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                                                                10 فصل

CHAPTER 10 

 

 DCS   Decompression Syndrome                               فشار  تقلیل  بیماری
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                                                                                                  مقدممد  

Introduction  

  عموماً    ک  اسد   DCS  فشدار  تقلیل  بیماری،    Dysbarism  باریسد  دیسهای گروه  بیماری از  نوعی

رخ میمهم . این تغییر مشدلالا     محیطی  فشدار  تغییربمنبال   ک   شدودمی  اطلاق  ییهابیماری ب 

 پاتوفیزیولوژیلای ایجاد کرده و بمنبال آن طیفی از علای  را بوجود می آیم .

 Pulmonary Barotrauma ریوی  باروترومای   ب   توان می   ،   یس  بار  دیس  گروه     های بیماری  دیگر   از  

 . کرد   اشاره   Aseptic Bone Necrosisاستخوان فمور    سپتیک آ نلاروز  و 

ب    ک اسد     نیتروژن  Gas Phase  ی، افزایش فشدار در فاز گاز  DCS  فشدار  تقلیل  بیماریعل    

 بوجود می آیم . Super Saturate  اشباع  فرا  صور   ب  محیطی  فشار  ناگهانی  کاهشدنبال  

های بسددیار کو ک در  اسدد  ، ب  شددلال حبا   بمن  در نینشددم حل  یگازفاز گازی نیتروژن ک   

 آیم.ی بمن وخون در میهاباف 

 اسدد .  N2  نیتروژن  ، گاز  DCS  فشددار  تقلیل  تا اینجا درمی یابی  ک  عامل اصددلی ایجاد بیماری 

هلیوم ایجاد شددمه     گاز  در اینجا ، حبابهای شددود  اسددتفاده  Heliox  هلیاکس  مخلوط اگر از  ولی

دیگر شداهم  پخش میگردد . مه  اینلا  در این زمان    بمن  محیط  در  اشدباع فرا اسد  ک  بودور 

 در بمن نخواهی  بود .  DCS  فشار  تقلیل  رخماد بیماری

 :مثال بعنوانی ب  خود می گیرد ،  خاص  اسامی،   متفاو   شرایط در DCS  بیماری 

 Caisson Disease                                                                    تونل  کارگران  بیماری .1

 Bends or Joint Pain                                                                  های مفولی    . درد2

 Pulmonary Syndrome (Chocks)                                            . سنمرم ریوی ) کوک (  3

 Vestibular Syndrome (Staggers)                                    (استاگرز)  . سنمرم وستیبولار4

  Spinal Card Syndrome (Hints)                                 تس(ن) هی . سنمرم طنا  نخاعی5

  ATA 1  اتمسدفر   یک   از   بیش   فشدار   تح    ک    ی کارگران   و   غواصدان   در   عموماً    DCS  فشدار  تقلیل  بیماری  

 .  دهم می   رخ   قرار میگیرنم ،  
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ه  رخ می دهم . برای مثال   Normal Barometric  های اتمسدفر طبیعی  فشدار  در  بیماری ایناما  

ک     یانکوهنورددر  یاکننم  از ارتفاع زیاد پرش می  Aircraft ایرکراف    تر با  ک   افرادی  در  بیشدتر

 صعود میلاننم ه  دیمه میشود .   متر 5000m از  بیش  ارتفاع ب 

میلاننم ، ب  دلیل کاهش   ناگهانی فشدددار ، در بمن آنها این افراد  ون در هوای معمولی تنفس  

بوجود آممه و سددپس د ار علا   بیماری     Nitrogen Supersaturate نیتروژن  اشددباع  فرا  حال 

 میگردنم . 

  را   اتمسدفر  یک  از  کمتر  فشدار  لباسدشدان  ک  فضدانوردانی  یا  و  نظامی  بازان  تر  در  بیماری این 

 .آیممی بوجود نیز،     زیاد  ارتفاع  دلیل ب   عارض   یک  بعنوان  دارد

  ا ی  ارتفاع  بیماریسدریعی دارنم ه  ب  همین دلیل د ار اختلالاتی بنام    صدعود ک   ینوردان کوه 

Altitude Sickness شونم می. 

 

  ب  صدور  حل  بمن   مایعا   در   lit 1  نیتروژن   لیتر   یک  اصدولا  ،   دریا   سدط   در   اتمسدفر  یک   فشدار  در  

  اثر  بی  گاز   ب  همین دلیل بنام   و   نمارد   ی نقشد   سدلولی   متابولیسد   در این نیتروژن   ک    دارد  وجود  شدمه 

Inert Gas   شود شناخت  می . 

. پس   اسد  شدمه  حل  ربیی  هاباف   در  نی  لیتر  و بمن  مایعا   درنی  لیتر    میزان ب   گاز  این 

  حاوی  کلا،    دهممی  تشددلایل را  بمن  وزناز   درصددم %15  حمود  ،  ربی  باف ک    مردان  بمن  در

500 cc اس  نیتروژن  گاز  لیتر میلی. 

 حدل   ربی  در  آ   از  بیشدددتر  برابر  5  و  دارد   ربی  در  بدالایی  حلالید   ضدددرید ،    N2  نیتروژن 

 .شودمی

  زمان   مم   و  عمق ب ،   شددودمی، هنگام غوص    غواصددان  بمن  وارد ک ای  اضدداف  نیتروژن  میزان

  ، تر  طولانی  زمان  مم  نیز و  بالاتر  فشدار  و بیشدتر  عمق  در  ،ک  گون   این  ب  .گردد برمی  غواصدی

  شدمه  حل  نیتروژن زانیم    عبارتیب.   اسد   بیشدتر  گرددمی  غواص  بمن  وارد  ک  نیتروژنی  میزان

 .اس  Normobaric  معمولی  فشار نیتروژن میزان برابر  دو ،  متر m 10  عمق  در
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  از  سددریعتر  خیلیدر بمن ،   شددمه  تجمع هلیومدر صددور  تنفس گاز هلیاکس در غواصددی ،  

 .  دشومی  خارج  بمن از  نیتروژن

  عنوان    ب اغل  ک )  مشخص  فشار در  Steady State متوازن شرایط ب      رسیمن  برای  لازم زمان

 می باشم .    هلیوم از  بیشتر  خیلی نیتروژن  مورد در  ( ،شودمی  نامیمه Saturation اشباع  وضعی 

اسد  ، لاا  اسدتفاده از آن   بالایی نیتروژن، دارای    معمولی  و  تنفسدی هوایآن این اسد  ک     دلیل

متری ب  بالا عملا اسدتفاده از آن املاان پایر نمی   40mدر فشدار بالا توصدی  نمی شدود و از عمق  

 باشم .  

  انجام   ک   آزمایشداتی با  و  شدم اجرا  Halden  لمنهافردی بنام   توسدط  فشدار  تقلیل جماول  فرمول 

ب  انمازه   محیطی  فشدار  ک   شدرایطی  در توانم  نمی  فشدار  تقلیل  بیماری  ک   رسدیم نتیج   این ب   داد

. ه اسد   شدم نوشدت  و  محاسدب  نظری  این براسدا   جماول  تمام  لاا  ،گردد  ایجادکافی بالاسد   

 50  تقریبا  عمق   معادل  ک    اتمسدفر   ATA 6  فشدار  تا   فقط   قانون  این   ک  انم  کرده   تاکیم   ایشدان   ضدمندر

m   دارد   کاربرد   اس    متری . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  اس    شمه   داده   نشان   فشار   افزایش   با   بمن   مختلف   های باف    در   نیتروژن   عمر   نیم    Fig 10.1  شلال   در  
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بعم از اتمام غواصدی و تنفس هوا با فشدار یک اتمسدفر در شدرایط توازن ، فشدار میزان نیتروژن  

حل شددمه در مغز و دیگر  ربی های بمن بسددیار بیشددتر از هلیوم اسدد  و لاا اسددتفاده از گاز  

 هلیاکس در غواصی اشباع یک ضرور  حیاتی اس  .   

  از  برداری بهره  یا  اکتشددا  برایمعمولاً     Commercial Diving  تجاری  یا  صددنعتی  غواصددی  

 میشود .  انجام Offshore  دور از ساحل  مناطق  در  ایدر زیر  گاز و  نف   مخازن

 تجرب  اسد  وبا توج  ب  این مسدهل  ،  افزایشدر حال   افزونی  روز طور  بامروه این نوع غواصدی  

 ب  صور  بیشتری دیمه میشود .  صنعتی  غواصان برای بالا  فشارکار در  

شدددرایط   ب   ک   دریا آ   متر  msw 50 از  بیشدددتر  عمق  در  Military  نظامیی  هازمین   در  حتی

  تنظیمی   قابل  مخلوط  )  Heliox  با بایم غواصی را  اس  معرو   Saturation Diving  اشباع  غواصی

 Bell خود  کلاهبا    غواصددی روش ب   معمولاانجام داد . این روش    ( He هلیوم و O2  اکسددی ن  از

Diving  معرو  اس . 

  غواصی   در شممی  نامیمه  Nitrox ک   N2 نیتروژن و  O2  اکسی ن مخلوط از  استفاده برای  تلاش 

  غواصی   عملیا   در  اسدتفاده از آن میسر نمی باشم .لاا  املاانب  نتیج  ای نرسدیمه اسد   و    اشدباع

بد  علاوه   اکسدددی ن  گدازی  مخلوط  از  ،شدددودمی  انجدام  دریدا  آ   از  متر  450  عمق  در  گداهی  کد 

 .شودمی  استفادهمعرو  اس    Helioxک  ب  نام    هیمروژن

  دریا   آ  متر  msw 593  عمق  حماکثر  ب  توانممی  غواص  گاهی  تحقیقاتی و  آزمایشی  غواصی  در 

 .باشم برخورد  بالایی  تجهیزا  و تجرب  ازدر این موارد غواص بایم    کنمغوص  

  کداهش   بداعد   موارد  اغلد   در  و  کندممی  ک   گداز  Density  تراک   از  H2  هیدمروژن  از  اسدددتفداده 

 سدوم  بخش  در  ک .  گرددمی  HPNS (High Pressure Nervous System) بالا  فشدار  عودبی  سدنمرم

 .اس   شمه  داده  توضی 

 واژه  از( DCS)  فشدار  تقلیل  سدنمرم  جای ب   ک انم  کرده  پیشدنهاد  پزشدلاان از  زیادی  تعماد اخیرا 

  یی هابیماری ب  مربوط  ک  شددود  اسددتفاده  DCI (Decompression Illness)  فشددار  تقلیل  بیماری

 AGE شددریانی  هوای   آمبولی   و با   گردنم می   ایجاد   محیطی   اثر افزایش فشددار   اسدد  ک  در 

(Arterial Gas Embolism)    قابل افتراق نیس .  
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 Etiology  شدناسدی سدب   ک  اسد   دهنم اینمی  DCS  نام  تغییر برای را  پیشدنهاد این  ک   دلیلی

 .اس   سختی  تعریف در قال  یک بیماری ، کار برای  فشار  تقلیل  یهابیماری

  قمیمی   واژه از  ه   کتا  این  در ه،نبود  قبول  مورد وسددیع  طور  ب  پیشددنهاد  این از آنجایی ک  

DCS و AGE شودمی استفاده. 

 of  Bubble Formation  Pathophysiology            حبا  تشلایل پاتوفیزیولوژی 

  پیما ها انحلال  باف  و خون  در  اتمسدفر  یک  از  بالاتر  فشدار  در  ک   گازهایی  حا وظیف     لاواصد  

 . می باشم    هاری  و  تنفسی  سیست  طریق  از  میلاننم،  

، براسدا    کنم می   عبور ها  ری   از  زمانیلا  خون  طراحی شدمه انم ک    اصدل  این  بر   فشدار   جماول   تمام 

بیشدتر ب  سدم  انمامهای    جز ی گازهای تنفس شدمه و محلول در خون از نقاط با فشدار   جز ی فشدار  

کمتر حرک  می کننم ک  این موضددوع علی  اصددلی تغییر تابلوی بالینی بیماری   جز ی با فشددار  

تقلیل فشددار در زمانهای مختلف و ظهور علا   آن اسدد  . این موضددوع ب  دلیل پیروی از قوانین 

 فیزیک و فیزیولوژیلای انحلال و انتشار گازها اس  .  

 V/Pا نماد  ب  ک  Perfusion خون  گردش و(  Ventilation) ونتیلاسددیون  توازن  عمم  دلیل ب   اما 

mismatch  این  د ار  نمسدد رها میری  ب   ک   اشددباع خون  از  زیادی  مقمار،   شددودمی  داده  نشددان 

 .ماننممی  باقی خون  در  و شمه V/P mismatch  اختلال

 نیز  گیردمی  انجام  اًملارر   ک   نفس  حبس  غواصددی  انواع  در  توانممی  DCS  فشددار  تقلیل  بیماری 

  ربیهدای  بدافد   و  خون  در  نیتروژن  مقدماریشدددود  بداعد  می  نفس  حبس  عمقی  هر  در.  دهدم  رخ

 شدمه  نیتروژن  تجمع  باع  باشدم  ک   خیلی Surface Interval  سدط   زمانی  فاصدل   اگر   و شدود حل

 مغزی  علا  ، و حتی    شدونممی  DCS  فشدار  تقلیل  بیماریمنجر ب   بروز   سدریع  صدعودیک    با و

Cerebral Symptoms دیم .    نفس حبس  غواصی  در توانرا می 

(  The Oxygen Window)   اکسی ن   متابولیلای   مور    با   همراه   ک    اشدباع  غیر  حال    از  بعم   فشدار   تقلیل   

زیرا   گاز نیتروژن در خون گردد   Super Saturation  اشددباع  شددریط فوق  باع    توانم می   شددود می   انجام 
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گاز نیتروژن بطور  جز ی آن د رخون و درنتیج  افزایش فشدار   جز ی مودر  اکسدی ن باع  کاهش فشدار  

 . دهم می   افزایش   شم    ب    را   DCS  فشار   تقلیل   بیماری   خطر   وضعی    این   مضاعف خواهم گردیم و 

  ک    داد  نشدان  توانمی  عضدلا   سدونوگرافی با  را Gas Phase  گازی  فاز  تشدلایل،  غواصدان  بیشدتر  در

 .شودمی  دیمه Ultrasound سونم اولترا  در  خالی  هایفضا  وها   حبا   صور   ب

  آ   و کربن  اکسددیم  دی  اکسددی ن،  نیتروژن،، مخلوطی از گازهای    گازی  حبابهایاین    محتوای 

 میباشنم.  Water Vapor  شمه  بخار

 ریز  حبابهایی با هسدددت  با  گازهایی حضدددور  و وجود  دلیل ب   احتمالا  بمن  در  گاز  آممن بوجود 

Micronuclei  گاز در خون موجود میباشدنم    ودر فاز  محلول  غیر  شدلال ب   ک   مقادیر  در  اسد  ک

 گردد. می Gas Bubbles  گازی  هایحبا   تشلایل  و باع 

  محلول  غیر دلیل  ب  ریز  یهاحبا  تشلایل ک این مسهل  مورد توافق اس   دنیا  تمام در  تقریبا 

  تعمادشان  و  بزرگتر  حبابها این  انمازه،   فشار  شدمن  ک   با و  شدودمی شدروع  گاز  انمکی  مقادیر  شدمن

 .شودمی  بیشتر

 

 .اس  شمه  داده  نشان Fig 10.2  شلال  در  هاحبا   تشلایل  اصول 
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  مسدتقی   اثر  تنفسدی  گاز مخلوط  جز ی  فشدار  روی بر  محیطی  فشدار ک   دهممی  نشدان  جمول  این 

   .دارد

 جیوه  لیتر  میلی  mmHg 500 ب   را  محیطی  فشددار(  فشددار  تقلیل  از  قبل)  پ  سددم   شددلال  در

  لیتر   میلی mmHg 1044  اکسددی ن جز ی  فشددار  فشددار، این  در  ATA 6  نزدیک )انم  داده  افزایش

  در   رسیم ک خواهم جیوه  لیتر  میلی  mmHg 3956 ب   نیتروژن جز ی  فشاردر نتیج   .(  اس  جیوه

