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Abstract 

Background and aims: The use of hyperbaric oxygen therapy is one of the 

treatment methods to treat many diseases and injuries such as 

decompression sickness, wound healing, carbon monoxide 

poisoning, thermal burns, and nervous system injuries. This article 

aims to review the possible mechanisms of the effectiveness of this 

treatment in neurological injuries according to the available studies. 

Methods: This review article has been performed by searching in 

international databases between 2000 and 2018 with keywords such 

as hyperbaric oxygen therapy, nerve injury, spinal cord injury, 

traumatic brain injury, neuropathic pain, emphasizing mechanisms of 

neuroprotection induced by the hyperbaric oxygen. 

Results: The beneficial effects of hyperbaric oxygen can be related to 

several biological activities, such as antioxidant, anti-inflammatory, 

anti-apoptotic effects. However, the mechanisms responsible for it 

have not been fully identified yet, and require further investigation. 

Conclusion: Since neurological defects caused by injury to the nervous 

system are probably due to inflammation, oxidative stress, and 

apoptosis, it seems that hyperbaric oxygen can be considered as an 

effective treatment for nerve injuries. 

Keywords: Hyperbaric oxygen therapy, Nervous System Injury, 

Oxidative stress, Inflammation, Apoptosis 

EBNESINA - IRIAF Health Administration (Vol. 23, No. 2, Serial 75 Summer 2021) 

Received: 2020/5/23 
Accepted: 2021/3/17 
How to cite:  
Yousefpour M, Jahanbakhsh Z, 
Momenzadeh M, Nourmohammadi A. 
Treatment of nervous system injuries 
by hyperbaric oxygen: a review of 
molecular mechanisms. EBNESINA 
2021;23(2):67-80.  
DOI:  10.22034/23.2.67 

1.Assistant professor, Aja University of 

Medical Sciences, Faculty of Medicine, 

Department of Physiology, Tehran, 

Iran 

2. PhD in Medical Physiology, Aja 

University of Medical Sciences, 

Faculty of paramedicine, Tehran, Iran 

3. Assistant professor, Aja University 

of Medical Sciences, Faculty of 

Aerospace and Subaquatic Medicine, 

Aerospace Medicine Research Center, 

Tehran, Iran 

 
 Corresponding Author: 

Zahra Jahanbakhsh 

Address: Aja University of Medical 

Sciences, Faculty of paramedicine, 

Tehran, Iran. 

Tel: +98 (21) 43822460 

E-mail: z.jahan14@gmail.com 

 

Copyright© 2021. This open-access article is published under the terms of the Creative 

Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License which permits Share (copy 

and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, and build 

upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms. Downloaded from: 

http://www.ebnesina.ajaums.ac.ir 



 

 

 

 مروریمقاله 

 پزفؾار:  ضىیتا اکغ یعصث غتنیع یّا ةیدرهاى آع

 یهَلکَل یّا غنیتز هکاً یهزٍر

 3یًَرهحوذ ػثاط ،3سادُهَهي هحوَد ،2تخؼجْاى سّزا ،1پَرَعفی تزایه

 چکیده

٘  یٞب اس رٚػ یىیپزفؾبر،  ضٖیاعتفبدٜ اس اوغ :ٍ اّذاف ٌِیسه اس  یبریدر درٔسبٖ ثغس   یدرٔسب

وزثٗ، ذیثب ٔٙٛوغس  تیسخٓ، ٔغٕٛٔ ٓیاسدعت دادٖ فؾبر، تزٔ یٕبریٕٞچٖٛ ث ٞبتیٚ آع ٞب یٕبریث

ٓ یع یٞسب  تیٚ آعس  یحزارتس  یٞسب  یعٛختٍ ثسز   یٔمبِسٝ، ٔسزٚر   ٗیس . ٞسذف اس ا اعست  یػقسج  غست

ثسب تٛاسٝ ثسٝ ٔطبِؼسبت      یػقسج  یٞسب  تیدر آع یرٚػ درٔب٘ ٗیا یاثزثخؾ یاحتٕبِ یٞب غٓیٔىب٘

 .ثٛدٔٛاٛد 

ثسب وٕسه    یإِّّس ٗیث یٍبٟٞبیپبدادٜ ٔمبلات در  یاغتجٛ ،یٔزٚر ٔطبِؼٝ ٗیدر ا تزرعی: رٍػ

ٚ درد  یٔغسش  هیس تزٚٔبت تیآعس  ،ی٘خسبػ  ؼٝیضسب  ،یػقسج  تیپزفؾبر، آع ضٖیاوغ یٞب ٚاصٜ ذیوّ

٘    ضٖیاس اوغس  ی٘بؽس  یحفبظت ػقج یٞب غٓیثز ٔىب٘ ذیوثثب ت ه،ی٘ٛرٚپبت  یپزفؾسبر، در ثسبسٜ سٔسب

