی 
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 با  مساایومی   القا   افزایش  احتیال  مساایرهای  نظری و  تهوری   بصااورت Fig 6.4  شااکل  در

 .اس   شده  داده  نشا  مغز  در  اکسین 
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     (نروترانسییترها)  عصب  یهاواسطه بر  HBO  هایپرباری   تاییر

                                          Effect of HBO onNeurotransmithers - NT  

  کم   باعث  HBO  شارایط  که  دادند  نشاا (  Courtiere etal)  هیکارانش  و کورتیرو 1991  ساال  در

 گرددم   (ترهای)نروترانسی   عصب  یهاواسطه  شد 

 مغزی  مسایوی   باای رابطه  عصاب   ناقل  NT  ی    به ع وا   اکساید  نیتری    NO شاده  مشاص 

 .دارد  ارتباط نزدیک   اکسینن 

  اساتفاده   که  کردند  ایبات  در ازمایشاات خود  "Zhang etal "  هیکارانش و  ژانگ  1993  ساال  در

 Nitric  ازسا ت  اکساید  نیتری   مثل( NO)  نیتری    اکساید  تولید برای آنزیی   یهاک  ده  م ع  از

Oxid Synthatase Inhibitor   با اکساااین  و   مسااایومی   با م شاااا   تشااا   زوبر  مانع تواندم

 (Monoeumine Oxidase Inhibitor)  گردد.  اکسین  با  مغزی  مسیومی 

  گابا   میزا  ذخیره به  ربط   اکساین  با  مسایومی   اصال  عل   که  دهدم   نشاا   اطلاعات این   

GABA poel     در   ندارد,مغز اساا    (ترهای)نروترانساای   عصااب یهاواسااطهکه یک  از مهیترین  

 Oxygen Dependent نورآدرنالینبا     اکسین   متابولیسم اکسین  با  مغزی مسیومی  مدت  طول

Noradrenalin Metabolism شودم   متوقف کاملا. 

  ی   که  NO  شاد   فعال غیر  با  که  دادند  نشاا   1992  ساال  در  Oury etal  هیکارانش  و اورای   

 ساالول   خارج سااوپراکسااید  دیساایوتاز  فعالی   افزایش  تولید  برای  قوی Mediator  واسااط  ماده

Eutacellular Superoxide Dimutase  با اکساااین    مسااایومی تحتیال    افزایش  اسااا  ، باعث  

  فشاار   با  HBO  هایپرباری   گردد و در شارایطم   NO  فعالی  نیتری  اکساید  مانع زیرا  شاودم 

2-2.8ATA  ساا تتاز  اکسااید  نیتری   آنزیمتولید    تحری   با  اتیساافر  (nNOS)  های  در ساالول

شاود  م   بالا ساطوح  در  NOنیتری  اکساید  تولید  شادید    افزایش  باعث و در نتیجه شاده   عصاب 

 . ه اس شد  ایباتنیز  2003  سال  در(  Tom etal)  هیکارانش  و  تام توسط  مسهله این

  دیواره   در  Ca+2  کلساایم  کانال  ک  ده  م ع  داروی  ی   ع وا ه ب Nimodipine  نیودیپین  داروی

 و  شاده  nNOS  تولید  م ع  باعث( Nitroindazole  -7)  نیتروای دازول  7– ترکیب  وسایلهه ب  سالول 

 .ک دم   کم  را  اکسین   با مغزی  مسیومی   شانس و  دهدم   کاهش  بسیار را NO  تولید
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به موش ها    Super Oxide Dismutase  دیسایوتاز  ساوپراکساید  ک  ده  م ع تزریق بادر ازمایشاات  

  ول    میشاود  دیده  اتیسافر  2.8ATA  فشاار  در نرونها  در  NO  غلظ   رفتن  بالا  ایبات شاده اسا  که

  توانای    افزایش باعث  یپراکس . هاشودنی   دیدهاین ایر   اتیسفر  2ATA  فشار  با  HBO  شارایط  در

  Hb-NO به  شاد   تبدیل و  بیشاتر  NO  جذب  برای  انساا  Hb هیوگلوبین  در( (AFFinity  جذب

 .گرددم 

 

 Ammonia and Amino Acid                                            آمی واسید و آمونیاک

  اسا    شاده  بوده اند ایبات  طولان   مدت و  اتیسافر  6ATA با  HBO  شارایط  در  که  های موش  در