 .   یابممی  افزایش  جیوه لیتر میلی mmHg 4065 ب   بمن  گازی  فشار شرایط ،  همین

 . اس   ذیل شرح ب   ک   کنممی  تغییراتی گازهای بمن جز ی  فشار  میان این  در

 :اس  زیر شرح ب   بمن  مایعا   در  گازها  فشار 

 جیوه  لیتر میلی 47mmHg  آ   بخار 

  جیوه  لیتر میلی 40mmHg  کربن  اکسیم  دی 

 جیوه  لیتر  میلی 60mmHg  اکسی ن 

 جیوه  لیتر میلی 3918mmHg  نیتروژن 
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 Tightهای پیونمی سدددخ   باف از   هاحبا   تشدددلایل  ک  اسددد   دسددد   در  زیادی شدددواهم

Connective Tissue  تداندمون  در.  گرددمی  شدددروع  Tendon    بد  دلیدل خون رسددددانی منقطع

Intermittent Perfusion  شددود ک  این موضددوع باع   بازگشدد  گاز ب  خون با کنمی انجام می

 .  کنمتظاهر می Joint Pain  مفاصل  درد یا Bends  بیماریشمه و   حبا   تشلایل

با اسدتفاده از    ارتفاعا   در هوایی  پرسدنل  و( Aviation)  پرواز  در  فشدار  تقلیلک  ،    تحقیقاتی  در 

 ه شمه اس  . داد  نشان خوبی ب  را  گازی  فاز وجود  ,رادیوگرافی مورد مطالع  قرار گرفت 

  Knee   زانو  نواحی  در   Tendons   هداتداندمون   و     Ligamentsهدا    لیگدامند   درعلاس رادیوگرافی ،  

 بمن  در  ناگهانی  فشدار  تقلیل هرگون  اسد   بمیهی  ها را ب  خوبی دیمه میشدود . این میلارو حبا 

با تشددلایل حبا ،   و  درآورده  گازی  فاز  و نامحلول  شددلال  ب  را  نیتروژن محلول  شددلال توانممی

 .کنم  ایجاد را( DCS)  فشار  تقلیل  بیماری

 ک قرار گرف  ،   بررسدی  مورد سدخ     همبنم  باف    در  Perfusion خون  جریان   میزان  آن    متعاق   

  اصدلی  فاکتور این حال  ،   زیاد   احتمال   ب  شدم.   مشداهمه  Intermittent Perfusion  منقطع  جریان   یک 

 . اس    بمن  در   حبابها   تشلایل 

 آزاد  ولی   کندم   جدا   را   نیتروژن   گداز   تواندم می   ، دارد  Perfusion  رسدددانی  خون ،   بدافد   کد    زمدانی  در  

اختلال و   Microcirculation  کو ک   عروقی   انقباض   دلیل  ب  ، فشددار    برداشدد    هنگام   گاز،   سددازی 

 ، بمن   میلاروسددلاولار   منقبض شددمن  با .  میشددود   نیتروژنی   های حبا    تشددلایل  باع    خون رسددانی 

  و   شددمه   خارج  باف   نیتروژن از ،   Diffusion  انتشددار   قوانین  براسددا    و   جریان خوبی نمارد   نیتروژن 

 . گردد می  عروق   وارد 

  یک  باع  توانممی  هسدتنم  متابولیسد   حال  در  ک   ییبافتها  در  اکسدی ن  وجود  دلیل ب   ازطرفی 

 .اس   بیشتر نیتروژن  جا  آن  نتیج   ک  شود  اشباع  غیر  شرایط  در  ذاتی  کاهش

  در   Pulmonary Area  هاری   ناحی   در  بیشددتر  Intravascular bubble  عروقی  درون  یهاحبا  

  ها حبا این    تشدلایل  زمان.  نمسدته  گیری انمازه  قابل و  شدونممی  دیمه  فشدار  تقلیل  از بعم  و طول

 .اس   وابست   غواصی  زمان  و  عمق ب   ذاتی بوور 
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شونم  دیمه می  Circulating bubble گردش درک    فشار  برداش  زمان  در هاحبا   مثال بعنوان 

  آینم می  حسدا  ب  اشدباع  یهاغواصدی  جزء اصدولا  ک   Heliox  هلیاکس  یهاغواصدی  در بخودوص ،  

  قابل شددونم ک  ب  وسددیل  سددونو گرافی  های پیونمی سددخ  تشددلایل می،این حبابها در باف 

  قابل   حبابها  DCS تظاهر  از بعم Air Diving هوا  با  غواصدی  ولی  میباشدنم.  Detectable  شدناسدایی

 نیتروژن سرع  باز گش  ب  خون بیشتری دارنم. N2زیرا   هستنم  تشخیص

 .اس  شمه  داده  نشان Fig10.2  شلال  در  ا جز یاین 

  وسیل    ب بودنم مرده  DCS اثر  در  ک   غواصانی  از  Autopsy  یاتوپسد   صدور   ب  انسدانی  تحقیقا  

 هر  ک  اسد   شدمه  داده  نشدان،    دقیق  بسدیار توداویر  این  در. شدم  انجام  اللاترونیلای  میلاروسدلاو 

بوده ک  از ترکیبا  حبا  سدازی   Osmiophilic  ک اسدمیوفیلی  ترکیبا  از  شدمه  پوشدانمه  ،حبابی

  غیر ک  ب  صور  ترکیبا    Flocculant   حبا  ساز یا فلوکولن  ماده  یک   از میباشدنم ، این خود، 

  فعالی    یک   دارای  . این ترکیبا  ،  اسدد   شددمه  تشددلایلهسددتنم ،  Nonhamogenousهمسددان  

 .Electerokinetic Zonal adtivity.  منباشمی خود  محیط  در  ک اللاترونی

 -Blood  ریوی –  خونی  سدم از  نیتروژن  سدازی  پاک  میزان  هشکا  باع ،   سدطحی  شپوشد   این 

Lung Barrier نفوذ  تغییر  باع   کنممی  گیر  ریوی یهامویرگ  در  حبا   ک   زمانی  در  و  شدودمی  

 خروج باع ،   Sever  شمیم  DCS  فشار تقلیل  بیماری شرایط در و شمه  ریوی یهامویرگ پایری

 شددوک  گاهی و     Pumonary Edema   ریوی  ادمگردیمه ک    ری باف  بینابینی   ب  خونی  مایعا 

 نوعی  ریوی  گازهای  انبسداط اثر  دره     گاهی  را ب  دنبال دارد،  Hypovolumic Shockهیپووالمی  

 .میباشنم  بازگش   قابل  البت   ک  بوده خونی  رسوبا   حاویک     دهممی  رخ ریوی  باروترومای

  سددیار ک  فشددار محیطی    شددرایطی  در  فقط  شددونممی  ایجاد  سددرخرگها  درون  در  ک   ییهاحبا  

  مختلف   نقاط  در  ک   آزادی  گازهای با  DCS  بیماری  در  می گردنم و  تشدددلایل  شدددود  ک   ناگهانی

 و  وضدعی  بیمار  شدمن بمتر موج ک     کننممی  پیما راه  عروق  یقلب  سدیسدت  ب  ،  دارنم وجود  بمن

 .گردنممی Sever DCSشمیم    فشار  تقلیل  بیماری حال   یک 

 خونی  یهاحبا تشددلایل   تسددریع  باع   توانممی هاری   و  قل   عمللارد افزایش  دلیل ب   ورزش 

 . شود  خونی  سیست  ب   هاحبا   سازی  رها  افزایش  باع   ک   دارد وجود خطراین    همیش  و  شود
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  تدا     دادندم  انجدام  خرگوش  روی  را  تحقیقداتی(  Lynch Etal)  هملادارانش  و  لینچ 1985  سدددال  در 

سریعی    فشار  تقلیل،   تحقیقا  این در کننم . بررسی را  هاحبا   تشلایل برای  لازم زمان و  منشاء

 اگر.  شدونممی خون  وارد  وریمی و  یرگموی  سدیسدت   از  هاحبا   ک   شدمنم متوج   و  کردنم  ایجاد

 و  شدمه  سدرخرگی  عروقی  سدیسدت  وارد  باشدم آنها حا   در  ری   توانایی از  بیشدتر  این حبابها    میزان

باع    بمنمختلف    نقاط  و سددرخرگی، در سددیسددت     گاز  آمبولی  AGEبا ایجاد    حال  بمترین  در

 .شونممی  شمیم  سرخرگی  اختلالا 

آسددتان   حماکثری    یک  هاری   سددازی  پاک  قمر   ک  اسدد   شددمه  پایرفت   کاملا  مسددهل   نای 

Thresholde  هاری   از خون  عبورمتناسد  با میزان    ک   دارد Transpulmonary Passage   و  اسد 

  سدیسدت    در  حبا  وجودمیباشدم . البت     مشدخودی  مقمارها ری   در  هاحبا   حا  و  جا   ظرفی 

 .دهممی رخ ه (  ASD) Atrial Septal Defect هادهلیز  بین سوراخ  دلیل ب  توانممی  سرخرگی

  حال   Supersaturation و  فشدار  تقلیل سدرع  ب   کامل  بسدتگی  هاحبا   تشدلایل  شدم  و  محل 

  در   حبا   تشدلایل  املاان  ،آزمایشدگاهی  شدرایط  در  فقط و  دارد خون  در  گاز  حلالی  و  اشدباع  فوق

 Cerebrospinal)  نخداعی  مغزی  مدایع  در  و  Anterior chambar of eyes   شدددمی  جلوی  اتداقدک 

Fluid  )وجود دارد  . 

  اصدولاً  روش  این با.  شدودمی  انجام  عملیاتی و  نظامی  غواصدان  در  فقط  خالص  اکسدی ن  با  غواصدی 

  بسدیار   تشدن  و  اکسدی ن با  مغزی  مسدمومی  خطر  ولی  ،  نمارد وجود  ژننیترو  یهاحبا   تشدلایل

 .دگردمی  غواص  شمن غرق  باع   ک   دیمه میشود  زیاد

  فشدار   تقلیل  بیماری شدانس،    دارنم تری  ک   نیتروژنو   ترشد بی  اکسدی ن  ک   گازی  یهامخلوط 

DCS س ا  فت گر  قرار  استقبال  مورد آماتور  غواصان  ب  این دلیل،  در و  کنممی  ک  را. 

 .  استفاده شود Helment  کلاه  از  بایم غواصی نوع  این  در  اکسی نی  تشن   زیاد  احتمال  دلیل ب  

 Pulmonary Changes                                                                 ریوی تغییرا  

آزمایشاتی بر در  هاحبا   کردن  پیما  در  سعی  ک   1968  سال  در Gills Etal  هملاارانش و  سیلگ

 را  فشدار  ناگهان،     ATA 6  فشدار با  HBO  آزمایشدگاهی  شدرایط تح داشدتنم. آنان   خرگوشروی  
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  تحتانی  اجو   وریم  درتوانسدتنم ب  وسدیل  سدونوگرافی ، این حبابها را   وتقلیل دادنم    ATA 4 ب 

IVC) Inferior Venacava ) ردیابی Detect   کننم . 

  استفاده   Trans Cutanous Ultrasonography پوس   سط  سونوگرافیاز   ،  انسدانی  آزمایشدا   در

  درون با پرو     سدونوگرافی تجهیزا   از  یکمتر  بسدیار  حسداسدی ک  نشدان میماد این روش ،    شدم

 دارد .  بمن

ب  وسدددیل  سدددونوگرافی    را  حبابها،   Significantجمی    غواصدددییک  از  پس  غواصدددان  اکثر  در

  دار  علام این غواصدان اغل     ولیداد.    تشدخیصتوان می Pulmonary Artery  ریوی درسدرخرگ

  کاهش   دلیل ب  بالا  فشدار  با  HBO  شدرایط  در اسد   مملان  ریوی سدرخرگ  یهاحبا   . شدونم  نمی

 .کننم  پیما  راه بمن  سرخرگی  سیست  ب   و  کرده عبور  از عروق  هاحبا   سایر

 بد   غواصدددان  مرگ  علد  ترین بیش  اسددد هدا  رید   در  DCS  ندام دیگر بیمداری    کد   Cocks  کوک

و رعای     Decompression Table  فشار  تقلیل جماول  تشلایل از قبل  موضوع این.  آمممی  حسا 

 . های صعود علمی بسیار شایع بوداستانمارد

 ریوی   خون   فشددددار   افزایش   و   Hypoxiemia  هیدپدوکسدددمدی   بددا   همدراه     Cocks  ریوی   اختدلالا  

Pulmonary Hypertention   نفس   سددختی   و Respiratory Distress  . کاملا   علا    کلی  این   میباشددم 

  های میلاروآمبولی انواع سدنمرم   . اسد     fat Emboli  ربی   آمبولی  مثل  دیگر   ی ها آمبولی  علا     شدبی  

Microembolic syndrome   تنفسدی   سدختی   سدنمرم   سدم    ب   سدرع    ب    را  مریض   , ربی   آمبولی  مثل  

 رد. ب می  پیش  Adult Respiratory Distress Syndrome (ARDS)  بزرگسالان 

  تقلیل  اسددتر  ب   هاری   واکنشباع     non Cardiae Pulmonary Edema  قلبی غیر  ریوی  ماد

 این  ها میباشدم وب  باف  ری  Microbubble  حبابها  زیاد  تعماد  رسدیمن  اصدلی  مسدهل   و اسد   فشدار

 .شم خواهم Peribronchial Edema برونشها اطرا   باف   ادم  باع   مسهل 

  کردن   گیر  دلیل ب   غواصدان  در ،  گرددمی  ایجاد ریوی  باروترومای اثر  در  ک  صدعودی  ریوی  ادم

 آلو ولهدا  شدددمن  بوجود آمدمه کد  بداعد  پداره  صدددعود  هنگدام  ،  هدارید   در     Gas Entrappedگدازهدا    

Aleolar و شدودسدیسدتمیک   و  شدریانی خون  گردش ب  هوا  ورود باع   توانممی  مسدهل  این.  گردد 

 .میشود  Arterial Air Emboli هوا  آمبولی  ایجاد  عامل  عملا
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  Mediastinalسدددتین  یا  مم     یزمآمف   شدددرایط و  کرده   عبور بزرگ  عروق  از  تواننممی  حبدابها

Emphysima   کنداری  آلو ولهدای  شدددمن  پداره  .  کنندم    ایجداد  را  Peripheral       بداعد   ندمنتوامینیز 

 .شود Pneumothorax  اکسپنوموتور

  ک    شدمه،  Pneumothorax پنوموتراکس  باع     Pulmonary barotruma  ریوی  فشداری  صدمما  

  در این غواصدان آماتور ، احسدا    زیرا.  شدودمی  دیمه  SCUBA روش  با آماتور  غواصدان  در  بیشدتر

  خارج  و سدریع  صدعود ب   باع  تعجیل و تودمی   کپسدولها هوای  شدمن  خالی  همراه با Panic تر 

گازهای هلیاکس و نیتراکس مورد اسدتقبال غواصدان آماتور ه   هامخلوط  این  میشدود. آ   از  شدمن

احتمال   %50قرارگرفت  اسدد  ولی ب  دلیل بالا بودن غلظ  اکسددی ن در این مخلوط ها حتی تا  

متر  40بروز تشدن  وابسدت  ب  اکسدی ن ومسدمومی  های ریوی با اکسدی ن د رعمق های کمتر از  

 ب  شم  افزایش می یابم . 