 ٌزفت. ا٘جبْ 2018تب  2000

ِ   تٛا٘سذ  یپزفؾسبر ٔس   ضٖیاوغس  ذیاثزات ٔف ّا: یافتِ آٖ ٔب٘ٙسذ اثسزات    یىیِٛسٛص یث تیس ثسب چٙسذ فؼب

ٔغسئَٛ آٖ   یٞب غٓیٔىب٘ ٗ،یٔزتجط ثبؽذ. ثب ٚاٛد ا یآپٛپتٛسیٚ آ٘ت یضذ اِتٟبث ٛ،یذاتیاوغیآ٘ت

 .اعت ؾتزیٚ ٔطبِؼبت ث یثزرع بسٔٙذی٘ؾذٜ وٝ ٘ ییٞٙٛس ثٝ طٛر وبُٔ ؽٙبعب

ٓ یع تیؽذٜ ثٝ د٘جبَ آعس  جبدیا یػقج ـیمب٘ وٝیی اس آ٘جب گیزی: ًتیجِ  احتٕسبلاً  یػقسج  غست

 تٛا٘سذ  یپزفؾبر ٔس  ضٖیاوغ رعذ یثٝ ٘ظز ٔ ،ٞغتٙذٚ آپٛپتٛس  ٛیذاتیاس اِتٟبة، اعتزط اوغ یبؽ٘

 در ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛد. یػقج یٞب تیثز در درٔبٖ آعؤرٚػ ٔ هیثٝ ػٙٛاٖ 

 التْاب، آپَپتَس َ،یذاتیاعتزط اکغ ،یػصثعیغتن  ةیپزفؾار، آع ضىیاکغکلوات کلیذی: 

 (75، هسلسل 0411)سال تیست ٍ سَم، ضوارُ دٍم، تاتستاى  سیٌا / ادارُ تْذاضت، اهذاد ٍ درهاى ًْاجا فصلٌاهِ علوی پضٍّطی اتي

 27/02/0399تاریخ پذیزش:  3/3/0399تاریخ دریافت: 

 ،یآػب، ىاوٚپيٌ دِٙپ یىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپ بٍ،یإشبى. 1

 َانیسَُان، ای، ًڅًّیِیځَيٌ ٵ

آػب،  یىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپ ،یدِٙپ یًڅًّیِیٵ یىٽشَا .2

 َانیسَُان، ا ی،َادِٙپیىاوٚپيٌ د

آػب، ىاوٚپيٌ ٥ت  یىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپ بٍ،یإشبى .3

سَُان، ، ٥ت ًَاٵ٢ب ٺبریډَٽِ سلٺ ،ی٦َٕلیًَاٵ٢ب ي ُ

 َانیا

 
ثو٘ : ََُا ػُبنډٖئًڃ ډإڅٴ 

 ی،َادِٙپیىاوٚپيٌ د آػب، یىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپ :آىٍٓ

 َانیسَُان، ا

 +98( 21) 43822460 :سچٶه

 z.jahan14@gmail.com :ڄیمیا

 / ادارٌ بُداشت، امداد ي درمان وُاجا تعلق دارد. ىایس ابه یپژيَش یاثر بٍ فصلىامٍ علم هیا یي معىً یَمٍ حقًق ماد



 (75، هسلسل 0411سَم، ضوارُ دٍم، تاتستاى  سال تیست ٍ) اهذاد ٍ درهاى ًْاجا، سیٌا / ادارُ تْذاضت فصلٌاهِ علوی پضٍّطی اتي