  آمی واسایدهای   در  تغییرات متابولیسام   و آمونیاک  مسایومسا  مغزی آنها تجیع  اصال   که عل 

  میلادی  1992  سااال  در  Mialon etal  هیکارانش و  توسااط میالو   تغییرات اساا  . این مغزی

 و گزارش شده اس  .  ایبات

  Oxidative Deamination  آمی اساایو  دی   های اکساایداتیو افزایش واک ش    گوید م    مهی    فرضاایه 

م ع  باعث   مساهله  این   شاوند (  عصاب   سالول )  Glia  گلیاها   کارکرد   عدم   یا   قطع   باعث  میکن اسا  حت  

  ی ها میانج    بین  تعادل   ,  اختلال   این   نتیجه   در   و ، میگردد ،   شوند م    آزاد   که ای  آمی ه  اسیدهای   جذب 

و    شااده   اختلال   دچار   Mediator  شاایییای    ی ها واسااطه و    خورده  بهم   Neurotransmeters  شاایییای  

 .شوند    تش     دچار  مکررا   توان د م   موش   سلولهای مغز 

 

       تش    و مغز  در  الکتریک   تغییرات 

                        Changes in the Electrical Activity of Brain and Seizure 

  مان د م   باق   طولان زما     مدت  درو  بالا  فشااار با  HBO  معرض  در  که  ی هاخوکهه  و هاموش

ده اد.  حیلات انفجااری تصلیاه الکتریک  نااگهاان  بروز م   بصاااورت  مغز  در  ی هاانشااااناه  معیولا

Paroxysmal Electerical Discharge   در  اختلال هاموش  . این  EEG   پیدا   الکتروانساافالوگراف  

  بااعاث تشااادیاد   و  سااالولهاای مغزی  فعاالیا   افزایش  و(  Electero Encephalo Gram)  ک  ادم 
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  در ایر تصلیه بار الکتریک  دیواره ساالول  و نهایتاً اییپالس   که طوریبه   آنها میگردد  متابولیساام

 شاود وم   EEG  تغییرات  باعث  مساهله این .(Glia  مغزی  سالولهای)عصاب  شادید رخ میدهد    های

میگردد که    باعث تشا    باشا د  گرفته  قرار  HBO شارایط  در  عید به  که  آزمایشاگاه   حیوانات  در

  HBO  باید  شارایط این  در و  شا اخته میشاود  اکساین  با  مغزی  مسایومی  علام   اولین  به ع وا 

 داد.  خاتیه  را

  که  داده شاااده اسااا    نشاااا    HBO شااارایط  در  تحقیقات   و مطالعه Invitro  آزمایشاااات  در

  مسااهله  این و  ک دم   تغییر  اکسااین   با مساایومی   ، در  Neuron نرو  ها  الکتریک   هایفعالی 

  خواهد شد.  (  Seizure)  تش    زمی ه  پیش

اگر   به خصاوص اسا  سالول  هیراه  شارایط فوق اشاباع اکساین  با  معیولا  HBO به  وابساته  تشا  

  HBO  مواردی  چ ین  در ناگهان  قرار گیرد .  "Decompression  "  فشاار  کاهش  موش در شارایط

  پاره  را آنها ومیتواند  زده  هم صدمه  Alvolar آلوئول   یهازیرا این شرایط به دیواره  شود  قطع باید

  ع وا    هیچ به   HBO   طولان  در شاارایط  با مدت  عییق  دم  که  حال   در ، Lung Rapture  ک د

 ندارد.   Contraindication HBO  مطلق برای  می وعی 

بعدی    آزمایشاات  در و اسا   خطرناک  برای بد  بسایار    HBO  عدم رعای  الگوهای اساتاندارد

  فشار   در حال برداشتاس     اتاق    در مریض  که  زمان   و مدت  فشار  باید  که  ه اس نشاا  داده شاد

Decompression Syrdome . را کاهش داد 

 و   اس   مفید  اکسین  گاه   با های مغزی  در مسیومی   `Anti-Convultion  صرع  ضد  داروهای

  کاربامازیین   مثل  تشا    ضاد  داروی زاشاد    ایبات 1991  ساال  در  کهبر روی حیوانات    تحقیقات  در

Carbamazepin   شد.  تش    مانع  یمحدود موارد  دراستفاده شده اس  که 

 

انجام شاد    Nzunk etal  هیکارانش  و   بوسایله ننوک  Vigabatin  ب ام   ترکیب   با    ات مشاابه  آزمایشا 