 Helmet  کلاه با  بایم  غواصدی  نوع این  اکسدی نی  تشدن   زیاد  احتمال  دلیل لازم ب  ذکر اسد  ک  ب 

 .گیرد  انجام

 Bubble- Induced CNS injury      هاحبا  اثر در مرکزی عوبی سیست  صمما 

میتواننم    ک  شدود  سدیسدتیک  خون  وارد توانممی  حبا   زیادی  تعماد  ریوی  باروترومای  دنبال  ب

 CVA) Cerebralشددمه    ایسددلامی و  مغزی خون  جریان  گازی  انسددماد باع   وبرسددنم   مغز ب 

Vascular Accident) . و بمنبال آن سلات  مغزی رخ میمهم 

 25  معادلقطری   و  هسدتنم  کو ک ،    فشدار  برداشد   زمان  در  شدمه  تشدلایل  یهاحبابچ  اگر  

 و  عوارض  در  حیاتی  نقش  یک بزرگتر شددمه و   سددایزآمبولیولی با کاهش فشددار،   دارنم  میلارون

 Absolute  مطلق  فشددار ب   گازی  یهاآمبولی  در  سددایز این .  کننممی  ایفابیماری    لوژیفیزیوپاتو

Pressure گازی   حبابهای  سددایز  افزایش  باع   محیطی  فشددار  سددریع  شددمن  ک  و  دارد  بسددتگی  

  شدددمن   مسدددمود  بیافتم توانممی  ک   اتفاقی  ترین  مه   DCS  فشدددار  تقلیل  بیماری  در. گردد  می

  شدرایط  این  در.  اسد  Acute Ischemia  ناگهانی  ایسدلامی  ایجاد و  هاحبا  با  مغزی یهاسدرخرگ

را فعال   Chemotaxic Processکموتاکسددیک    رونم و شددمه  فعال  Granulocyteها گرانولوسددی 

 . بزنم  جمی  صمم  مغز  باف  ب   توانممی کنم این خود می
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 ب   زمانبللا  ه   کنممی  ایجاد  ایسدددلامی و  شدددمه خون  عبور  مانع  اینلا   ضدددمن  گازی  آمبولی

  د ار  نیز  را(  BBB)Blood Brain Barrier مغزی  عروقی سدم  و  زنممی صدمم   ه   عروق  انموتلیال

  Brain Edema  عمومی    یدا  اییدک تورم منطقد   ایجداد  کندم کد  خود بداعد می  عمللارد  اختلال

حتی حبا  های بسددیار کو ک بمون ایجاد انسددماد در عروق مغزی می تواننم باع   .  میشددود

صمم  زدن ب  سلولهای انموتلیال عروق شونم و نفوذپایری این عروق را افزایش داده و در نهای  

با این     DCSباع  ادم بینابینی سدددلولهای مغزی و یا دیگر ارگان ها گردنم . اصدددولا ً بیماری  

 ملاانیزم یک بیماری سیستمیک و مربوط ب  تمام ارگانهای بمن اس  .  

 مغز  بدافد   در  آنهدا تراوش  و      Extravasationخونی       یهداپروتهین  خروج  شدددامدل  اختلال  این

کامپلمان    سدددیسدددت   شدددمن  فعال  در باف  مغزی باع  خونی  یهارسدددو  پروتهین  گردد.می

Complement Cascade التهدا   و  شدددمه  Inflammation    بدا  کد   گرددمی  شدددروع  نداحید   آن  در 

 و  گرفت   قرار  فشددار تح   Microcirculation هامویرگ ریز  سددیسددت   ،ایمنطق   فشددار  افزایش

 Evoke  القاء  پتانسدددیل  در  تغیییراتی منجرب    مسدددهل   این. شدددودمی  متوقف آن خونی  جریان

Potential  اس   دادن  نشان  قابل ک   گرددمی. 

  بیماری   در  ایمنی  یبتخری  یهاواکنش و  هاگراتولوسددی   القاء باع  خونیکامپلمان    سددیسددت 

DCS دگردمی. 

حاد و    انسدفالی    یک   دهم  باع  می  رخ   DCS  با   زمان ه    گاهی  ک    Fat Embolism  ربی   آمبولی 

  رید   فیلتر   از   تواندم می    ربی   آمبولی  . گردد می     Acute Disseminated Encaphalitis    گسدددترده 

  سدیسدتماتیک رسدیمه و املاان دارد ب    عروقی   سدیسدت    ب    عروق  از  شدمه   خارج   مایع   سدپس   عبورکننم 

رخ  مغزی   ادم  Cerebral edemaمغزی باع   خونی   سددم   BBB  ب    صددمم    دلیل  و ب   رسددیمه   مغز 

 میمهم . 

 شمن   Demyelinationدمیلیناسیون    باع   Focal Edemaای  منطق   ادم  و  پروتهین  تراوش

  منطق   و  White Matter  سفیم  منطق   در   مغزی   سیست   تغای  .گرددمی  Axone  عوبی  سلولهای

  در  ک    طویلی  سیاهرگی  سیست    طریق   از   نخاعی   سیست    و   Cerebral Medulla  مغزی  ممولای
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 Capillary     مویرگی  آزاد  ناحی   یک  اطرافشان  در   و   شمه  پراکنمهوجود دارد   هاباف ی  جا  هم 

Free Zone  گیردشلال می  . 

  ماده ، در نواحی  Microcirulation  مویرگی  سدیسدت  از  اکسدی ن  زیاد  برداشد   و  جا   دلیل ب  

  وقتی . نیسد  برخوردار  کافی  اکسدی ن از  وریمی خون  CNS  در  Gray Matter مغزی  خاکسدتری

  خطرناکی   طورب    بافتی  رسدانیاکسدی ن  ک  میشدود  آمبولی  وسدیل   ب  سدیاهرگی خون  جریان این

 .یابممی  کاهش

 و  التها  آن  نتیج   ک   گرددمی  مغزی خونی  سدددم    BBB  عمللارد  اختلال  باع   مسدددهل  این

  ی هاسدلول برای  یعمیق    صدمم  یک خود   ک  بوده  عودبی  سدلولهای  Demyrnetion  دمیلیناسدیون

 .اس  Axone  عوبی

HBO  صدمما    از  جلوگیری و  سدیاهرگی  اکسدی ن  افزایش برای  کارآمم  بسدیار  روش  یک   درمانی  

 . اس   هاآکسون ب ایسلامیک  

  یابم می  افزایش  طبیعی  برابر  ده انمازه ب   HBO  شدرایط  در  ATA 2  با  شدریانی  اکسدی ن  فشدار 

 . شودمی برابر5   فقط Pvo2  وریمی  اکسی ن  جز ی  فشار  ولی

  ک    شددمه  اثبا   DCSبیمار ی تقلیل فشددار    درمان  در مورد , کلینیلای  و حیوانی  تحقیقا   در

  بالا ،   مرکزی  اعودددا   حفظ  و  Perivenous Syndrome  رگیر دو  سدددنمرم  از جلوگیری  راه  تنها

 .  درمان انجام شود HBo روش  باتوانم می  ک  اس   مغزیرسانی  میزان اکسی ن بردن

 و  کننم  ایجاد  CNS  صددمما   تواننممی  هاحبا   ک   دارد وجود  ه  دیگری  جایگزین  ملاانیسدد  

  در  .  اسد  مغز  White Matter  سدفیم  باف   درون  در Nucleation  حبابی  یهاهسدت   تشدلایل آن

  دیمه  Myelin Sheet  میلین غلا   در  حبا   یهاهست   حیوانی  آزمایشدا   در  ناگهانی  فشدار  تقلیل

 .  شونممی

  Authochonous ونو اتوکت  حبدابهدای  بندام  شدددوندممی  تشدددلایدل     insitu  بدمن  در  کد   حبدابهدایی

 و Nucleation  حبابی هسدت   تشدلایل و  دارنم را  اعودا  ب   تروما و  صدمم   ایجاد  توانایی  ک   هسدتنم

 توانممی  ملاانیزم این و  آورده  فشدار  Adjuvent  ه   کنار نرونهای ب  آن از  حاصدل ملاانیلای فشدار

 . باشم Sudden Onset of Symptoms  عوبی  علا   سریع بروز  کننمه توجی 
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ک    اسد  Paraplagiaیا پاراپلاژی    اپاه  فل (  DCS) Type II  در  نرولوژیک  اختلال  مشدهودترین

های  بررسدی  در .  اسد   باف   در شدمه  حل  گاز  حج   و  حبا   سدایز نشدانگر البت  نادر میباشدم ،  

  اختلالا    ، د ار  هسدتنم  نخاعی  علا    د ار  ک   غواصدان  اکثر  ک  شدمه  داده نشدان تر  گسدترده

  پاتوفیزیولوژی   ملاانیزم سد آن   توجی میشدونم . برای  Disturbed Brain Fuction مغزی  عمللارد

 انم:شمه تعریفرا ایجاد کننم   Spiral Cord Injury  نخاعی  ضایعا تواننم  ک  می  شمه  شناخت 

 AGE                                    Arterial Bubble Embolism  سرخرگی   حبا   آمبولی  

شدود ک  می   بافتی   انفارکتو    باع        Epidural Venous Obstruction  دورال   اپی  سدیاهرگ   انسدماد  

  ک   ، حبابهایی اسدد   میباشددم و منظور  Autochthonous Bubble  لااتو  اتو  حبابهایعل  آن  

 آینم.می بوجود  عوبی  سیست   و نرون خود  در

  صددمما    تشددخیص  از مانعافتراقی ک     تشددخیص  در  Paramont Difficlty  اصددلی  سددختیهای 

 .اس   AGE و DCS بین  میلاروامبولیس   اختلالا  میشود ،   نخاع ب   طبیعی

 Subacute Fat Embolism  حاد  تح    ربی   آمبولی   اثر   در   MS  اسددلالروز   مولتیپل  ک   نظری   این  

این   ،   ( Demylination)   هسدتنم  ه    شدبی    کاملا  MS و   DCS در   شدبلای    تغییرا    و   آیم می  بوجود 

 .  کنم تفلار را ک  پاتوفیزیو لوژی هر دو بیماری شبی  ه  مستنم را تقوی  می 

  نقط    در  ک   شدودمی  شدروعای  لحظ  از  بالینی  علا     , DCS  ماننم MSدر    نخاعی  صدمما   در 

ک  در   اسدد   شددمه  Transvers myelitis  ترانسددورزمیلی     د ار  از سددیسددت  عوددبی  مشددخوددی

  کاملا   تواننممی  علا  ،   ضددایع   ملاان ب   بسددت  وقابل اثبا  اسدد    MRIعلاسددبرداری ب  وسددیل 

 .منباش  متغیر و  متفاو 

  علا     ضدعی و  بعم  سدال 13  ک   دارد وجود  نخاعی  DCS  بیماری  علا    شدمن بمتر از  گزارشداتی 

 .انم  شمه بمتر  ها   نشان  و

 Focal Cranialای  منطق ب  صدور     مغزی  اعودا درگیری    DCS و MS  یعنی  بیمار  دو هر  در 

Nerve    ،اپتیک  نوری  مثل  بیماریهاییایجاد    تواننممی  Optic Neuritis     )التها  عود  بینایی (

  سددیسددت   ب   صددمم   با وکننم    Oculomotor Palsies شددمی    دهنمه حرک   اعوددا   فل  و
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  Nystagmousد ار نیسدتاگمو     همیشد  برای  فرد  اسد   مملان  Vestibular Damage  سدتیبولارو

 .گردد

 و  ایسددلامی  باع   معمولا  Epidural Venous Obstruction  دورال  اپی  یهاسددیاهرگ  انسددماد 

،  منجر ب    Edema  ورمی و ایجاد  گازهای  و با  تشدددلایل حبا   شدددمه نخاع مرکزی  انفارکتو 

  ک  اسد    Pia matter  پیا  مادهبر    فشدار  افزایش  عل  ب   Edema.این ورم   شدونم  نخاعی  ایسدلامی

 نماردکشسانی و لاستیلای    حال 

 Fibro  فیبروکارتیل   آمبولی  بافتهای فیبروکارتیلاژ در    اتوپسدددی    بررسدددیهدای  در متداسدددفدان   

Cartilaginous Embolism     پاتولوژی اصدلی وجود حبابهای فیبروکارتیل  میباشدم ک  مشدخود ،

)    DCSسددیسددتمیک بودن این بیماری اسدد  و این اثبا  کننمه مرگ غواص بملیل سددنمرم

  ( اس .  فشار  تقلیل  بیماری

ای همهری بین  هادیسدک مرکز    در  Nucleous Puposus  دیسدک   ژلی  دکم   در  ک  مواردی  گاهی

  ک   منبزن  عودبی  سدیسدت  ب و ایسدلامی    آمبولی  صدمما   منتوانشدونم میحبا  ها تشدلایل می

 .  دارد وجود رابط   این  در  زیادی  گزارشا 

 Retrograde Venous  سدیاهرگی خون یانجر  معلاو   گردش  ک  شدودمی  زده  حم   اگر   

Flow  سدال   17  دختریک    جسدم روی  ک   ییهایافت ولی    ،  باشدمضدایعا     این  ملاانیزمهای  از  یلای  

Post-motem Study     مغزی  میدانی  شدددریدان  درکد  Midle Cerebral Artery  آمبولی   یدک   دارای  

 موید  یی  ظرییدب دو     بود  میلارون  mic 200  ابعداد بد  FibroCartilage(  غضدددرو )  فیبروکدارتیلاج

 .  باشممیتوانم    یک مسیست  آمبولی  یک عل  آن    شک  بمون  ک 

  از  اغل   ک   شدود  سدیسدتمیک   یهاآمبولی  ایجاد  باع   مختلف دلا ل ب   توانممی  DCSبیماری   

سددوراخ بین  ASD (Atrial Septal Defect)  یک   طریق از  یا  Transpulmonary ریوی  سددیسددت 

 مرگ  ه  گزارشدددی از  مورد  یدک   در  گردد،کرونر می  عروق  آمبولی  از  بطنی بداعد  ایجداد مواردی

 اس . شمه  ، گزارش  بسلاتبالیس   یک 

  گردش  ریز  سددیسددت   رسددممی بنظر و  اسدد میلارون   mic 200-20 بین  هاآمبولی  انمازه  حمود 

  در   ملادانیزم  این.  دارد  عهدمه  بد   را  هداآمبولی  اینهدا ، پداکسدددازی  رید   Microcirculation  خونی
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  عامل   یک  عنوان ب  حاضر  حال  در ک  بطوری شمه ثاب در شرایط آزمایشگاهی   دیگر  پستانماران

 .شونممی  شناخت   عوبی  سنمرمهای در Common  شایع

  فشدددار   تقلیل  بیماری  DCS  آزمایشدددگاهی  شدددرایط  در  ک   حیواناتی نخاع  در  بافتی   تغییرا  

 از  شدم  انجام  2004  سدال  در Blogg Etal  هملاارانش و بلوگ توسدط  ک  کردنم تجرب   را  شدمیمی

  –  اس   شناسایی  کاملا قابل  اللاترونی  میلاروسلاو  و نوری  میلاروسلاو  طریق

  آزمایش   مورد  Neuropathologic  نروپاتولوژیک   ضددایعا ،  MRI  مطالعا   و حیوان  کشددتن  با 

  ارتباط   هیچ   ر یی  میان  گرف   صدور   دقیق  یهاعلاسدبرداری نخاع و  مغز از و  گرف  قرار  دقیق

  در   فقط .نماشددد  وجود  حیوان نبود  آزمایش تح مم     و سدددن بین Correlation  همگرایی  ای

  پراکنمه   ضدایعا شدمه بودنم ،    Spinal DCS  نخاعی  شدمیم  فشدار  تقلیل  بیماری  د ار  ک   حیواناتی

Scarring در تمام نقاط نخاع دیمه شم  . 