 69 

 هقذهِ

 ٍ (HBO) إشٶبىٌ اُ اٽٖیْن دَٵٚ ب
1  ٗ َ بی   ، یپ ی اُ ٍي

دِٙپی ػُز ىٍډبن ي سَٖی٬ ٵَایىي ثُجًىی إز ٽٍ ٙبی٬ ىٍ 

ىٍ ایه ٍيٗ اُ إشىٚبٷ ٱچ٪ز ث بلایی اُ اٽٖ یْن ىٍ اسبٹ ټ    

(ATA) دَٵٚبٍ )ٵٚ بٍ ث بلای ی ټ اسمٖ ٶَ ډ٦چ ٸ     
إ شٶبىٌ   2

، ىٍډبوی ٕبىٌ ي إٓبن ثب كياٹڄ HBOىٍډبن ثب . >2 ،1= ًٙى ډی

ِیى ٍ  اطَار ػبوجی إز. ایه ٍيٗ، ٹبثڄ إشٶبىٌ ډؼيى ثًىٌ ي َ

>. 2ٙ ًى =  دبییىی ىاٍى ي ثٍ إٓبوی ویِ س٤ًٕ ثیمبٍان دٌیَٵشٍ ډی

سًاو ي ٵٚ بٍ اٽٖ یْن ٍا ىٍ ه ًن      ىٍډبن ثب اٽٖیْن دَٵٚبٍ، ډی

َٙیبوی اٵِای٘ ىاىٌ ي ًهیٌَ اٽٖیْن ٕچًڅی ٍا ث ب اٵ ِای٘ ىٍ   

َمـى یه   HBOث بٵشی ثُج ًى ثوٚ ي.    -ځَاىیبن اوشٚبٍ ٕچًڅی

>. اوش٪ بٍ  3، 1ی ٍا ثُجًى ثوٚي =سًاوي ډشبثًڅیٖڈ ډیشًٽىيٍیبی ډی

ٍٕ بوی، اوٺج بٟ ٭َيٹ ی،     ډًػت ثُجًى اٽٖیْن HBOٍيى  ډی

>. اىڇ 4سٮيیڄ اڅشُبة ي ٭مچپَى ایمى ی ي اٍسٺ ب آوْی ًّوِ ٙ ًى =    

َبی ٵٮ بڃ اٽٖ یْن ث ٍ ٭چ ز اوٺج بٟ       ثبٵشی ي ډًاػٍُ ثب ځًوٍ

 >.5یبثي = ، ٽبَ٘ ډیHBO٭َيٹی وبٙی اُ 

 3ىٍډ بن ثیم بٍی ٍٵ ٬ ٵٚ بٍ    ىٍ اثشيا اٽٖیْن دَٵٚبٍ ػُز 

َبی ىیڂ َ آن   ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز اډب ىٍ ٥ی ٕبڅُب سًاوبیی

ٽَثه، آوم   ی، ه   ڈ، ډٖ   مًډیز ث   ب ډىًٽٖ   یيىٍ س   َډیڈ ُ

، 4هیَی وبٙی اُ ٍاىیًسَادیأَبی س َبی كَاٍسی، إٓیت ًٕهشڂی

ًُیٔ اطجبر ٙ ي.  پوپَيُ وبٙی اُ اٙٮٍ، إشئًډیچیز ي اٽشیىًډبی

ُز ىٍډبن إٓیت سَيډبسیټ ډٲِی، ٕپشٍ ایه ٍيٗ َمـىیه ػ

َ بی ثبٵ ز و َڇ، اه شلاڃ ىٍ      ي ٵچغ ډٲِی، آډجًڅی ًَا، ٭ٶًوز

ىیبثشی ي ٕبیَ ډًاٍى، ډًٍى إ شٶبىٌ ٹ َاٍ    یسَډیڈ ُهڈ، ٹبوٺبٍیب

 .>7 ،6 ،1=ځیَى  ډی

ٍٕ بوی   اطَ ايڅیٍ ډًاػٍُ ثب اٽٖیْن دَٵٚبٍ، اٵِای٘ اٽٖیْن

بوی، ډمپ ه إ ز ډًػ ت    ثٍ ثبٵز إز. اډب ىٍ ٽىبٍ اطَار ىٍډ

اطَار ػبوجی ث َ ١ َثبن ٹچ ت، ډی ِان س ىٶٔ، ٵٚ بٍ ٕ ُمی        

. ىٍډبن >6= ٽَثه هًن ي ػَیبن هًن دبیٍ ډٲِی ًٙىاٽٖیي ىی

                                                 
1. Hyperbaric Oxygen 
2. Atmosphere Absolute 
3. decompression 

4. delayed radiation injuries 

ثب اٽٖیْن دَٵٚبٍ ډمپه إز ډًػت ؿىي اطَ وبډ٦چًة ٙ ًىٽٍ  

إشٶبىٌ اُ آن ٍا ىٍ ثیمبٍٕشبن ډلييى وم ًىٌ إ ز. س ىٶٔ ث ب     

إٓ یت وبٙ ی اُ اٽٖ یْن ىٍ     سًاو ي ډًػ ت   اٽٖیْن دَٵٚبٍ ډی

٭ٞ جی ٙ ىبهشی    ٭لای ڈ اُ  ایٍ ٕیٖشڈ ٭ٞجی ډَٽِی )ثب ىاډى

. ٍاىیپبڅُبی >9 ،8=هٶیٴ سب سٚىغ سًویټ ٽچًویټ ٙيیي(، ًٙى 

. ډٖمًډیز >1= آُاى اٽٖیْن ډمپه إز ىڅیڄ ایه إٓیت ثبٙىي

ثب اٽٖیْن، ډلييىیز ٵیِیًڅًّیټ اٝچی ىٍ إشٶبىٌ اُ سىٶٔ ثب 

ٽ بٍځیَی  ٍ ، اډ ب ىٍ ځِاٍٙ ی، ث    >10 ،9= إزاٽٖیْن دَٵٚبٍ 

HBO  كشی ثٍ ىوجبڃ(ATA 5/3  4ىٹیٺ ٍ ث َای    60ثٍ ډير 

ٍيُ ډشًاڅی(، ثب إشَٓ اٽٖیياسیً ي ډٖمًډیز ثب اٽٖیْن َمَاٌ 

ٕب٭شٍ ث یه َ َ ډًاػُ ٍ     24ٍٕي ٵبٝچٍ  وجًىٌ إز. ثٍ و٪َ ډی

HBO 10= اُ اطَار ٕمی اٽٖیْن ػچًځیَی ومًىٌ إز<. 