در میانع  از تشا   با القا  اکساین  نشاا   را   مشاابه    نتای   که ترکیب  به نام سادیم والپوری  نیز 

. داروهای ضاد تشا   ایر کیتری بر غواصاان  که در فشاار کم و مدت زما  کوتاه غواصا   داده اسا  

 ک  د دارد . م  
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  ی هاامیاانج   افزایش بااعاث  HBO  شااارایط  در  کاه   اسااا   مادع   Aqupancture  ساااوزن  طاب

را افزایش داده و  مغز   Treshold   تحیال  حاد  باه هیین دلیال  و  شاااودم   GABA  مثال  الکتریک 

 ک د.  شانس تش   به دلیل اکسین  را کم م 

  اکسااین  با   مساایومی   به عل    تشاا    مانع و  یافته  افزایش خو   GABA  میزا  روش  این با

 Epily  تشا  ک  ده اسا  اگر چه غواصا  با داشاتن ساابقه    پایدار  بسایار  روش این  و  دگرددم 

epsy  می وع  اکیدا  بییار این  با  غواص Contraindiction  اس. 

  تش    برای  را شرایط  تواندم   اکساین  مصارف  که  گرددم   بیا   تحقیقات   اساا  بر  مساهله این

(Convolsion )ک  ده  مسااتعد  عامل  ی   بع وا   اکسااین   ای جا  فراهم ک د . در  Percipitant  در  

  احتیال   اتیساافر  2ATA  فشااارهای  در  متذکر شااد که  . بایدبه حساااب میاید  صاارع   بییارا 

 وجود ندارد .  اکسین  القا تش   با  

 اس ؟ خطرناک  تش    دارای افراد در HBO آیا  که بوده  مطرح سوال  این  هییشه

 .اس   نادر  و  محتیل  غیر  بسیار اتیسفر 2ATA زیر  تش  بروز 

دیده میشااود این   گیرندم   قرار  HBO شاارایط  در  که  افرادی  EEG  یا مغزی تغییرات  در نوار

 شودم   دیده  کپسول  فشارتغییرات به مدت زما  مواجهه با اکسین  پر فشار و   

ناشا  از   صارع  ک  ده  القا   تواند  نی   2ATA-1.5  فشاار  در دارند  تشا    ساابقه  که  افرادی  حت 

  ول    کرد  پیدا  و  جسااتجو را  عل  Epilepsy  صاارع   بییارا  دیگر  مثل  باید و  باشااد  اکسااین 

 .ندارد  تش ج  ایر  هیچ  فشار این  در  اکسین  با  مغزی  مسیومی 

 

S 

        Pathology of CNS Nerone        عصب                                ش اس  آسیب

   EEG  مغزی ویا تغییرات الکتروانسافالوگراف   ی در سالول هایتغییر  شاده ای هیچ  بطور ایبات

 یهاآسایب  اتیسافر  4ATA  فشاار  در  دیده نییشاود ول   2ATA-1.5  فشاار با  HBOدر شارایط   

 ده د.م   رخ  زیاد  احتیال قابل تشصی  هست د به MRI و EEG با  که مغزی    سلول های
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  بییاران   یاو    افساردگ   ضاد  داروهای از  اساتفاده چو   هم  فاکتورهای  به مغزی  صادمات  میزا 

افزایش یافته و دچار هایپرکپ      (خو   در کربن  اکساید  دی جزی   فشاار)  Pco2  علت  هر به  که

در خو  محیط      NH4CL  دچار افزایش Acetazolamide داروی  و یا به دلیل مصارف ،شاده اند 

 با اکسین  میشوند.   تش  میشوند بسیار مستعد به تش   و بصصوص 

مکرراٍ موش را آزمایش ک یم    اتیساافر  5ATAدر فشااار      HBOاگر در شاارایط آزمایشااگاه  از  

 اسا  معروف The John Bean Effect  بین  جا  ایر  ب ام  که  دهدم   نشاا  مغز  ساط   در  تغییرات 

 .ک  دم  پیدا Musele Cranpای  ماهیهه  اسپاسم  تش    از  قبل مراحل  در  که

  اختلال  باعث    نصاع   و مغزی  ساافید  ماده  روی بر بین  جا  ایرات نشااا  دادهدشااده اساا  که  

 .  میگردد  عیلیات   و  ساختاریاختلال پاتوفیزیولوژی     و   عیلکرد

  در   متعدد  صاادمات .اساا   ی  وژولییزف پاتو  ایرات از  یک  The John Bean Effect بین  جا  ایر