 

 

 Changes in                                                                            خونی   تغییرا  

Blood 

     سدیسدتمی  خون  یهاپلاک   تعماد  کاهش  ه   علام  بمون  فشدار  تقلیل  بیماری  DCS  در  حتی

 از  بعم  اع سددد  24  تاا   تغییر اینو انم  کرده  مشددداهمهمقمار طبیعی    (%25)یک   هارم     تا   را

 .   مندار  ادام   ه   غواصی

  ک   Smooth Muscle-Activating Factor  صدا   یهاماهیچ   کننمه  فعال  فاکتور  یک   شدمن  رها

 دیگری  آمینی Bioactivator  زیسدتی  یهاواسدط   توانممی شدونممی  آزاد  فشدار ِبرداشد ِ  زمان  در

  ی هاواسدط  را ک  Histamine  هیسدتامین و Serotonin سدروتین و Brady Kininبرادیلاینین    مثل

 آزاد کننم  ،هستنم  ناگهانی  فشار  تقلیل  در شوک  شیمیایی ایجاد

  بیمداری   در  مه   فداکتور  یدک    Hyperagglutinability  هداپلاکد   پدایری  تجمع  خداصدددید   افزایش

     اسدیم آراشدیمونیک  از  ییهامتابولی   تولیم  دلیل  ب   احتمالا  پمیمه این.   اسد   DCS  فشدار  تقلیل
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Arachodoni-acide  هاپروسدددتوگلانمین شدددب   ترکیبا   و  Prostoglandine-Like  کب  باشدددممی 

 .مشود    داده  نشان  آنها   تجمع  و   ها حبا    ب    ها پلاک     سبیمن   اللاترونی   میلاروسلاو   بوسیل  

  باع    Serotonin  و  Epinephrine و  ADP مثل  پلاکتی Agonistترکیبا  ضددم    شددبی   ترکیبا 

  حا    کنمی  باع    مسدددهل   این   . شدددونممی    آمبولی هسدددت  بعنوان  پلاکتی  تجمع تسدددریع

Resolution     (هنگام  در  ) شودمی  فشار برداش ها در هنگام  حبا- 

 DON                                     Dysbaric Osteonecrosisباریک    دیس   استخوانی   نلاروز 

  قرار   معرض  در از  بعم  آزمایشدگاهی حیوانا   و  انسدان  در(  DON)  اسدتهونلاروسدیس  باریک   دیس

  .  شودمی  دیمه  فشارو ناگهانی    نادرس   کاهش و  بالا  فشار  باریک   یپرهاشرایط  ، در گفتن

  را ران   اسددتخوان  انتهایی  یهاشددریان  ک   گازی  حبابهای  تشددلال  دلیل ب   معمولا  بیماری این

 .  شودمی  دیمه  گیرنممی  قرار  فشرده هوای  شرایط  در  ک   افرادی  در   وی هب  کننممی  درگیر

 ب   DCS  بیماری  این در این زمین  این اسد  ک  ،     Jone Etal  هملاارانش و جونطبق نظری     

  عل   از آنها  گزارش.   گردد  نمی  ایجاد  اسددتخوانی  رگهای بر  نیتروژن  یهاحبا   فشددار اثر  دلیل

فمور    سددر اسددتخوان  در  Fatty Marrow  ربی  مرکز  در  گازی  هایحبا  وجود   ,  DCS  بیماری

Femor سددر اسددتخوان هیومرو  و Humerous  حبابهای   سددط   در  ک   پلاکتها  و  ربی  تجمع  

   .  کنممی  حلاای انم  شمه  تشلایل نیترونی

 شدونم.می  یاف   سدیسدتمی عروق  در Platelet-Fibrin Thrombi  پلاک   –  فیبرین ترومبوزهای

 Marrow  استخوان  مغز   ربی   سلولهای   آن   در  ک    شود می   خت    جمیم   تهوری   یک   ب   آنها   یافت   این 

Adipocyte  Bone  ربی  آمبولی  باع   توانم می  ک   دارنم  را  مایع   و  محلول   ربی  سازی   آزاد  توانایی  

  های کننمه  فعال دیگر و Thromboplastin  ترومبوپلاسدیتن  سدازی  آزاد  توانایی  ک  شدودای  منطق 

ومواد   Intravascular Coagulation  سدیسدتمیک   رگی  درون  انعقاد  فراینم شدروع  توانایی ک   عروقی

  DON  توانندم بداعد  بیمداریمی  را دارندم ونهدایتدا  Vasoactivator Substanceفعدال کنندمه عروق  

 –شونم
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 Role of Free                                                           آزاد  ی هدارادیلادال  نقش  

Radical 

 Reperfusion Injuryپرفیوژن  یی ک  ب  دلیل دوباره برقرار شدمن خون یا صدمما  رصدممات  در

شدود  ک  از محل صدمم  دیمه آزاد میآزاد    رادیلاال  ب  صدور     اکسدی ن نقششدونم،  شدناخت  می

  انسدماد  اگر    . اسد   کرده جل  خود ب   را  محققین  از  بسدیاری توج   ولی  نشدمه  اخت نشد   کاملا

  ولی   فشدار،  تقلیل  بیماری  تا  دهممی  رخ Air Embolism هوا  آمبولی  دلیل ب   بیشدتر ،خون  جریان

  DCS  فشدار  تقلیل  بیماری  دلیل ب   Vascular Permiability  عروقی  پایری  نفوذ  افزایش و  التها 

   .  شودمی  ایجاد

  در   علا  ،   اسد   حبا   تشدلایل  ملاانیلای  یهاواکنش شدامل  ک ,  DCS  بیماری  فاز  اولین  از بعم

  اسد  در ناحی  مربوط     هیپوکسدی  و  ایسدلامی  با همراه  ک   فعال  رادیلاال  اکسدی ن  دلیل ب   دوم  فاز

 .  زنممی  راب  دیواره عروق   اصلی  صمم  و  گرددمی  آغاز

 US  آمریلاا  دریایی نیروی  از روی تحقیقاتی ک  توسدط  1970  سدال  در  ک   اسد ای  نتیج  این

Navy Manual     ایجاد   و  اکسدی ن  با  مسدمومی   انجام شدمه ،بمسد  آممه اسد . ب  این صدور  ک  

  جهانی   پایرش اگر    ،کنم  کشددنمه و  وخی   را  وضددعی  توانممی  O2  اکسددی ن آزاد  یهارادیلاال

 از  اسدتفاده و  شدود  آغاز  بایم خود  اصدول براسدا   زودتر هر    فشدار  تقلیل  درمان  ک  موضدوع این

 این تواننم  نمی  Catalase  کاتالاز  و Superoxide Dismutase  موتاز  دیس  سددوپراکسددیم  یا  هپارین

  نمی     تغییری را شمیم  DCS  یک   عاقب  و کنم متوقف را آزاد  رادیلاال  اکسی ن از حاصل  فراینم

  داده   نمایش Fig 10.3  شدددلال  در  DCSشدددماتیک تغییرا  فیزیولوژیک در بیماری   طرح  .دهنم

 .اس   شمه
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 Clinical Feature                                                             بالینی تظاهرا 

 Decompression Sickness in Diving (DCS) غواصان در فشار تقلیل بیماری 

 :کرد  تقسی   دست  س  ب  را DCS  بیماری  میلادی 1907  سال  در Halden  هالمن

 یک  نوع  Type I مفاصل درد  Joint pain 

 دو  نوع  Type II    اعوددا  مرکزی   درگیری با  ک   میک سددیسددت نشددان  و  علاCNS  قلبی   یا و  

 شونممی مشخص  عروقی

 س  نوع Type III مرگ  و  تشن   علا   با 

  قبول   مورد   و   اسدددد    معتبر   جهدان   در   ه    هنوز   لدمن هدا تعریف    طبق   بر   دوم   و   اول   نوع 

 .اس  شمه  داده نشان Table 10.1 جمول در DCS بالینی تظاهرا .   باشم می 
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DCS  ترین  شددایع 1  نوع  البت   ک  –  کنممی  درگیر  را بمن  مختلف  یهاارگان  ک  اسدد   بیماری 

 موثر علا    بروز  در ذاتی  لحاظ  ب  Nature Diveکیفی  و نحوه صعود غواص   ولی اس   DCS  نوع

 .اس 

  نادر   العاده  فوق II  نوع  در  ولی اس   شایع  مفاصل  ضعیف  درد  Heliox  غواصی  در  مثال ب  عنوان

 تظاهر  I  نوع  با  بیشددتر  عمیق  غواصددی  در و  اسدد  تر  شددایع  خیلی  II  نوع  فشددار  تقلیل  اسدد . در

  عودبی تشدخیص   سدیسدت   علا   از تر  راح   غواصدان  در  مفاصدل  درد  ک  اسد   آشدلاار  .  مکنمی

 .شودمی  داده
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  پیما   علا  ،   صعود از بعم  ساع 3  حماکثر  کننممی  کار  سطحی و  ک   عمق  در ک   غواصانی  اکثر

 .  شونممی  آشلاار  آممن  سط  ب   از بعم  ساع  35  تا  گاهی علا    این اگر    ،کننممی

 مغز  در  DCS از  درجاتی  د ار ک   موارد(  درصدددم  %50)یک دوم    در  تقریبا هوا   با  غواصدددی  در 

Cerebral 3  از بعمانم  شددمهmin  نخاعی  یا  مغزی  علا   بودن  سددط   در  دقیق  Spinal نشددان   را  

 .اس  CNS  مرکزی  عوبی  سیست   درگیریبا   غواصان  در  عارض   ترین جمی.  دهنممی

 Cerebral  مغزی  یهداهلارنیم  درگیری  دلیدل  بد   DCS  بیمداری  Neurologic  عودددبی  تظداهرا 

Hemispheres  نخاع  و Spinal Cord سددیتوبولار و  سددیسددت   رییگدر علا   بعلاوه Vestibular 

Disturbance باشممی. 

  در  .اسد   کمری  اول مهره  L1  و  گردنی   هارم مهره C4 بین  نخاعی  درگیری  محل ترین  شدایع

 آنها %25  در  CNS  درگیری  ،شدددونممی آ   درون  DCS  د ار  ک   Air-Diving هوا   با    غواصدددی

  غواصدی   از بعم  سدال 13  حمود  DCS  نخاعی  صدمما   عواق ،   مورد  یک   در  تنها  .شدودمی  مشداهمه

 Acute Cerebral  مغزی  نیملاره  حاد  اختلال  در  عوددبی  یهاسددنمرم  بقی .  اسدد   شددمه ظاهر

Hemisphere Dysfunction     بدمن   نیمد   فل   مثدلرخ میدمهدم ، کد   بدا  علای  سدددریع   عودددبی  

,Hemiparesis بمن  طرف   یک   یحسد بی  Hemianopcia,  تلال   توانایی  عمم  Aphasia  باشدنممی  .

  تواننم می  Coma  کما  حتی و Conulsions  تشدن  و Memory Loss  حافظ   دادن دسد   از اگر  

  در  نیترون  تجمع   باع   ملارر  نفس حبس  غواصدددی.  باشدددندم     DCS  بیمداری  در  CNS علا    از

 .بزنم صمم  ه  CNS ب   تواننممی  ک   دوشمی  هاباف 

   هار   از  MRI  برداری  علاس  وسددیل   ب  2005  سددال  در(  Kohshi Etal)  هملاارانش و  کوهشددی

 آ   دارای  مناطق  در  هاسدلات   ک نم  داد  نشدانه بودنم شدم  مغزی  سدلات   د ار  ک   ایحرف   غواص

ان آم  غواصدی  روی  بر  ژاپن  در  بعمی  یهابررسدی. اسد   داده  رخ  Localized Watershed مغز  در

(Ame ) ضدددایعا   ک   داد  نشدددان  کردنممی  ملارر  یهاغواصدددی  نفس  حبس روش ب     ک  CNS  

 .میباشم  مغزشان ب   محمود  لیو  دارنمای  گسترده
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  ولی   نیسد  روشدن  کاملا  رسدممی  نفس  حبس  غواصدان ب   ک  مغزی  صدمما    ملاانیسد  اگر  

  پیما   راه  یک مسدیسدت خون ب   ری  طریق از  نیتروژن  یهاحبا   ک  اسد   این تهوری  ترین  محتمل

 .شونممی  عروق  انسماد  باع  مغزی  یهاشریان  در و  کننممی

  PVC) Premature Ventricular  شدددلادل  بد     اغلد       Cardiac Arrythmia  قلبی  نظمی  بی

Contraction )در  DCS اس  شمه گزارش. 

  یک Pulmonary Edema ریوی  ادم  صدور   ب  Pulmonary Syndrome  ریویدر سدنمرم    علا  

  غوص   از بعم  سدداع  6  معمولا  عارضدد  ایناسدد .    دوم  نوع  DCS II  در  نادر و  شددایع غیر  تظاهر

  سدیسدت    در  Microbobble  هاحبابچ  وجود،    عل  ک   اسد  این  کلی  باور و  افتممی  اتفاق  غواص

 .اس   ریوی خون  گردش

 . دهممی  رخ سخ  و  عمیق  یهاغواصی  در اغل  و اس   نادر  پمیمه  یک   DCS در  Shock کوش

 Altitude Decompression Sickness                  ارتفاعا  در فشار تقلیل بیماری

رسدم ک   کاهش فشدار ب  حمی می  اسد   زمین متری 6098  معادل  ک   پایی 20000  ارتفاع  در

  DCS از  مواردی .شدودمی  دیمه  ه   ،کمتر  ارتفاعا   در  ولی دهم  رخ  ارتفاعدر این    DCS توانممی

پایی   8000 ب   نزدیک متری    2439m  ارتفاع  در  هوایی  پرسدنل  در  سدریع  بسدیار  فشدار  تقلیل  در

  در   .دوشدد می  حاصددل بهبودی  Recompression  دوباره  گااری  فشددار با  ک   اسدد   شددمه  گزارش

 شددم  انجام 1989  سددال  در  ک   آمریلاا هوایی نیروی  در  هوایی  DCS  مورد 131 پرونمه بازنگری

 :بود  زیر  شلال ب   علا   شیوع

  اختلال  , %1/42   با  Hedoache  درد سدر  ،%6/43 با joint Pain  مفاصدل  درد  تظاهرا  ترین  شدایع

 و%   8/27  با Limb Paresthesia  بمن  اعضدداء  یحسدد ، بی   %1/30  با  Visual Disturbance  بینایی

 . % بوده اس   8/24 با Mental Confusion  ذهنی  گیجی

  نادر   بسددیار  Unconciousness  هوشددی بی  و  Cocks کوکریوی یا   و  نخاعی  صددمما   اصددولاً

 . اس    موفقی  درمان موارد %97.7  در درمانی HBO و اس   شمه  گزارش
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  علا     از  وسدددیعی  طیف  بدا  تواندممی  Altitude-Related DCS  ارتفداع  بد     مربوط   DCS    بیمداری

 تهوع مثل  علا می مثلا  اسدد   Viral illness ویروسددی  یهابیماری  شددبی   گاهی  ک کنم    ظاهرت

Nausea، درد سر  Headache، خستگی Fatigue تنفسی  سختی و    Respiratory دارد. 

 ثاب   وننم  ک  درمان  HBO  با را  مورد  و هملاارانش توانسدددتنم دو  Rudge روژ 1991  سدددال  در 

  بیماری   ب   مربوط  علا  نیز جزیی از    تنفسدددی  سدددختی  Difficulty Respiratory اینک     مدنکر

DCS  اس.  

  در   عوض  در و  نیسد   غواصدی  DCS  تظاهرا   در  معمولا  Cerebral Hypoxia  مغزی  یپوکسدیاه

DCS  ارتفاع Altitude DSC  از  1976 سال در .شودمی دیمه بیشتر HBO  خلبان  دو  برای درمانی  

  درمانی   HBO از بودنم  رسدیمه148  ارتفاع ب   ناگهان متری 234  معادلهزار پایی   753ارتفاع از  ک 

  داده  دس   از ثانی  8sec-5 بین را  شان  هوشیاری  خلبانان این.  بود آمیز  موفقی   ک  شم  استفاده

 .بودنم

  از  بعم  ولی  شدم  داده آنها ب   دقیق   8min-6  عرض  در  Supplement Oxygen  تلامیلی  اکسدی ن 

  همین   در  سداع   5/6  مم  ب  وشدمه بودنم  Disoriented  گیجی و Blindness  کوری  د ار  فرود

  عوددبی   اختلال  هیچ بمون  خلبانانک  در پی آن   شددم  آغاز  آنها  برای  درمانی  HBO  تا بودنم  حال

Neurological Difficit یافتنم بهبود. 

  اکسدیزن  متناو    تنفس  با   اتمسدفر   2.8ATA  فشدار  با   HBO  درمانی  روش   ارتفاع   DCS  درمان  برای 

. شددم  برده   بلاار  Davis Etal  هملاارانش  و  دیویس  طر   از  1977  سددال  در   معمولی   هوای  و  100%

 . اس    کرده   ایجاد   آمریلاا   دریایی  نیروی  6  شماره   جماول   در  را   تغییراتی   آمریلاا  هوایی  نیروی 

  عل    ک  اسدد   این  کلی  باور و  افتممی  اتفاق  غواص  غوص از  بعم  سدداع  6  معمولا  ارضوع این

  DCS  در  Shoke کوشد . اسد  ریوی خون  گردش  سدیسدت   در Microbobbles  هاحبابچ  وجود

 .دهممی  رخ سخ   و  عمیق  یهاغواصی  در اغل   و اس   نادر  پمیمه  یک 

  شدرایط  با  همواج  از بعم Parachutist  افراد  در  Optic Nerve Atrophy   شدمی عود آتروفی  

 بهبود  و اسد   شدمه  گزارش بود  شدمه  ایجاد  برایشدان  ملارراً  ک   Hypobaricمحیطی    پایین  فشدار

 .اس  بوده  آمیز  موفقی  درمانی HBO  از بعم آنها  بینایی
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  DCS  د ار  ک   آنهایی ب   نسدددب    انمشدددمه  ارتفداعی  DCS  د ار   ک     افرادی  در  HBO  درمان

  فرصد    اولین  در و  علا   بروز  از بعم  بلافاصدل   درمانی  HBO ک   شدرطی ب  بودنم  شدمه  غواصدی

 نیروی  در  ارتفاعی  DCS  مورد 933 بررسدی از  پس موضدوع این.  اسد  بهتر شدود شدروع  مملان

  افزایش  و  علا   شددمن  طولانی  باع   درمان  در  تاخیر. اسدد  شددمه  گرفت   USAF  آمریلاا هوایی

 .گرددمی Residual Symptoms Nitrogen  باقیمانمه  نیتروژن  علا  

  حاد   بیماری نام  ب  ک   کنی می  مشداهمه ایحرف   کوهنوردان  در  را  ارتفاعا   در  DCS  دیگر  نوع

 از  بیشارتفاع   در اغل   ک   شددودمی  شددناخت   Acute Mountain Sickness (AMS)  کوهنوردان

   .  دهممی  رخ متر 3000

 خوابی  بی  ،Irritability  قراری بی تهوع،  درد، سدر شدامل  AMS  بیماری  بالینی  تظاهرا  و  علا  

Insomnia ،گیج  سر  Dizziness استفراغ و Vometing  اس. 