  دو  به مغزی  صادمات این.  اسا   رسایده  ایبات به  الکترون   میکروساکو   با  HBO≥ 5ATA  شارایط

 :رسان د  م  آسیب  مغزی  سلولهای  از گروه

Type A کرد  اشاره  زیر موارد  به توا م   اکسینن   تش    صدمات از نوع این در: 

A-1        پیگ وسیس :  Pyknosis 

A-2: سلول   رنگ  تغییر  Hyper Chromatosis 

A-3: عروق  شد   گشاد  Vassodilatation 

A-4: (نرونهابه خصوص  )  سلول   سیتوپلاسم  در  حباب  تشکیل 

A-5:  یهاسالول  در  مشاابه   تغییر  Glia دیده   هست د  عصب  یهاسلول  ک  ده  حیای   که  ایگیل  

 .اس   شده

Type B: نوع ضایعات B  از  عبارت د  که  دارد  مشصصات: 

B-1: شدگ  له  Lysis سیتوپلاسم    درCytoplasmic Lysis(Apoptosis ) 

2-B: کاریو رکسیس   ب ام  پاتوبیولوژیک  تغییرات Karyorrhexis  
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 Manifestation of CNS Oxygen Toxicity       اکسین   با  مغزی   مسیومی    تظاهرات 

 Table 6.5 جدول  در  اکساینن   مسایومی  به مربوط  Sign & Symptom  عوارض و  علائم  کلیه 

 .اس   شده  داده  نشا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عیل  در  اکسین  با  مسیومی   در  پایش بالی  

                                          Clinical Monitoring for Oxygen Toxicity 

 و  علائم  در  کرد   دق   اکساااین  با  مسااایومی   ه گام  زود تشاااصی   فاکتورهای ترین  مهم

 .اس ( Sign & Symptom)  هانشانه
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 (VC)  حیات   ظرفی  به وینهPFT (Pulmonary Function Test  )  ریه  عیلکرد تساا   ضاای ا

Vital Capacity   قسااایا  PFT  تظااهرات  داد   نشااااا   برای  روش  ترین  دقیق  و  ترین  مهم 

 .اس  ریوی  صدمات  کرد  مونیتور روش بهترین V.C بر  تاکید و PFT  با اس   ریوی  مسیومی 

EEG  برای  اعتیاد  قابل  متد  ی    اگرچه  ک د  تشاا   مریض  که  زمان   تا  ک د  نی   تغییری  هیچ 

 .اس   مغزی سریع  تحقیقات

  ک  ده   تعیین  RBC  قرمز  سالولهای  در  که  اساید  اولهی    H3-9,10  باید کاملاً نساب  به کاهش

. اسا   RBC  در  ماده  هیین  تشا   از  قبل  یهانشاانه اولین  زیرا بود  حساا   اسا   تشا    ابتدای 

  پ  گیری  برای  روش بهترین  شااید و اسا   RBC  در  بصصاوص  صادمات  ده ده  نشاا   ماده این

Following اس . مریض 

  فشاااار   در  که  رسااایدند  نتیجه این به  میلادی  2008  ساااال  در(  Koch etal)  هیکارانش  و  کچ

280kp  مغزی  خو   جریاا  C8FV (Cerebral Blood Flow Velocity)  نتیجاه  و  یاابادم   کااهش 

 ای   ملاحظه  قابل بطور  تش   از  قبل  پروتهین این    اسا   ناپذیر  اجت اب که    اسا   تشا    کار این

 .افزایش م  یابد

  Protection Against Oxygen Toxocityحفاظ  در مقابل مسیومی  با اکسین   

    اسا  شاده  داده  نشاا  Table 6.6 جدول  درکه    مسایومی  با اکساین   ک  ده  تولید  عامل  و مواد

 .شد  تائید و  تس   مصتلف حیوانات  روی  آزمایش  طوره ب  اغلب
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ایم  کرده  ذکر  را  ابتدای  علائم و  اکسین   مسیومی  با  تش    از  قبل یهانشانه و  عامل  ترینمهم

  قبلا . اسا   اکساین   با  مسایومی   برای  گزی ه  بهترین  اکسایدا   آنت   خاصای   دلیل به E  ویتامین

  خال    اکسااین   صاادمات  از  جلوگیری  برای  آمدندم    به دنیا    Vit-E  کیبود   با   که    نوزادا 

 ک  د.م   پیش هاد  را E  ویتامین

 دیگر  ارگانهای دیگر  و مغز  ساط   در سالی ومSelenum   مثل  Supplement  غذای   یهامکیل  از

 بد   یهاسالول ساایر و هانرو   در  ترکیبات  این  گردندم    ناکسای O2 آزاد  رادیکال  صادمات  مانع

  O2 توسااط  اکساایداساایو   از  جلوگیری  عیلکردش  ترین  مهم که  هساات د  GSH  هک  د  دتولی

 .   اس   اکسین   رادیکال

مغزی م شااعب از    ضااایعات بهبود  فرای د  تواندم آنت  اکساایدا     ترکیبات از  اسااتفاده اگرچه

  واک ش های معکو    باعث  ول  گاه  این ترکیبات  کاهش دهد  مسایومی  مغزی با اکساین  را

به    HBOروش های   در  یا و  HBO  کارانه  های محافظهرا در روش   اکساین   سای  ایرات شاده و

 باه  ک  ادم   اکساااین  O2صاااورت م قطع را افزایش ده اد . غاذاهاای  کاه تولیاد رادیکاال آزاد   

  نوع  هیچ حیوان   آزمایشات  را دارند . در  اکسین  مغزی با از مسیومی  جلوگیری توانای   ت های 

 با  مغزی  مسایومی   در In vivo و  چربیهای پراکساید In vitro  م ع بین Correlation  گرای   هم

 اس   نشده  پیدا  اکسین 

  اکساااین   با  مسااایومیا   در  تاخیری  یا  ک  اده  م ع ایر  ی   هیپوترم  Hypotermia و  سااارما

  ایجاد   یپوترم ها  ی    اتیسافر  5ATA  در  HBO  شارایط  که  دانسا   باید  ول   ایجاد میک د  رادیکال

 خود  بییار  درما   حال  در  که  پزشاک  ندارد هر  بگیرد را  صارع جلوی  که  تاییری  البته  که  میک د

مسیومی  را اکسین    ، اگرچه باشد  اکسین  با مغزی  مسیومی   فکر  به  باید  اس   HBO با روش

  باشد نییتواند   طولان   بسیار  اگرچه  1.5ATA  فشار  با  HBOاس  ول  باید دانس  استفاده از  نادر

 مغزی  مسایومی   درباره تجرب   مشااهدات  که  کرد تصاور  ایجاد ک د . نباید  اکساین   با  مسایومی 

  فشاار   در  ایجاد خواهد شاد ول   هیپوکسا   Normobaric  معیول  فشاار  شارایط  یا  HBO  شارایط  در

1ATA  اتیسافری    یا فشاار  (Atmospheric )مانع هرگونه مسایومی  مغزی با   رساد  نظرم  به

 با  مساایومی   مانع که  اساا   بد   تیام  هایاکساایدا   آنت   دلیل اکسااین  میگردد و این امر به

 .گرددم  مغز  در O2  اکسین 
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   Adaptation Tolerance Extension by            اکسین  با سازگاری   با   مسیومی    به   تحیل   افزایش 

  سالولهای   بین  Adeptation  ساازگاری  نوع   اتیسافر  ی   از  بیشاتر  1.5ATA≥  بالاتر  فشاارهای  در

 .گرددم   اکسین   با  مسیومی  به مریض  ابتلا   شد   کم  باعث  که  آیدم  بوجود مغز و  بد 

 Tolerance Extension by Drug     با دارو  اکسین  با مسیومی  به تحیل افزایش

دارد   وجود   O2  اکساین    های رادیکال   تحیل   افزایش   برای   داروشا اسا   و   فارماکولوژی    دیدگاه   ی  

 باش د  اکسین    رادیکال  جاذب   و  کرده  عبور  نرون   های سلول  دیواره   از  سریعا  بتوان د  باید   داروها   این 

   .  گردند م    سلول    O2  رادیکال   اکسین    تولید  مانع   و  جاذب  که   شود م    استفاده  موادی  از   روش   این  در 

 و شااوند  دریاف   م اسااب  مکا   و  زما   در  اکسااین   با  مساایومی   تحیل  افزایش  اگرداروهای

باشا د میتوان د مانع مسایومی  مغزی با اکساین  گردند که در    نداشاته  زیادی  عوارض  خودشاا 

 .حال حاضردر حال تحقیقات تکییل  این داروها هست د  

  اکسین  داد  در ت اوب کی  به مقاوم  افزایش

                              Tolerance Extension by Interrupted Exposure to Oxygen  

    .اندشاده  شارح داده و  محاسابه  اکساین  با مواجهه  جدولهای  در    HBO  کرد  وصال  و  قطع   