 Pulmonary  ریوی  ادم  یا و  Cerebral Edema  مغزی  ادم  ایجاد  توانممی  AMS موارد  بعضدی  در

Edema  مغزی عروق  شدمن  گشداد  دلیل ب  مغزی  ادم.  کنم  Cerebral Vasodilation  رفتن   بالا  با و  

  ولی   شدودایجاد می  Elevated Capillary Hydrostatic Pressure هامویرگ  هیمروسدتیاتیک   فشدار

 .گرف   نادیمه توان  نمی  راو صمما  انموتلیوم عروقی    هاحبا   تشلایل  نقش

 Peripheral Sympathetic  سدددمپداتیدک   محیطی  اعودددا     فعدالید     افزایش    بداعد     اتفداق  این

Activity  ریوی  یهدامویرگ  و  عروق  برای  اسدددتر     یدک     توانندممی  کد شدددود  می  Pulmonary 

Capillary Stress  کردن   گیر  ه  باز  اما  .گرددخت     وییر  ادم ب توانم میاین مسددهل     ک   باشددنم  

 .نمک  عمل جایگزین   ملاانیس  عنوان ب ،    زمانه   توانممی ری   در  هاحبا 

  کنم   برطر   حمودی  تا را  علا    توانممی  ارتفاع  کردن  ک  و  اکسددی ن  تنفس  AMS  بیماری  در 

  س  تنفس      ،Alps  آلپ کوه ب   سریع  صعود  در. اسد   الزامی  درمانیHBO  از  اسدتفاده  ،گاهی  ولی

 .دهممی  کاهش را  علا    یا گردد AMS  بیماری تظاهر  در  تاخیر  باع    توانماکسی ن، می    ساع 

  فشدار  شدمن   ک  احتمال  دلیل ب   فضدایی  یهاسدتگاهیادر    ضداییف   یهاماموری   در  بمنی  فعالی 

  لبا    در  فشدددار  رفتن بین  از. بردمی  بالا  را  DCS  ایجاد خطر Space Suit  فضدددانوردی  لبا   در

 توانممی  هسددتنم  ماموری  انجام  حال  در  فضددا  در یا  و  اسددتقرار محل  از  خارج  در  ک   فضددانوردان
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سدرع  فشدار کابین یا لبا  فضدانوردان ب  فشدار نرموباریک و  ب   اینلا  مگر  باشدم  کشدنمه  سدریعاً

  در   درمانی   HBO  ا املاان    اسددد  ک   دلیل  همین ب   . شدددود  گردانمه باز  اتمسدددفر  یک   حال 

 .دارد  وجود  فضایی  یهاایستگاه

 Ultrasonic Detection of Bubblesاولتراسونم                                 با  هاحبا   ردیابی

  رخ   کد   وقدایعی    و  فشدددار  تقلیدل  بیمداری Monitoringمراقبد  طبی   برای  سدددونوگرافی  اولترا  از

  اولین   برای Gillit Etal هملاارانش و گیل  نام  ب فردی  1968 سال  در. شودمی  استفاده  دهممی

وجود   آزمایشگاهی صور   ب و  دادنم  توضی  را  فشار  تقلیل  بیماری  در ها  حبا   تشلایلنحوه  بار

 .  کردنم ثاب و تشلایل آنها را  

  پریلاورد   باف   در  هاحبا    Detectو ردیابی     کردن  پیمابرای  اولتراسدددونوگرافی  از  اسدددتفاده

Pericordium    بیماریها ،حبا  بروز  از  قبلنشدان داد کDCS 1983  سدال  در.  تظاهر نمی کنم  

  علا     غواصدان  از %70ک   کردنم موضدوع  این ب ای  اشداره Powell Etal  هملاارانش و  پاول  میلادی

 . ه بودنشم  دیمه  اولتراسونوگرافی با  حبابی  هیچ  ولی  داشتنم را Bends  بیماری

  ک    کرد ثاب  Doppler- Sono سددونوگرافی  –  داپلر با  شددمه  داده  تشددخیص  یهاحبا   انمازه 

  شددود می  زده  حم   ولی نمارنم  یدیمن  قابل های    حبا   ظاهرا ریوی  شددریان و  ری   فیلتر اگر  

 .کننم  ایجاد را  علا   تواننممی Microbubble  هاحبا  ریز  از  زیادی  تعماد وجود

  انعلاا   و  ضددربان سددونوگرافی  بنام برداری  توددویر  نوعی  از  هاحبا   تشددلایل  تشددخیص برای

Pulse- echo Ultrasound imaging technique (PEU) فشدار برداشد  زمان در .شدودمی اسدتفاده 

 و  کرد  گیری  انمازه و بررسدددی  را  هاحبا   حج   افزایش توانمی (PEU)  تودددویر  از  اسدددتفاده با

  در   هاحبا   اولین ک  ،  کرد  اثبا   تحقیقا  این  نتیج . داد  تشخیص علا    نوع از  را  بیمار شرایط

  Accumulation  تجمع  معمولا   Earliest Bubble are Intravascular  گیرندممی  شدددلادل  عروق

  با التراسدونم هسدتنم   شدناسدایی  قابل  ک   Precordinal Bubbled  ایجاد  باع   منطق  هر  هایحبا 

 .گرددمی DCS II  فشار  تقلیل  بیماری  تظاهر  باع  واقع   این شیوع
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  Diagnosis                                                                                                            تشخیص 

  ک    زمانی  تا واسد     غواصدی  شدغل ب  وابسدت   اغل  و  نادر  بیماری  یک   DCS  فشدار  تقلیل  بیماری

 براسددا   تشددخیص .نمارداین بیماری وجود  بروز  املاان  اصددلا  نرسددم  ATA 2 ب   محیطی  فشددار

  یک  اگر  ک   باشدم نظر  مم  بایم  همیشد  و  اسد   بالینی  علا   و Historyو شدرح حال    سدابق ن  گرفت

مگر اینلا     شدودتلقی می  DCS بروز  منزل  ب   کرد  پیما  علا می  غواص و  شدم  انجام  صدنعتی  غواصدی

 خلا  آن ثاب  گردد.  

مولتیپل    بیماری،     DCS  Neurological  فشددارعوددبی  تقلیل  بیماریهای افتراقی  تشددخیص 

  غواصدی   هفت   سد  ی ک   افراد  دیمه شدمه ،  مواردی  در . اسد (  Multiple Sclerosis)  اسدلالروزیس

 MSمولتیپل اسددلالروزیس    بیماری  شددبی   عوددبی علا  ، د ار    دادنم  انجام SCUBAصددنعتی  

  تقلیل   بیماریمربوط ب   اصدل  درگردیم ک  این علای     مشدخصشدمنم و با بررسدی انجام شدمه 

 .اس  DCS IIنوع دو   فشار

  سدایر   از  DCS  تشدخیص برای  اطمینان  قابل روش  یک   Recompression  فشدارگااشد  دوباره 

  در   فقط  متاسددفان   ک   آغاز گردد  علا   شددروع  از بعم  بلافاصددل   بایم  آن  انجام و اسدد   هابیماری

 DCS I I  نوع  فشددار  تقلیل  بیماری  در  دارد وجود  HBO  کپسددول  تجاری و  صددنعتی  یهاغواصددی

   .گردد  مفولی  دردهای  رفتن بین  از  باع  توانممی  فشار  افزایش  کمی

  گااری   فشدار  ک  اسد  این  باشدم بیشدتر  علا   شدروع  در  فشدار     هر  کلی  قانون  یک   عنوان  ب

  N2  بیشدتری  گاز  و اسد   نیاز  حبابها  سدایر  کردن  کو ک  برای  بیشدتری  Recompressianدوباره  

 .اس   شمه حل  فرد  بمن  در

ب  دلیل     مدهمی  نشددان  را مغزی  علا  در آن بیمار    ک   CNS- DCSمغز  فشددار  تقلیل  بیماری

  در   اکسدی ناسد  و ب  همین دلیل ، در شدرایط    بافتیالتهابی    القاء  وها در خون حبا   تشدلایل

در    کندممی  کاهش ب  شدددروع Cerebral Blood Flowمغزی خون  جریان  Hyperoxia  بالا  غلظد 

 نمازها  شدمن  کو ک  اثر  در  بیمار  بهبودیآیا   ک   دهی   تشدخیص اسد   سدخ   خیلیاین شدرایط  

 .اس   شمه  مغزی  ادم  شمن  ک   باع  بالا Pao2 با  اکسی ن  دادن  یا اس   هاحبا 

 Fibrinogen Degradation Products Test      فیبرینوژن   تخری    آزمایش تولیما  
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تشدددخیص افتراقی بین بیماری   برای    Fibrinogen فیبرینوژن    ننولیشددد دگرا یا  تخری  آزمون

  منتشر   انعقاد و ک   DIC  (Dissaminated Intravasscular Coagulation)انعقاد منتشر درون رگی  

و   DIC  انتراقی  تشددخیص برای  Aglutination  تجمع  دلیل ب  اسدد   مملان  ک  اسدد   هارگ  در

 وجود  املاانی   نین  کلینیک   متا سددفان  در  شددود ولیمی DCS I Iنوع دو    فشددار  تقلیل  بیماری

 .  شودهای تحقیقاتی انجام مینمارد و این تس  بیشتر در آزمایشگاه

 

 Bone Scanning                                                               استخوان اسلان

 72  تا   م ن کن می  مراجع    مفوددلی   درد   علا     با   ک    Type I DCS  فشددار   تقلیل   یک   نوع   بیماران   در 

 .  نشان داد   ها توان التها  را در استخوان می ( Tc99)   99  تلانزیوم  بروز علای  ب  وسیل  بعم از   ساع  

  ارتبداطی   هیچ  دادندم کد   نشدددان     Epidemiologic  میولوژی    اپیدم نظر  از  د   اگر تسددد   این

Relation بیماری  تظاهرا  و  علا   بین  DCS  ی درگیر ها  اسدددتخوان  در  هاحبا   تجمع  محل  با  

 و شددود DIC  کننمه شددروع توانممی  ک   هاپلاک   تجمع  محل بین  ارتباطی  واقع  در  .نمارد وجود

 .نمارد وجود  هااستخوان  در علا   بروز  محل

 X- Ray                                                                                    ایلاس   اشع  

 ماه 6  ولی   هسدتنم   تشدخیص  قابل   X  اشدع   ب  وسدیل    DCSاسدتخوانی در بیماری    ضدایعا   از   خیلی 

 . میتوان این ضایعا  را دیم    بیماری   رخماد این  از  بعم 

  ب  اسددتخوانی تخری   علا   آنها  %15 از  بیش  درانم  کرده  غواصددی  سددال 12  ک   غواصددانی  در

 هوای  یا  غواصدی  ک   آنهایی  بخودوص  داد  تشدخیص  توانمی را  اسدتخوان  یک تاسدپ نلاروز  صدور 

ها  محل  شدایعترین  .شدودار این عارضد  مزمن غواصدی مید   بیشدترانم  داشدت  Air Divingفشدرده  

 Shaft Lower Part)شداف  فمور    پایین  قسدم ،     Humerous  ران  اسدتخوان  سدرب  ترتی  شدامل  

of Femour )نی یا تیبییا    درش   بالای  قسم  و(Upper End of Tibia )هستنم . 
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 Imagingبرداری                                                                                                              توویر   

  HBOو تح    شددمه  DCS  فشددار  تقلیل  بیماری د ار  ک   غواصددانی  در  CT-Scan  از  اسددتفاده با

  بثب  شدمه اسد  .    Abnarmalities Detectedناهنجاری  ،  انم  یافت   بهبود و  قرار گرفت   درمانی

 محل  بین  ناهماهنگی  یک شود .ولی  این ناهنجاری ها دیمه می نرولوژیک  و  مغزینواحی    در وی ه

  اسددتقرار  محل  ونیز معرو  اسدد   Beadsک  ب  نام    DCS  فشددار  تقلیل  ا  بیماریتظاهر  و  درد

 .  دارد وجود  هاحبا 

 از  ن   و  اس    صرف    ب    اقتوادی  نظر  ن  از انم شمه   ک  درمان   DCS  بیماران  برای   CT-Scan  بنابراین 

 CT-Scan   ون .  اسددد   ارح   آن  بر   MRI رو  ارزش تشدددخیودددی بالایی دارد از این   کلینیلای  نظر 

  .   گاارد  نمی  بالینی  پزشک   اریاخت  در را  خوبی  اطلاعا 

ی مغز Medolary Lesion  لارومم  قسدم صدمما   در مغزی  مملار  ضدایعا انجام شدمه   MRI در  

  وسیل  بهترین   MRIانجام شمه بود ،نشان داده شم ک     Scubaصنعتی ب  روش    غواصیک  بعم از 

  زود   تشدخیص  در واسد     DCS  فشدار  تقلیل  بیماری  Follow Up  بیماری  رونم  گیری  دنبال  برای

 .  کنمای میارزنمه  کمک  DCS  هنگام

 

 Electerophysiological Studies                              اللاتروفیزیولوژیک            مطالعا       

 برای  کارآمم وسددیل   یک (  EEG) Electro Encephalo Graphyاللاترو انسددفالو گرافی    دسددتگاه

  ک   اسددد   Recompressionدوباره    گااری  فشدددار و  HBO  شدددرایط  در  بیمار  وضدددعی   پیگیری

  القاء   روش  .دهممی  دسددد  ب   Cerebral Disturbance    مغزی  اختلالا   نوع  از  جالبی  اطلاعا 

  DCS  بیماری  نخاعی  ضایعا   تشخیص برای ک  Somatosensory Evoked Potenial  حسی بمنی

 .شودمی  استفاده

 Neuro Physiological Assessment                             عوبیرسی فیزیولوژیک بر

زیرا وق  زیادی    نیسدد   اسددتفاده  قابل  Acute-DCS  فشددار  بیماری  حاد  شددرایط  در  تسدد  این

بیمار و اختلالا     شددناختی  وضددعی   فقط  تسدد  این.  گیرد و احتیاج ب  تجرب  بالایی داردمی
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توانم علای  دیگر را ماسددک کنم و ک  می  کنممی  روشددن را Cognitive Impairmentشددناختی

شددود و لزوم اکسددی ن درمانی بلا فاصددل  را همین موضددوع باع  پیچیمه کردن تشددخیص می

 .کنممشخص می

 Treatment                                                                                         درمان 

 Emergency Management and Evaluation بالینی         بررسی و فوری درمان

 آنهاافتراقی    تشددخیص  درکننم و  با علا   سددیسددت  عوددبی مراجع  می  ک   آماتور  غواصددان  در

  Acute DCS سددریع  فشددار  تقلیل بیماری و Arteriag Gas Embolism (AGE)هوا  ریوی  آمبولی

  اگر    باروترومای   ن ؟  یا  اسد    داشدت    سدریع  صدعود  آیا  ک    فهمیم   غواصدی   تاریخچ   از  بایم   ,وجود دارد  

 هوای  ک   Commercial Dives  صدنعتی   غواصدی  در  حتی   و   هسدتنم   نادر   بسدیار  Altitude-DCSارتفاع  

  کمتر معروفنم،    Surface Supply  ک  ب  نام تغای  از سدط  یا  گرددمی  تامین  کشدتی  سدط   از آنها

 را  خود  عمق  موقع ب  و  شددناسددنممی  را  علا  ای  حرف   غواصددان  ون  بینی می  را  DCS  بیماری

 .کننممی  اضاف 

  عمق   در  منتوانمی  هاباروترما   انواع   و   DCS    بیماری باشددم ک  نظر  مم  بایم  همیشدد   نلات  این

  بیمداری   ک   را،   بود  هوشدددیدار  بایملاا      .مند بیفت  اتفداق ه   متری     m 10و حتی در حمود     ک 

DCS    سددریع  فوق  صددعود یا  نفس  حبس  دلیل ب   آماتور  افراد برای  DCS    دیمه ب  طور شددایعی  

  داد  %100  خالص  اکسدی ن   ،مناسد   فرصد   اولین  در  بایم مودموم  فرد ب   شدرایط این  در.  شدودمی

  Diving Alert Network  غواصدان  اگاهی  شدبلا منتقل شدود .     ICUب در صدور  املاان بیمار   و

DAN  قرمز  خط بعنوانتعیین کرده  و    سداع  24 تح  نظر داشدتن غواص ب  طور وی ه را مم 

Hot Line ،از  جلوگیری برای غواصان DCS اس   داده قرار. 

  Recompression and HBO Treatment               HBOT با   درمان   و   گااری دوباره   فشار   

  بارگااری   دوباره و  HBOاکسدددی ن درمانی با فشدددار بیش از یک اتمسدددفر    از  اسدددتفاده  یلدلا

Recompressure  نم  سته ذیل شرح ب: 
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  To Reduction Bubble Volum                                                               ها  حبا   حج    کاهش 

  Redistribution and Redissolve Gas       ها  حبا    کردن   محلول   دوباره   و   سازی   پراکنمه   دوباره 

  To Reduce Tissue Edema and Hypoxia                    هیپوکسی  و  بافتی  ادم بردن بین  از

 ،  سدط   در  ک جز شدایعترین علا می اسد     DCS-I  یک  نوع  فشدار  تقلیل  بیماری  در مفاصدل  درد

 .  دهممی  نشان را خود Squeeze  ملاانیلای  فشارب  صور     گاهی و  کنممی بروز

  Reccompression  مجمد  گااری بار  دلیل ب   مفوددلی  دردهای  افزایش  نادر  بسددیار  مواردی  در

 خو  Sequelaای  عارضدد   هیچبی   سددط   در %100  اکسددی ن تجویز با  احتمالا و  شددمه  گزارش

 .خواهنم شم  

 برخوردار  بسددیاری  اهمی   از  نمارد  رولوژیک ون علا    مریض ک   این از  کردن  حاصددل  اطمینان 

  فیزیولوژیکهای نورولوژیسد  و بعم از انجام تسد نرو  پزشدک   توسدطنهایی    تشدخیص  ولی  اسد 

Neurological Examination هایپر  شدود و گزارش کامل حادث  ب  پزشدک متخودصگااشدت  می

  معاینا   و Historyگردد. بر اسدا  گرفتن شدرح حال  ارسدال می  غواص  پزشدک   توسدط وباریک  

  نوعک  آیا هیچ علا می از بیماری تقلیل فشددار   شددود   اباث بایم Clinical Examination  بالینی

DCS-II  نوعشددک ب  وجود بیماری تقلیل فشددار  گراوشددود یا خیر ؟  غواص مشدداهمه می  در  دوم  

DCS-II    100یم اکسدی ن درمانی با ماسدک اکسدی ن و تجویز بلا فاصدل  اکسدی ن  باوجود دارد% 

محیطی   هوای ورودشدروع شدود .در صدورتی ک  ماسدک اکسدی ن انمازه مناسدبی نماشت  باشم باع   

 گردد.  می O2 100%شمن    رقیقباع     گازنش    اینشمه ک   

  گیرد   انجام  بایم(  آ   خوردن)  دهان  از  درمانی  مایع  دوم   DCS-II  نوعبیماری تقلیل فشدددار    در

اسدتفاده از راه دهانی را داشدت  باشدی  ک     ممانع یا تشدن     بیهوشدیمثلا   دلیل هر ب   اینلا  مگر

استفاده کرد. اگر این املاان وجود نماشت  باشم در این صور  بایم میزان مایع   NGT بایم از لول  

 (.کرد باز IV-Line  وریمی  راهای  دیمه  صمم   غواص هر برای  بایم).  کنی   بیشتر را IVدرمانی  

 DCS-II  بیماری تقلیل فشدددار نوع   قطعی   درمان   ب  عنوان تنها   Recompressionبارگااری دوباره  

 .شود  بلافاصل  انجام  بایم  دوم
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  Air Breathing  معمولی ب  وسدیل  هوای  بیمار  Recompressionاول بارگزاری دوباره   مرحل   در

 .  گیردتح  فشار قرار می

  دلیل  همین   ب    کنم   انباشدت   بمن  در  را   بیشدتر   نیتروژن  میزان   توانم می   هوا  با   HBO  شدرایط  اگر   

 طریق از   کار  روش .  کرد   شدروع   بایم  را  % 100  اکسدی ن  با   درمانی   HBO  اتمسدفر   ATA 2.8  فشدار   در 

  داده  توضددی    HBO با   درمان  T  6و  Table 5جماول   در   و  شددمه   سددازی   اسددتانمارد   دریایی  نیروی 

 .  انم شمه 

 ب  وی ه  Neurological  علای  عود  شدناختی  ک   افرادیی بر بخشد ای   ضد ر    نتای   درمان این

  ک   اسد   این %100ی با غلظ   درمان اکسدی ن  محمودی  .گااردب  همراه دارد می  CNS  صدمما 

 طور  ب  و  منگرد اکسددی ن  با  مسددمومی   د ارتواننم  می  غواصددان  اتمسددفر  ATA 2.8  فشددار  در

 .اس   خطرناک  بسیار  ک   کننم استفراغگهانی  نا

  DCS_Type I  بیماری برایعبارتنم از اینلا     داد  انجام  شددرایط  این  در  بایمک    دیگری  اقماما 

 .اس  آممه 10.4 شلال  در ک   کنیم اجرا  را 5  جمول
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 از  قبل اسددتراح  5 و اسدد   دقیق   135  مم  ب   Schoeule شددمه  بنمی  زمان  جمول  این  در  

 .اس   دریا  آ   -پا 60w  معادل ک  اتمسفر 2.8ATA  فشار  ایجاد

 بروز  DCS-Type II  از  علا می  یا و  نرف  بین  ازبعماً   مفاصدل  درد اگرک     شدودمی  تاکیم اگر  

 .شود  استفاده 6 شماره USN  جماول از  بایم  کنم

 با     HBO شدددرایط  رد  البت )    نیابم  کاهش  دقیق  10min از  بعم Joint Pain  مفاصدددل  درد  اگر 

8/2ATA  جمول از بایم  (فشار  Table 6  اس  شمه داده  نمایش  5/10  توویر در ک . کرد  استفاده. 
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  تنفس   اکسی ن  فقط  ک  اس   اتمسفر  2.8ATA با  HBO  درشرایط 20جلس    3  شامل 6  جمول

  تح  )  دقیق  150  دوره  در .کنم  تنفس Air  هوا  بایم  بیمارای  دقیق  5  پریم  یک   بعم و  شدددودمی

HBO  )9/1  فشدددار  درATA  بعلاوه  دقیق  60  با جایگزین  یهادوره  بایم  دریا  آ   فو  30  معادل 

 .گیرد  انجام هوا  تنفس  15 دوره  دو

 100min تا    پزشددک   آن را تح  نظر   توانمی و اسدد  285min  جمعا  شددیوه این  مم   طول 

 .  درمان را ادام  و ممیری  کرد DCS  بیماری علا    براسا  و  کرد  اضاف   دقیق 

 .اسد   متفاو   کمی  Altitude  ارتفاعا   در  حاد  فشدار  تقلیل  بیماری برای هوایی نیروی  جماول

 از  مخلوطیوجود داشدت  باشدم ک     کار این برای  مناسد    ار  بایم Alternative  جایگزین بعنوان

 %50 و  نیتروژن %50  گازی  مخلوط از  بایم  نمهم جوا   اگر و  اسد  هلیوم %50  و  اکسدی ن 50%

 .کرد  استفاده  اکسی ن

  جمول  از  بایم  دارد وجود  شددک  Air Eemboli هوا  آمبولی و  DCSاثر  تشددخیص  بین  ک   زمانی

USN 6.A  کرد.  استفاده  شودمی  دیمه مخلوط  علا   و  نیس   روشن کاملا ک  سوانحی برای ک 

های  عمق  از را  ایمنی  ایسد   مرحل  3-4  ک   داد  تغییر را  جماول Lee  بنام  فردی 1988  سدال  از

. اسدد  بوده آمیز  موفقی   درصددم %72  میزان ب  روش  این. کرد  تحقیق و ابماعپا را  600  تا 165

  کامل   بهبودیانم  کرده  اجرا  را 6A  جمولدرمانی   HBOبرای   ک   بیمارانی  از  درصم %9/37  میزان

 .یافتنم

    ارتفاعا  فشار تقلیل بیماری در درمان ممیری 

                                     Management of Alititude Decompression Sickness 

  Spinal Cord DCS                                                           فشار نخاعی   تقلیل   بیماری 

  دیمه   بالا  بسددیار  ارتفاع  در هوایی  گسددترده  عملیا   در  معمولا  ارتفاعا   فشددار  تقلیل  بیماری

  شونم.  درمان غواصیDCS  جماول ب   شبی   بسیار جماول با و HBO  شرایطک  بایم در   ،شودمی
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  درمدان  نگر  آیندمه  آزمدایش  یدک   در  Bulter Etal  هملادارانش  و  بدالترو  بندام  فردی 2002  سدددال  رد

بود را  شدددم معرو   Table 8  جمول  بنام  ک   USAF  جماول و  جمیمی  هاشور با  ک   بیماری 12

 . شونممی  شناخت  TT8  بنام  ، ک   کردنم  بررسی

 30 مرحل    هار  در  ک   اتمسدفر   2ATA  فشدار  با  %100اکسدی ن    HBO  شدرایط  در  روش این  در

    HBO   یهادوره  میان در  بیمار  دقیق 10    روش این در   انمت رف گ    قرار  درمان   تح ای  دقیق 

  موفقی    میزان روش  این  در.   کشدممی طول  سداع   دو  ک میلانم    اسدتفاده   Air معمولی    هوای  از

  . اس %90  درمان

 .بود  گرفت   انجام  Type I Altitude DCS I  نوع  ارتفاعا   فشددار  تقلیل  بیماری برای  درمان  این 

  حسدددی   اختلال  علا    بدا    Altitude-DCS II  دوم نوع  ارتفداعدا   فشدددار  تقلیدل  بیمداری مریض  دو

Sensory Difficit     بدا  درمدان  تحد  HBO  کد  و بد  این نتیجد  رسدددیدمندم کد  بیمدارانی    فتندمرگ  قرار  

  DCS  درمان برای .کردنم  پیما تری طولانی  درمان ب   احتیاجانم  هداد  نشدددان  را  عودددبی  عوارض

 .شودمی انجام TT8  جمول رعای  با HBO  درمانی روش بهترین  ارتفاعا 

 

  نخاعی DCS بیماری در رولوژیکنو علا   درمان

          Management of Neurological Manifestation of Spinal Cord - DCS 

 اول.  دارد  پاتوفیزیولوژیلای و محل ضدایع  نوع ب   بسدتگی  نخاعی  DCS  بیماری  در  درمانی  پاسد 

  باف    ضددایعا   و  Demyelination  دمیلیناسددیون  بررسددی برای  گیرد. انجامMRI  مطالعا   بایم

  فوق جزیی از تحقیق   موارد  ک   وریمی  انفارکتو   شدلال ب  ب  وی ه  Dorsal White matter  سدفیم

Kei بیماران   این  درمان  در  وکوتاهی  تاخیر  ک  نشددان داد اگر .بود  2007  سددال  در  هملاارانش و  

 .اس   در باف  نخاع محتمل خونریزی  عوبی شمیم و  صمما   بیایم پیش HBOبوسیل  

 دیرتر  بالینی  علا     قمر هر دارنم  بیشددتر  درمانی  HBO ب   احتیاج  ک   عمومی( DCS)  درموارد

 Late onset   دیرر  تظاهرا   د ار  ک   مواردی  در. اسددد  تر سدددخ   درمانشدددان منشدددو ظاهر

 و  مندار وجود  بیشدتری  مم  و  شدم  با  ایسدلامیشدونم بیانگر این موضدوع اسد  ک  ضدایعا   می
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و در  انم  شدمه ظاهربا شدم  و مم  طولانی تری  Neurological Deficits  عود  شدناختی  علا  

 .  کنم  زیاد  کمک  توانممی درمانی HBOاین موارد  

  موضدددوع  این و  نمارد  همخوانی مریض  کلینیلای بهبود  با شدددودمی  دیمه   MRI   با ک   بهبودی

  اولی   مراحل  دری را بایم از اول نخاع  Delayed Damage  دیرر  عواق   و  ضددایعا   اینلا   حم 

 کنم.  تر میمم نظر قرار داد را مه 

  فشدددار   از  بیشدددتری  تداثیر  HBO  بدا  درمدان  کد   کرد  ثدابد    US NAVY    آمریلادا  دریدایی  نیروری 

 از  صدنعتی  وای حرف   غواصدی  در .دارد  Spinal- DCS  ضدایعا   در  Recompressionدوباره   یگاار

 طور  ب  ک کنی   معرو  اسدد  اسددتفاده می Heliox  بنام  ک   He  هلیوم و  O2  اکسددی ن  مخلوط

 برای را  نتیج  بهترینو    شدودمی  اسدتفادهنیز   Recompressionدوباره    گااری  فشدار  درای  گسدترده

 .دارد Spinal Cord -DCSدرمان بیماران مبتلا ب  بیماری تقلیل فشار نخاعی  

انم بایم  تنفس کرده  Helioxبا هلیوم  Saturation اشباع   شرایط  در ک  نخاعی  DCS  بیماران  در

توانم باع   می  ATA 2.8  فشددار و  دقیق  20مم    ب  %100  اکسددی ن  با  درمانی  HBO بار  سدد 

 .دهم  افزایش  را  نیتروژن خروج رونم  توانممی عو  شناختی شود زیرا هلیوم  ضایعا  بهبود

  در .  کرد  اسدددتفداده Comex-30 Oxy-Helium  جدماول  از  نخداعی DCS  بیمداران  در  اسددد   بهتر

  درمانی   HBO از  توانمی  ،نمارد  را  کافی  کارا ی  آمریلاا  دریایی نیروی 6  شدماره  جمول  ک   مواردی

 .  استفاده کرد Comex-30از اجرای   بعم  ساع  24h , %50  اکسی ن  و %50  هلیوم با

HBO  2 ب   نزدیک  و  ک   فشددار با  درمانیATA  موارد  روی خوبی  بسددیار تاثیر  توانممی  اتمسددفر  

ین ا  وداشددت  باشددم  Acute and Subacute CNS Ischemias  حاد تح  و  حاد  مغزی  ایسددلامی

 .اس  شمه تا یم US Navy توسط  درمان

  غواص  68  در  درمدانی  تجدار     Aharon-Etal  هملادارانش و آهدارون  بندام  فردی 1993  سدددال  در 

 . مریضکردنم  Follow Up  پیگیری  سدال  16  مم  ب  را  نخاعی  DCS  ضدایعا  با Sport  تفریحی

  تا   کنم  دریاف  %100  اکسدی ن  ماسدک  با  و شدونم  Hydration  درمانی  مایع سدریعا  بایم  DCS  د ار

 .شود  رسانمه  دارد وجود درمانی HBO  ک   ملاانی ب 
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 مودر  %100  اکسدی ن و  گیرنممی  قرار  HBOدر شدرایط    دوبارهگااری  فشدار  تح   بیماران  هم 

بایم از        روش ایندر    . شدددونم  درمان   Comex    جماول براسدددا   بایم   ک  گروه  6 مگر.  کننممی

Table CX-30         فشدار گااری را شدروع   درصدم 50/50   اکسدی ن و هلیوم  بااسدتفاده کرد ک

   .  شونممی  درمانی  %100اکسی نمیلاننم و در فواصل نرموباریک با  

  محل )  درمان  شدددروع  در  تاخیر .شدددودمی  دیمه    Spinal-DCS  بیماران %79  در  کامل  بهبودی

  شددم   ب   را  بیماری نتیج  ,   درمانی  HBOاص ب  کابین هیپرباریک  وغ  انتقال و  نقل و(    حادث 

 .دهممی  قرار تاثیر  مورد

  Inner Ear Disorders                                                       داخلی گوش اختلالا 

  در   ولیدهم  رخ می  Airتنفس هوای فشدددرده  بااسددد  ک     غواصدددی  در  نادر  عارضددد   یک  این

  ی هامخلوط  یا  Heliox  مثل Mixed Gas Diving مخلوط  گاز از  هسدتنم مجبور  ک   ییهاغواصدی

 ب  مربوط آممه بوجود  مشددلالا   شددرایط این  در .دهممی  رخ، نیز     باشددنم  هوا  دارای ک   دیگری

 .اس  Cerebelluum  مخچ   در یا Brain Stem مغز  ریش   یا  داخلی  گوش

  فشددار   تقلیل  بیماری  در  غیرمعمول  و  نادر تظاهر  یک   Hearing Loss  شددنوایی  دادن  دسدد  از 

DCS   از دیگری  علا    ک   شدددرایطی  در     و اسددد  DCS  از  آنافتراقی    تشدددخیص  نمارد وجود 

 اگر .  اسد  سدخ   بسدیار    Middle and Inner Ear Barotruma   داخلی  یا  میانی گوش  باروترمای

 .یابممی بهبود سرع  ب  درمانی HBO  از  استفاده با باشم DCS  ناشنوایی  عل   تشخیص

 -Antiالتها   ضددم عوامل ،Vasodilators  عروقی  یهاکننمه  گشدداد  از  اسددتفاده  درمانی روش

Inflammatory agents  اتمسفر  یک   از بیش  فشار  در %100  اکسی ن با  درمان و  HBO  اس. 