  که ای به گونه گردد   برم  مریض  رفلکس  و  مدت  ،  فشاااار به    HBO  قطع  میزا   جداول این  در

  هیکارانش   و ربینها1990  ساال  رسااند درم   حداقل به  را  اکساین   با مغزی  مسایومی   شاانس

Harbin etal  شاارایط  در  ت اوب  ایجاد  که  دریافت د  HBO  تواندم   آزمایشااگاه   حیوانات  روی  بر    

  سوپراکسید   آنزیم شدند  متوجه  آنها. دهد کاهش را اکسین  با مسیومی  ابتدای  تظاهرات اولین

  مسااایومی   مانع  حدودی  تا  تواندم   HBO شااارایط  در Supper Oxid Dismutase  موتاز  دیس

  .گردد  اکسین   با مغزی

  اکساین   به  تحیل  دارند  که  متفاوت   متابولیسام  بواساطه خوک  یا موش  مثل  مصتلف یهاگونه

  تقریبا   اساا   متفاوت جانوری هرگونه برای  علائم شااروع و  ده دم   نشااا   متفاوت   درجات با  را
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  زما   و  ندارد  وجود  اکساین  مسایومی   از  جلوگیری  برای  ایشاده  ایبات  Procedure  کاری  هیچ

 .اس   بی    پیش  قابل غیر  و  متفاوت(  حیوا )  بییار بهبود

 مشاص   K  ای دکس  با  را   شاود م    اکساین   با  مسایوی    باعث  که   Comultative  تجیع    اکساین  

  رسادم    Kc بحرا    اندازه   به   K  مقدار  که   زمان   Exponential  تصااعدی  و  ساریع   پیشارف    ک  د. م  

  : گردد م    محاسبه   قابل  به وسیله فرمول زیر   Kc بحرا   اندازه   . شود م   شروع   مسیومی    علائم 
 

c2PO ×e 2K= t 

 اسا   دقیقه  آ   واحد  و   فته ر گ  قرار   HBO  معرض  در   جانور  یا   فرد  که  اسا    زمان   t2e فرمول  این   در 

 اس . (  Pewer Parametter)   مقاومت    پارامتر  از  اس    عبارت   C  مقدار  و   اکسین    فشار   Po2 و 

 زیر  رابطه از  شااودم   ضااریب  K  کاهش  باعث  که  Normoxia  طبیع   فشااار به  بازگشاا   زما 

 .گرددم   محاسبه

Kc = K1 × e [-rt(r)] 

 Recovery Time  بهبودی  زما    مع اای   به ( r)   حرف  و  Recovery Time بهبود   زما  t(r) رابطاه    این  در 

  توان د م    بهبودی  زما    و   Comultative  تجیع    اکسااین    . تلفیق     گردد م    محاساابه   دقیقه   براسااا  

  اولین  بروز   برای  شاده  بی     پیش  ک  د . زما   مشاص    را   CNS  مرکزی   اعصااب   سایساتم   مسایومی  

 ی   شاروع   ده ده   نشاا    که   . علائی    شاود م    داده   نشاا    EEG  با    اکساین    با   مسایومی    ی ها نشاانه 

  EEG  تغییرات   .  مشاص  کرد   آزمایشاگاه    در موارد    تشا     از  قبل   توا  م    را   اسا  Convulsion  تشا   

 .اس    Epilepsy  تش     شروع   نیایانگر 

  که   اسا ای  محاسابه روش  ی  )به موش آزمایشاگاه  القا شاود    متفاوت مرحله 7  در  HBO  اگر

 بهبودی  ( مشااص  شااد و زما   Gutnan & Arieli آریل  و گوت ا  م  بوساایله 1997  سااال  در

Recovery time  کردند  محاسبه  قابل  زیر  ریاض  رابطه  توانست د بازیر را: 

rt(r)]-e [ × 1= K 2K 
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 t(r) بهبودی زما 

  آزمایشگاه    حیوا   اگر  که  را حد   این اکسین   با  مغزی  مسیومی  در  بهبودی زما  محاسبه

  که  باورند  این  برهایپرباری    صااحبا  نظرا  .  ک دم را مشاص    باشاد  یپراکسا ه  شارایط  در

    HBO  بر روی حیوانات شارایط  آزمایشاگاه   نتای  متعدد وابساته اسا  . بهبودی به عوامل  زما 