 Facial Baroparesis (Bells Palsy)                            باروتروما دلیل ب  عو  فل 

  ک    شدرایطی  در  اما اسد   نادر و  کمیا   عارضد   یک ،   فشدار  تقلیل  دلیل ب   صدور  عود   فل 

  در  و  رودمی بالا  فشددار  میانی گوش  در  باشددم  اختلال  دارای  Eustachian Tube  اسددتاش  شددیپور

  شدایع   پمیمه  یک هسدتنم   Facial Canal  صدورتی  فشدیال  کانال  فاقم  آناتومیک  نظر  از  ک   افرادی

  سیست  )  CNS  در  DCS  اصلی  عل   آیا  ک  اس  این  بیماری این  تشخیص  در  مه   مسهل  .نیس 
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 این  اگر   Recompression Therapy .  درمانی  HBO ب   اقمام  در تاخیر  یا  اسد (  مرکزی عود 

 .باشم  کننمه  کمک   توانممی درمانی   HBO  ولی  نمارد  شمه تعریف و  قطعی  درمان  یک   عارض 

   Retinal and Optic Nerve Sequelae      عو  بینایی عوارض شبلای   ش  و صمما  ب   

  Late Sequelae of DCS                                      فشار   تقلیل   بیماری     دیرر  عوارض

  آینمه   یهاسدال  در  شدمن بسدتری  معرض  در  بیشدترانم  ت اشد د  DCS  از  سدابق   قبلا  ک   غواصدانی

  Late Sequela  فشدار  تقلیل  بیماری  تاخیری  عوارض  دلیل ب  اسد   مملان بسدتری  این.  نمسدته

 :از  عبارتنمباشم ک   

 Persistent Joint and Limb Pain                         مماوم   ب  طور   ها انمام   و   مفاصل   درد مماوم .  1

  Aseptic Necrosis of bone                                                استخوان  اسپتیک  نلاروز. 2

  Endothelium  انموتلیال ب  آسدی   دلیل ب   احتمالاً  ولی  نیسد   شدمه  شدناخت   کاملا آن  عل   ک 

 .اس   سر فمور استخوان  کننمه تغای   عروق

 Motor Disorder                                                                           حرکتی   . اختلالا  3

 Peripheral Neuropathy                                            محیطی  اعضاء  در  عوبی  اختلال. 4

  Vascular Diseases                                                                   عروقی  یهابیماری. 5

 .شودمی  دیمه  بیشتر برنممی رن  DCS  از  ک   بیمارانی  در  ک 

    Neuropsychological Deficitsعو  روان شناختی                                      اختلالا . 6

  Menoplace Vs Multiplace Chambers         نفره    نم   اتاقک   با   مقایس    در   نفره   تک   اتاقک 

  شددود می موددر   غواصددان  در  Recompression  گااری  فشددار برای  ک ای  وسددیل  ترین  شددایع

 از  اسدتفاده (Two Compartment Mutiplace Chamber. )اسد   نفره   نم  قسدمتی  دو  یهااتاقک 

    معاینا     املاان زیرا اس   مناقش  مورد  DCS  درمان برای  Monoplace نفره  یک   فشار  یهااتاقک 

 را  اتمسدفر  3ATA  فشدار  حماکثر  نفره  یک   یهااتاقک در هنگام درمان وجود  نمارد ،  بیمار  بالینی
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  هیچ   هسدتنم  DCS  د ار و  رسدنممی  سدط  ب ،   هوشدیار  ک   غواصدانی  برای  اگر    .کننممی  تحمل

  نیسد    نیاز های فشدار  نم نفره قابل حودول اسد ،ک  فقط در اتاقک   اتمسدفر  6ATA  فشدار  وق 

 .باشم  افتاده تعویق ب   درماندر شرایطی ک    ب  وی ه

 : هستنم   استفاده  قابل  ذیل   شرایط   در   فقط   DCS  درمان   برای  Monoplace Chamber  نفره  تک   اتاقک 

 .اس   داده رخ DCS  غواصی  حادث   یک   و  دارد وجود نفره  تک   اتاقک   فقط  ک   ملاانی  در  -1

  بایم  هوابا   تنفس  ک   ممتی  درامریلاا  نیروی دریایی   USN 6 and 5  جماول  از  اسدتفادهبرای   -2

  کنی  می فشدرده  را هوا  External Source  خارجی  منبع  یک  وانجام گیرد   صدور   ماسدک  بوسدیل 

 .گرددمی تجویزهوا   ,ماسک  طریق  از و

 Sechrist model 2500-B monoplace chamber  شدریسد   دسدتگاه  در  Air-Break  هوایی  وقف  

 6و   5توان جماول  لاا در آن می  اسد   پایر  املاان  اسد  نفره  تک   ک اق ات  یک   ک  B-2500  ممل

   .  نیروی دریایی را انجام داد

 

 

     Use of Oxygen Vs Other gas Mixtures      مخلوط   گازهای   انواع   با   مقایس    در   اکسی ن   از   استفاده 

 با  مسدمومی  زیرا  داد  انجام  ATA 2.8 از  بیش  فشدار  در توان  مین را  %100  اکسدی ن با  درمان

 .  وجود داشت  باشم Air-break هواییهای تنفس با وقف   کار بین  بایم و  دهممی  رخ  اکسی ن

در    در بایم  کنم و  Convulsion  تشدن   ایجادتوانم  می  اکسدی ن با  مغزی  مسدمومی   حقیق   در 

 عروق  شددمیم شددمن  تنگ   حتی.  دهم  رخ %100  اکسددی ن با  ATA 2.8  فشددار  در دقیف     20هر

Severe Vaso Constriction  هوای از  سدوزی  آتش  احتمال  دلیل ب  و  کنم بمتر را  علا   توانممی 

  اسد    زمانی از  تر  متفاو   کمی  آممه  دسد   ب  نتای   ولی  شدودمی  اسدتفاده موارد  اکثر  در  فشدرده

 اسد   واقعیم  دارای %100  ن اکسدی با  درمان  گیردمی  قرار %100  اکسدیزن  با  اتاقک   در  بیمار  ک 

 .شودمی  اشاره  آنها ب  زیر  در  ک 

 A Large gradient for Nitrogen elimination   نیتروژن  سازی  پاک برای  بالا  گرادیان  ایجاد -1
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 No Further addition of Nitrogen                            اضاف  نیتروژن ب   نیاز  عمم -2

 خونی  جریان  مریض گردش  ک   شدرایطی  در  حتی  شدودمی ها بهتررسدانی ب  باف  اکسدی ن -3

Perfusion نمارد خوبی 

 Improved WBC Filterability                           خون   سفیم   سلولهای   فیلتراسیون  بهبود  -4

 Compressed Air  فشدرده  هوای  از   اسدتفاده  Commercial Diving  تجاری  – ای  حرف    غواصدی   در 

 وجود  اسدتفاده کنم و  Helioxاکسدی ن    - بایم از مخلوط هوای هلیوم   غواص   ون  اسد    ممنوع   اکیماً

  فیزیولوژیک   عل  .  غواص شود   مرگ   باع   حتی   و   دهم  افزایش   شم    ب    را  عوارض   توانم می  نیتروژن 

 . اس    ( هلیوم   He  و   نیتروژن   N2  بین )   Gas Counter Transport یا   گاز   اشتباهی   حمل   مسهل   این 

     Oxygenاکسی ن جماول  دهنممی نشان  را  DCS علا    آممن  سط   ب   از بعم ک  غواصانی در

Therapy    گااری   فشدار  درمانهنگام  بایم در     عمیق  یهاغواصدی  در  اما  اسد     اسدتفاده  قابل  

Recompression Theraphy   هلیوماز He موضوع این. شود  استفاده دیگر مخلوط  گازهای  انواع و 

  (.US Navy). اس  اجرا  حال  در  آمریلاا  دریایی نیروی  در

  کننممی   استفاده (  50/ 50)  هلیوم   % 50 و   اکسی ن   % 50  گازی  مخلوط  از ای حرف    ی ها غواصی  اکثر 

 .  شونم عملیا  طراحی می  Comax 30 جماول   معرو  اس  و براسا   Heliox    غواصی  نام ب   ک  
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ع  تشددن  شددمیم  با  گاهی ک   ATA 2.8  فشددار  در و %100  اکسددی ن  با  درمانی  HBO برخلا 

  درمان با  Deteriorationبمتر شمن    از  حال  ب  تا  موردی  هیچ  شودمی بمترشمه و وضیع  غواص  

 .اس  نشمه گزارش Heliox Theraphy  هلیاکسب  وسیل  مخلوط گازی  
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، ب  جای    Recompression  گااری  فشدار  در  هلیوم و  ن اکسدی  مخلوط  آمریلاا  دریایی نیروی  در

  درمانی   HBO  ک   زمانی  تا و  شدودمی برده  کار  ب  فشدار  تقلیل  جماول  در  Air Breakتنفس هوا 

   .انجام شود ، بایم از این گاز استفاده کرد اتمسفر ATA 2.8  از  بیش  فشار با  بایم
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  Role Of Drugs                                                                  داروها نقش

  N/ S                                                       Normal Salineسیلین نرمال. 1

  دیگر  مایعا   . اسد   DCS  در موثر  درمان  تنها  IV  درون سدیاهرگی N/ Sسدیلین نرمالتجویز 

  آلرژیک  واکنش  توانمیه  م  Dextran  دگستراناستفاده از  .    شود خون  نشینی  ت  باع  تواننممی

 .  کنم  ایجاد

 Steroids                                                                                                            استرو یمها - 2

  اسدترو یمها   دهممی  نشدان  ک   دارد  وجود  زیادی  شدواهمانم  دیمه  نخاعی  صدمم   ک   افرادی  در

 .شونممی  بافتی Edema  ورم  کاهش  باع 

  Intramascular Diclofenance sodium        می س دیلالوفناک عضلانی تزریق-3

  درد   باقیمانمه  کردن  برطر  برای  ک  اسد غیر اسدتروییمی    التها   ضدم  یک   دیلالوفناک سدمی 

 .دارد خوبی اثر  مفاصل

   Lidocaine                                                                                                                      لیموکا ین - 4

  ب  عمل  دراسد   Na-Channel blocker  سدمی   کانال  کننمه  مسدمود  یک   ملاانیسد   نظر از  ک 

  حس بی  یدک   و  رودمی  کدار   بد   Antiarthythmic Agent   قلبی  نظمی  بی  ضدددم  داروی  یدک   عنوان

  عوددبی   محافظ  یک  بعنوان  DCSبیماری    درک     هسدد   ه   Local Anesthesia موضددعی  کننمه

Neoroprotective agent   شودمی مور ب  صور  پروفیلاکسی. 

  شدناختی عودبی    فشدار  تقلیل  بیماری موارد  در  فقط  Lidocaine  لیموکا ین از  سدریع  اسدتفاده 

 .گرددمی توصی  Severe Neurologic DCS  شمیم
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 NO                                                          Nitric Oxideنیتریک  اکسیم-5

توانم می  مریض ب   NOتجویز   ک اسددتوار اسدد   نظری  این براسددا   فقط  دارو این  از  اسددتفاده 

  در  و  هاحبا   تشددلایل و   سددایز  کاهش  باع این دارو   .اسدد  مطرح،    کنم  ک   را  DCS  ریسددک 

  کداهش   و  Bubble-mediated Inflammation  هداحبدا   بد     وابسدددتد   التهدا   کداهش  بداعد     نتیجد 

  سداختار   از  حفاظ  نآ  نتیج   ک   گرددمی Coagulation  انعقادی  سدیسدت   شدمن  فعال  شدانس

 . اس  Endothelial Integrity انموتلیوم

  اثبا   ب  Duplessis and Fudergil  ودرگیلف  و  داپلیز بوسدددیل  2008  سدددال  در موضدددوع این

  در   شددودمی  اسددتفاده  HLP  بالا  ربیدرمان بیماران   برای  ک   Statins  ییهااسددتاتینک   رسددیم

DCS  شددونم می  خون  در  ربی  تولیم مانع  دارو  این  ک   آنجایی از  . شددونم  اسددتفاده  تواننمنیز می

 .  کنممی  جلوگیری  هاحبا های  هست   تشلایل  از  لاا

         Leukotrines                                                                                                                                                           ها للاوترین - 6

  منع   ملادانیسددد  بدا  داروهدایی  واقع  در  کد    ZafirLukast  لوگدا   زینر  مثدل  ربی  ضدددم  ترکیبدا 

 موش  در  التهابی  یهاواکنش  کاهش باع   هستنم  Lipoxygense Inhibitotrلیپواکسی ناز    کننمه

 .  شونممی

  سددالین  N/S صددور    ب ک   مایعاتی  ولی  . اسدد   مه   بسددیار مریض  Hydration  درمانی  مایع

 زیرا  اسدد  ممنوع  %5  کسددتروزد  از  اسددتفاده.  کننممی  حفظ را  بمناللاترولیتی   بالانس  هسددتنم

   کنم  تشمیم  و تسریع  را مغزی  ادم توانممی

 Platelet Antagonist                                            پلاکتها یهاآنتاگونیس  -7

  PLT – Aggrigation  هاپلاک   تجمع مانع  تواننممی  آسدپرین  مثل خون  انعقادی  ضدم  ترکیبا 

هدا را  کداهش  یدافتد  در  و احتمدال تشدددلایدل حبدا   گردندم    Microbubble  هداحبدا   ریز  اطرا   در

 .را کاهش می یابم DCSنتیج  بروز بیماری تقلیل فشار  
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برای   داروها بهترین ظاهرا  شدونممی  Cyclic AMP  سدلولی  درون  افزایش  باع   ک   ترکیباتی  -8

 .هستنم DCSجلوگیری از 

  Heparine                                                                                       هپارین-9

  ولی  اسدد   نشددمه تحقیق  کاملاًی  انسددان ردامو  در  DCS  بیماران ب   هپارین تجویزدر مورد تاثیر 

 .مدهمی  افزایش  را شونممی خونریزی باع   ک   باروتروماییانواع  شانس  مسلما

 

   Perfelorocerbon Embulism                                  کربن   و   پرفلور   امولیسیون - 10

شددود ، در واقع حمل کننمه  شددناخت  می FC-43 نام  با  ک کربن  و  پرفلور  امولیسددیونترکی   

رسدانم  های بمن میی غنی از اکسدی ن را ب  تمام باف مخلوط %100  اکسدی ن بااکسدی ن اسد  ک   

  Neurological  عود  شدناختی  عوارض و( Hemodynamic)  همودینامیک   وضدعی   بهبود  باع و 

 .شونممی DCSبیماری تقلیل فشار    در

  DCSرسددم هیچ راه درمان یا پیشددگیری برای بیماری تقلیل فشددار  روی ه  رفت  ب  نظر می

  Recompressionبرای درمان اینگون  بیماران همان فشار گااری دوباره    راه  نبهتری  ووجود نمارد  

 . انجام شود %50ب  نسب    Heliox هلیوم و  ن اکسی مخلوطتوانم با  ک  می اس 

 Important of Early Treatment                   (سریع) هنگام زود درمان اهمی  

  صدنعتی ای  حرف   غواصدی و  نظامی  غواصدی بین  آمریلاا  دریایی نیروی  در  سدریع  درمان  اهمی 

 .  اس    فااختلا  ازای  ل هادر هنوز

در نیروی بودنم شدمهو پیاپی    متوالی  صدور   ب  DCSبیماری تقلیل فشدار    د ار  ک   غواصپن    