کاملا    آمده نشااا  میدهد که علائم بالی   به دساا   هوا  هیهگونه فاصااله ت فس  بدو  و  مداوم

 اس  .   HBOو رعای  الگوهای استاندارد   HBO وابسته به روش و فشار شرایط

 شاده  آزمایش  و   ضاروری   امر   ی   Normobaric  طبیع   هوای    ت فس  بوسایله   HBO  شارایط   انقطاع 

 . گردد م    CNS  مسیومی    باعث   زیاد   احتیال   به   باشد   نداشته   وجود   HBO بین   فواصل  اگر . اس  

  کار   این به .  ک دم   کم Pao2  شاد   کم  با را  تشا    احتیال و  شاده  Po2  در تغییر  باعث  کار این

 .شودم  گفته Switch off Phenomena  خاموش   پدیده

جدول   و   مشاص    را   خال    اکساین    به   انساا   تحیل   میزا   تا   شاود   انجام   باید   زیادی   تحقیقات  ه وز 

 . ک د   اجرای  

 

 

 

  Effect Of HBO on the CNS of Newborn  پستاندارا    نوزادا    در   CNS  روی   HBO  ایر 

  دارند   بالغشاا  هی وع به نساب   HBO شارایط برای  بیشاتری  تحیل،    پساتاندارا  نوزادا   اصاولا 

 .دارند آ  بر HBO ایرات و CNS  در  زیادی  بسیار  مقاوم  (Newborn)  پستاندارا  نوزاد

  عروق    انقبااض  دلیال  باه   نوزادا   در  HBO  کاه  دهادم   نشااااا   مساااتقیم  غیر  شاااواهاد

Vasoconstriction  دارد  ت فساا   ریتم روی  که  تاییرات   و  Respiratory( هاپوونتیلانساایو  ) پیدا  

  اس :  زیر قوانین بر  مشتیل نوزادا  در HBO  از  حاصله  شود نتیجهم 

 ریوی سیستم و CNS در HBO  شرایط  تحیل  گسترش. 1
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 پذیر  آسیب یهانرو   ساختار  در  ایسکی   –  هیپوکس  شرایط  ی    ایجاد. 2

  شااارایط   در  Circulation خو   گردش    و  Ventilation  ت فس  باه    باد     پااسااا     در  . اختلال3

اسا    Normobaricدر فشاار ی  اتیسافر    ت فس  حال  حت  در نوزاد  که شارایط   در  یپرکسا ه

 میتواند عوارض هیپراکساا  را بطور بساایار جدی و غیر قابل بازگشاا  د رمغز نوزاد ایجاد ک د ،

 .میتواند تاییرات غیر قابل بازگشت  برای هییشه ایجاد ک د    این عوارض

 

 

   شود انجام باید آی ده آزمایشات در که مسیرهای  و نتای 

                                  Conclusion and Directions for Future Research 

 اگرچه.  نیسا  شاده  شا اخته  کاملا ه وز  HBO شارایط  در  اکساین  با  مسایومی   دقیق  مکانیسام

    Nitric Oxideاکسایدنیتری    نقش .اسا   پدیده این  مسابب  زیاد  احتیال به  O2  رادیکال  اکساین 

 با  CNS  مسایومی   شاانس  خوشابصتانه اسا   رسایده  ایبات به  اکساین  با  مغزی  مسایومی   در

و هیه ین لازم به ذکر اس    اس   کم  بسیار  اتیسفر  2.5ATA  فشار با  HBO  شارایط  در  اکساین 

 دقیقه به طول انجامد. 90که طول مدت درما  نیز نباید بیشتر از  

  استفاده ندارد    وجود   اکسین   با   CNS  مسیومی    درما   یا   پیشگیری   برای  راه    در حال  که هیچ 

ت ها راه موجود برای پیشاگیری از  اسا   ایرگذار  و  م طق   بسایار  عیل  که در  جاذبهای اکساین   از

  شارایط    درو   نیسا   شاده  شا اخته  کاملا  نیز  داروها این  عوارض  ول   ایرات سای  اکساین  اسا 

 طولان   HBO از  اسااتفاده  عوارضفواید و    باید  گیردمی  انجام  مدت  طولان   صااورته ب  HBO  که

 .شود   گرفته  درس   تصییم و  شده  س جیده  اکسین   جاذب  داروهای از  استفاده  با هیراه

شاااخ  نورتاب  شاایییای  اساا  و  که  Chemiluminescenceلومی وساا سم  چ   روش  در

  HBOمعیاری برای پراکسایداسایو  لیپیدی باف  اسا  ، نشاا  ده ده حسااسای  فردی بد  به 

و هیه ین مدت زما  آ  را میکن    HBOاسااا . چ ین تک یک  پیش بی   ایربصشااا  درما   

میساازد. هیه ین میتوا  از سایی  اکساین  برای اهداف درمان  چو  کاربردهای آنت  بیوتیک   
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  تولید  با  که اساا   AIDS  بییاری  در  آ   اسااتفاده  HBO مصااارف  از دیگر  یک اسااتفاده کرد. 

زیرا ویرو  مساهول    باشاد هاویرو   مقابل  در خوب  محافظ  ی    تواندم   اکساین   آزاد  رادیکال

 ویروسااها برای  شاادت این وضااعی  هیچ مکانیساام محافظت  در برابر رادیکال های آزاد که به

 ویروسا   یهابییاری  درما  برای  نوای  یههردبع وا     مهم  این وندارد   اسا   نابودگر و  کشا ده

میکن    HBOدرمان  اصاالاح شااده   ی  رژیمکه   بگیرد  قرار  محققین   نظر   مد تواندم   ،  لاعلاج

 اس  از ایرات ژنوتوکسی  جلوگیری ک د.

  اساتفاده   ، نتیجتاگذاردم  ایر بد   یهاسالول  تیام  روی  بر  اکساین   با  مسایومی   که  آنجای   از

  آنت    القاا   و موجاب  ک ادم   کیا    آنهاا  آوری  جع  و  آزاد  رادیکاال  جااذب هاای    باه  کاه  داروهاای   از

 .باشد  داشته  بییار  بهبود به  شایان   کی    تواندم   به اعضای مصتلف بییار میشود که  اکسیدان 

  شااوند م  دهرب  بکار  پیشااگیری  یا  درما  برای  که  داروهای  دیگر نیز این اساا  که  مهم  نکته

 .دندار فراوان   سو  ایر  خودشا 

 روزمره  بطور  ه وز  و  بوده  علی   چاالش  یا    باد   در O2  اکساااین   آزاد  رادیکاال  میزا   تصیین

  تحقیق  و  آزمایش  بوته  در  HBO  با رابطه  در  باید  علی  و  جدید  یهامقدمهشااود و نی   اسااتفاده

 بگیرد  قرار

  مکانیزمها  تا  پذیرد انجام  مولکول   ساط   درای  گساترده  تحقیقات  باید  اکساین  با  مسایومی   در

 و( EEG) الکتریک  مغزی  فعالی  هیزما   و شاااود  گرفته نظر  در  HBO  از  اساااتفاده  خطرات و

نظارت هیزما     .شاود  گ جانده  تحقیقات  در  باید ( و میزا  تولید انرژیCBF)  رساان  خو   میزا 

و   HBOبر این مساائل ابزاری مفیدی برای تعیین حواشا  امن در اساتفاده از سایی  اکساین  در  

 ( اس .CNSهیه ین ردیاب  مکانیسم های اولیه این روش در سیستم عصب  مرکزی )

  ساااع   3  مدت  برای  10ATA-6  فشااار با  HBO  شاارایط  در  را  پسااتاندارا   رده های ساالول  

 به مربوط  احتیالا  که  ک  د  پیدا  تطبیق   محیط   فشااار  توانساات د  ساالولها این  کردند  نگهداری

  رخ   (Subcellular Orgenls  سااالول )  ریز  اجزا   و  ارگاانهاا  ساااط   در  فیزیولوژیک  کاه  تغییرات

بررسا  بیشاتر از رده های سالول  دیگر میتواند م جر به کشاف سالول های     دهد میباشاد.م 
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مقاوم به اکساینن  شاود که به واساطه آ  دیدگاه  نساب  به چگونگ  ایجاد مقاوم  به اکساین   

 شکل گیرد.

  از  اساا  شااده  گزارش  HBO  اکسااین   با ریوی  مساایومی   روی بر  که  مطالعات  آخرین  در

و کاتالاز به   SODروش که با انتقال    این اسا .  شاده  ( اساتفاده  Gene Therapy  ژن )  هایدرما 

 تاا ک و  بوده  درماان   روشاااهاای  مویرترین  از  یک   اپیتلیوم ریوی از طریق ویرو  عیال میک اد

 .اس 

 

 

 

 

 

 

 