ی  مورد  هیچ آنها  در  .گرفتنم  قرار  مطالع   مورد  لازم  درمانی  HBOانجام    از بعم  US Navyدریایی  

  نیامم  بوجودو پایمار  آشدلاار  Morbidirtتقلیل فشدار    بیماری  وارضع  یا و  Mortality مرگ منجر ب 

. 
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 :اس   ذیل  شرح ب  مورد  این  در عوامل  مشترک وج 

 نقص  و  عی  بی و  کامل  طور   بانجام  گرف      آنها  روی ک   ییهاغربالگری و  بالینی   معاینا 

های غواصددی  بیماری  بالینی  تظاهرا  و  علا   نظر  از  کاملاً  غواصددان و  پزشددلاانزیرا شددم    انجام

انجام شدددم   آنها برای  HBO  درمان  تانم  دکر  پیما  علا    ک   زمانی  فاصدددل  و بودنم    دیمه آموزش

 . بود  کوتاه  خیلی

  فقط از و اسددتفاده نمیشددود    تشددخیوددی  Aggressive  تهاجمی یهاروش  از  غواصددان این برای

  ها درمان از  دقیق و گیران   سدددخ  طور  ب  تحقیقا  این  در.  دمیشدددو  اسدددتفاده  HBO درمان با

  Dexamethasone  دگزامتدازون  و  IVمثلا مدایع درمدانی درون سدددیداه رگی    شدددممیتهید     گزارش

  تعیین   در  اصدلی  فاکتور  درمانی  HBO از  بلافاصدل   مشدخص شدم ک  اسدتفادهد و وشد میاسدتفاده  

 . اس  Severe DCSتقلیل فشار حاد    بیماران بهبودی  و سلام 

  تقلیل فشددار   بیمارانو علای     عوارض  از بعضددی  ک انم  داده نشددان  علمی و  عملی  یهابررسددی 

DCS   24  در  شدونممی شدامل  را موارداز    %38.5  حمود  در  ک hr  مجمد عود  اول  سداع  Relapse  

 .کننممی  پیما

 وبودنم   شدمه  فشدار  تقلیل  بیماری  DCS  د ار  ک   غواص 102 روی بر نگر  گاشدت   تحقیق  یک  با

 کد   شدددمندم  د دار ولوژیدک ورن  عوارض  بد   % 42.2  حدمود  درشدددمه بودندم    درمدان   HBOT  روش بدا

  بیمارانی   مورد  در  لااشددتنم.  دا  نیازرا     HBOT  از سددوم  دوره  گاهی و  دوم  دوره  یهادرمان  اجباراً

  علا     بازگشدد احتمال   و  کرده برخورد  احتیاط با  کمی  بایم  ، انمشددمه  درمان  HBO  روش با  ک 

 .داش  در نظربعم  روز س  تارا  DCS  فشار  تقلیل  بیماری

 

 Delayed Treatment                                                          تاخیر با درمان

  بیماران   هسددتنم. یعنی  Residual Symptoms  باقیمانمه  علا     دارای  ک    DCS  فشددار   تقلیل  بیماران 

DCS    تح  درمان   کHBO   را   فشددار   تقلیل   از بیماری  علام    نم  یا   یک   ممتی   از  پس انم  فت  ر قرارگ  

  گیرنم.   قرار   HBO  با   درمان   تح    بمیهی اس  ک  در این موارد بایم دوباره   . دهنم می   نشان 
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  اغل    ک   DCS  شدمیم  فشدار  تقلیل  بیماری بروز  از بعم  هفت   سد  دو  تا  حتی  ک   دانسد   بایم  ولی

توانم در  می  درمانی  HBO  روش. شدودمی  دیمهانم  ک  صدعود سدریعی داشدت   SCUBA  غواصدی  در

ک  ب  نام کابین فشدار گااری    فشدار  حمل  قابلهای  اتاقک نزدیک ترین منطق  ب  حادث  ب  وسدیل  

 ب   شددایانیتوانم کمک  انجام شددود. این وسددیل  می  شددونممی  نامیمه  TRRCو نجا  متحرک  

Transportable  Recompression  Rescue Chammber   بیمداری   زودر   و  هنگدام  زود  درمدان  

  Evacuation  کردن بیرون برای  توانمی  فشدددار  اتاقک  این  از .  بلانم  DCS  شدددمیم  فشدددار  تقلیل

  Two  قلو  دو  یهدااتداقدک   بد   احتیداج  اینلادار  برای  .کرد  اسدددتفداده  ه   دیدمه  صدددممد   غواص

Compartment  Chamber   درمدانی  همراه  دیگر  اتداقدک   یدک   در  و  بیمدار  اتداقدک    یدک     از  کد   اسددد  

Attendant گیرنممی قرار. 

 و  ارتفاع  افزایش  دلیل ب  کوپتر  هلی  یا  هواپیما  وسیل   ب  DCS  شمیم  فشار  تقلیل  بیماران  حمل

 را  شدرایطشدونم و    هاحبا   تشدلایل  شدانس  افزایشمیتوانم باع    کسدیوهیپ  ایجادکاهش فشدار و  

  1ATA  اتمسدفر  یک   فشدار  ایجاد توانایی  ک   هواپیماهایی  البت   .سدازد  تشدمیم را  علا   و  کنم بمتر

 Sauiss سدو یس  هوایی  نجا  سدرویس   تر هسدتنم ومناسد   کار این برای  دارنم  راخود  کابین  در

air rescue service  فشدددار   اتداقدک   ،  هلیلاوپتر  داخدل  در  یعنی  دارد  اختیدار  در  را  تجهیزاتی   نین  

  .ساخت  شمه اس    HBO ب   نیاز  مورد موارد برای

 ب  مجهز  کاملا  ک  شددونم  سدداخت  Compartment  جزء دو  از  بایم  فشددار  یهااتاقک  نوع بهترین

  باشددنم.ضددمناً  در   ICUیک واحم رسددیمگی وی ه   مثل Ancillary  ضددروری  کملای  هایدرمان

 .داش  درمانی HBO  کپسول  توان( میBoat)  کشتی  یا  ماشین  یا  هلیلاوپتر

  اسدرع  در  کپسدول و ب  مودموم  انتقال  شدروع  بایم از  DCS  فشدار  تقلیل  شدمیم  هایبیماری  درمان 

 .شود شروع  وق 

 

 

 

 Type II- DCD  بیماران   در   SPECT                                   مغزی   توویر   و   عوبی   صمما    و   عوبی   بیماری   درمان 
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Treatment of Residual Neurological Injury and SPECT Brain Imaging 

  تودویر  اسدپلا   روش ب بودنم  شدمه  رد ا  DCS  فشدار  تقلیل  شدمیم  بیماریهای ب   قبلا  ک   بیماری

عوددد    علا    تحقیقا  این  درمورد برسدددی دقیق قرار گرفتنم.   SPECT- Brain Image مغزی

 در تمام موارد وجود داشدد  و  DCS  فشددار  تقلیل  شددمیم  یهابیماری در  Neurologic  شددناختی

بدا   بیمدار  پیگیری  وبرطر  شدددمه     ک   فشدددار  بدا  درمدانی HBO  روش  بدا  لوژیدک روون  صدددممدا 

 . مغزی انجام شم (  اسپلا  )   SPECT  توویربرداری 

 مغزی  آمبولی  بدا     DCS-Type II  دوم   نوع   فشدددار   تقلیدل   بیمداری   د دار   کد    غواص  17  هفدمه  بین  از  

Cerebral Embolism)  یا AGE (Arterial Cerebral Gas Embolism  ب  وسیل    و    بودنم  شمه HBO  

-HAMPO  روش  موفقی را طی کرده بودندم  بد    درمدان  اتمسدددفر 1.7atm-1.5    فشدددار  بدا   درمدانی 

SPECY  اولی   برداری  تودویر  در .بود  انجام شدمه مغزی  اسدلان و برداری تودویر  Initial Scan  تمام  

 1.5-2فشددار  در  درمانی  HBO  ب  دنبال  .شددم گزارش  Abnormal  غیرطبیعی  آزمایش مورد  موارد

ATA  بهبود  .شدودمی  بعم دیمه روز 86-4 بین  تاخیری  علا    بهبودی علای  اولی ،  از بعم  اتمسدفر 

 بوسدیل   ک   مغزی  متابولیسد   از علاس برداری  ب  وسدیل   Neurological  عود  شدناختی  علا  

 اس .  شود قابل اثبا انجام می SPECT   Scan  اسپلا   اسلان

  عروقی   انقباض  با  اکسددی ن زیرا  اسدد   قبول  مورد  آمریلاا  دریایی نیروی  در  درمان  شددیوه این

 .گرددمی مغزی  باف  در Edema  ادم  کاهش باع  Vasoconstric مغزی

 

 

 Risk Factor For DCS                        فشار تقلیل بیماری در ساز خطر عوامل 

 :هستنم   ذیل شرح ب  DCS  فشار  تقلیل  بیماری  خطرساز عوامل هوا  با  غواصی  در

 Obesity                                                                                                             اقی .  1
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  اضداف    درصدم %20  ک   غواصدانی  .  گرددمی  DCS  فشدار  تقلیل  بیماری بروز افزایش  باع    اقی

 شددرایط  در و  کننم  دوری  غواصددی  از اسدد   مملان  ک   جایی  تا  بایم  دارنم خود  قم ب  نسددب   وزن

  .منشو  گرفت   کار ب   دوباره بمن  ربی  توده و  وزنی آل  ایمه

 Female                                                                                                            مون    . جنس 2

  اتفاق  بیشددتر   ها خان    در   DCS  فشددار   تقلیل   ک  بیماری   شددمه   داده  نشددان   زیادی   های بررسددی   در 

  قاعمگی  دوره  در   زنان  در   ب  خوددوص   .   اسدد    بیشددتر   بمنشددان   تمام   در   ربی  میزان   زیرا   افتم می 

Mensturation    فشار   تقلیل   ب  بیماری   خیلی سریعتر   ب  دلایل نامعلومی   ک  DCS   شونم می  مبتلا . 

  Sensitivity to Complement Fixation خونی کامپلمان سیست  در حساسی . 3

  فشدار   تقلیل  بیماری  د ار زودتر  خیلی  ،کامپلمان  شدمن  فعال  در  حسداسدی  سدابق   با  افرادی

DCS شونممی .  

                                                                                       ربی خون بالا.  4

Hyperlipidemia                                                                                                   

  Hemoconcentration  بالا خون  غلظ    و  کلسدترولی    Hyperlipidemiaلیپیممی    یپره  داشدتن

 .هستنم Bubble Formation  هاحبا   تشلایل  کننمه  تسهیل عوامل

  DCS  سددابق  ک   بیمار 37  روی  بر(  Moon etal)  هملاارانش و مون  ،میلادی  1989  سددال  در 

 روش  و  Two Dimentional ECG  بعدمی  دو  اکوکداردیوگرافی  مثدل  ییهداآزمدایش  داشدددتندم

  ی هادیواره  بین  گرد سوراخ بازمانمن  دلیل  ب  موارد  درصم  %37  در  .مندا  جامنا را داپلر سونوگرافی

ها یی تشدلایل شدمه بود .این حبا   پ ب   سد را شدان  وجود و  Patent foramen ovale قل 

 شان  و  PFO  ب  مبتلا ک  افرادیدر   Bubble Contrast  های توویر برداری مورد  ب  وسیل  روش

 قابل شناسایی هستنم .  هستنم  پ ب   راس 

  تقلیل   بیماری  در نرولوژیک   صدمما  برای  بالایی  شدانسه    عمق  ک  و  تفریحی  یهاغواصدی  در 

 وجود دارد . DCS  فشار
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  تبمیل   شدریانی   آمبولی   ب    را   سدیاهرگی   های حبا    زیرا   داننم می   غواصدی   برای   جمی   ریسدک   یک   را   PFO  اصدولا 

   .   اس    DCS  بیماری   عوارض   ترین خطرناک   از   ایجاد کنم ک   AGE توانم یک آمبولی سرخرگی و می   کنم می 

ی  سدیسدتمیلا  گردش   در   حبا    تشدلایل  برای   بالایی   زنان غواص ک  حامل  هسدتنم شدانس  در   جنین 

 در  زمان   مم   ب    نسدب  ،    گیرد می  قرار   HBOهایپرباریک   شدرایط  در   ک    فردی   هر   اصدولًا  . دارد  خود 

 دارنم.   زیاد   را خیلی   فشار   تقلیل   بیماری   DCS بروز  شانس   کپسول   فشار   و  بودن   معرض 

در ضدمن    .کننم  مشدخص  غواص  پزشدک   غوص هر برای  بایم را  مجاز  عمق و  غواصدی  زمان  مم 

 .  کننممی DCS بروز  مستعم  را  فرد  هااستر  و  شمیم  بمنی  فعالی 

  کننمه   مساعم   عوامل   از   High Altittude مرتفع   های کوه  ب    سریع   صعود   و   غواصدی   از  بعم   پرواز 

 . هستنم   فشار   تقلیل   بیماری   بروز 

  ه    کامپیوتری   ها آن   از  بعضددی   ک    Decompression Tables  فشددار  برداشدد   جماول  انواع   

 آینم. می   حسا    ب  (  DCS)   فشار   تقلیل   بیماری   از   جلوگیری   برای   راهنما   یک  ب  عنوان انم  شمه 

از آنجایی ک     و  گرددمی  بمن  جا   نیتروژن  گاز  Ambient Condition  محیطی  شرایط براسا 

  محمود گاز نیتروژن    پا ین  دمای و  بالا  فشدار  در و اسد   محمود  نیتروژن برداشد  برای ری   توانایی

  زمان   میزان  غوص  زمان و  عمق  محاسددب   با  غواصددی  کامپیوترهای  یا  جماول این.  شددودمی  ه  تر

  ها باف   در  مانمه  باقی  نیتروژن  گیری انمازه براسددا   را  بعمی  غوص  برای Surface-Time  سددط 

 .سازنممی  مشخص را Safty Stop  ایمنی  یهاایستگاه و  صعود روش  و  کرده  محاسب 

 بودنم  شدمه  درمانی  HBOها موش  فشدار  افزایش  از  قبل  ک  حیوانی  آزمایشدا با   بررسدی  یک   در 

   kpa مثل  بالا  فشددارهایتواننم  هایپرباریک می ها پس از گارانمن یک مرحل موش  ک   شددم ثاب 

  عامل   یک   توانمپاسدددگال را  ب  خوبی تحمل کننم و این مسدددهل  میکیلو   304  یا 405 یا507

 .اس   نشمه  انجاما   آزمایش این  انسان  در هنوز  ولیباشم  DCS  علا   بروز از  کننمه  جلوگیری

 Conclusions                                                                                                         گیری   نتیج  

  اصددلی   پتانسددیل  ک و ب  وی ه گاز نیتروژن  gas Phase  گاز  فاز  ک   دهممی  نشددان  فعلی شددواهم

 No-Decompression  محمودی  بمون  غواصددیی ک   موارد  در  حتی،   اسدد   هاحبا   تشددلایل
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Limit  فشددار   کاهش جماول  سددایی هسددتنم وشددناشددونم و قابل  شددود تشددلایل میه  انجام می     

متر ه  وجود  10حتی در کمتر از    DCSو احتمال خطر   سدتنمین  دقیقصدم در صدم    هیچلامام

 دارد .   

  فشداری  متری آ  دریا انجام شدود و  30msw از  بیش  عمق  در  ک  Air Drive هوا  با  غواصدی  در

 و  هنگام  زود  تشدخیص.  رودمی  بالا  بسدیار  DCS  بیماری بروز  ریسدک   ،کنممی  ایجاد  4ATA  حمود

    دیرر  عوارض بر  زیادی  بسدیار اثر  درمانی  HBO  روش با  DCS علا    با  بیماران  در جمی  درمان

 .دهممی  کاهش  شم  ب  را Complicationعوارض بیماری   و  دارد  بیماری

 کاهش   در   زیادی   کمک ،   فشدار   برداشد    برای   آمریلاا   دریایی  نیروی   5و  6  جماول   و   HBO از   اسدتفاده 

  Heliox  اکسدی ن   و   هلیوم  مخلوط   گاز  از   اسدتفاده   البت  .  میلاننم  (  1ATA)  آ   سدط   در   بیماران   علا   

 کنم.   کمک  ری   در   نیتروژنی   حبابهای  برداش    افزایش  طریق  از   ها حبا    کاهش  در   توانم می   نیز 
 