ثی بن ٙ ي يٹ ٫ً ك ًاىص و بډ٦چًة       ایٍ ٍ ډ٦بڅٮَمـىیه ى

. ، وبىٍ ثًىٌ ي ؿىيان َ ڈ ػ يی ویٖ ز   HBOډَسج٤ ثب ىٍډبن 

إٓ  یت ٵٚ  بٍی ٕیىًٕ  ی /ځًٙ  ی ي ا١  ٦َاة وبٙ  ی اُ      

، HBO، ٙبی٬ سَیه ٭ًا١ٍی إز ٽٍ ىٍ اٍسجب٣ ثب 5ثٖشٍ ډلی٤

َبی وبٙی  ځِاٍٗ ٙيٌ إز. ٭ًاٍٟ ثب ٙی٫ً ٽڈ، ٙبډڄ سٚىغ

ن ي ثٍ ډیِان ثٖیبٍ و بىٍی ٽ بَ٘ ٹى ي    اُ ډٖمًډیز ثب اٽٖیْ

ٍٕ ي اځ َ ٍيٗ    هًن ي إٓیت ٵٚبٍی ٍیًی إز. ثٍ و٪ َ ډ ی  

HBO    ثب دَيسپڄ ىٍډبوی ډىبٕجی سؼًیِ ًٙى، ډياهچ ٍ ىٍډ بوی

 ٍٕ ي  ایمىی ثًىٌ ي ه٦َ ثَيُ یټ ٭ب١ٍٍ ىٍ آن، ثٍ كياٹڄ ډ ی 

 HBO. ىٍ یټ ډ٦بڅٮٍ ث بڅیىی اوؼ بڇ ٙ يٌ ىٍ ىٍډ بن ث ب      >11=

(، َ  یؾ ٭لاډش  ی اُ ډٖ  مًډیز ث  ب  ATA 5/1ىٹیٺ  ٍ ىٍ  60)

. ثٍ َمیه ىڅیڄ ىٍډبن >12= وٚي ډٚبَيٌاٽٖیْن ىٍ ډٲِ یب ٍیٍ، 

َ بی ډوشچ ٴ ٭ٞ جی     ىٍ ثیم بٍی  ایٌ ثٍ ٥ًٍ ځٖشَى HBOثب 

ٙىبهشی، ډبوىي إٓیت ثٍ ٭ٞ ت ډلی٦ ی، إٓ یت ك بى ٥ى بة      

ووب٭ی، ایٖپمی كبى ډٲِی ي كشی ىٍى ډِډه ي ىٍډبن ثب ٕچًڃ 

 َ . >13 ،2=ٍٕ ی ی ب إ شٶبىٌ ٹ َاٍ ځَٵش ٍ إ ز       ثىیبىی ډ ًٍى ث

َمـىیه ىٍ ىي ىَ ٍ اهی َ، ای ه ٍيٗ ىٍډ بوی ػُ ز ىٍډ بن       

َبیی ؿًن ٵچغ ډٲِی ي إٓیت سَيډبسیټ ډٲ ِی ډٮَٵ ی    إٓیت

                                                 
5. Confinement Anxiety 
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. ث ب سًػ ٍ ث ٍ ځٖ شَىځی إ شٶبىٌ اُ ٍيٗ      >14 ،4=ٙيٌ إ ز  

HBO َبی ٭ٞجی، ىٍ ایه ډ٦بڅٮٍ ٹٞي ىاٍیڈ  ىٍ ىٍډبن ثیمبٍی

ًڅی ډًڅپًڅی اطَار كٶب٩شی ایه ٍيٗ ىٍډ بوی  َبی ٕچ ډپبویٖڈ

ىٍ ؿىي ډيڃ آُډبیٚ ڂبَی اُ إٓ یت ٕیٖ شڈ ٭ٞ جی ٍا ډ ًٍى      

 ډ٦بڅٮٍ ي ثٍَٕی ٹَاٍ ىَیڈ.

 رٍػ تزرعی

 یوبٙ   یاُ كٶب٩ز ٭ٞج یدْيَ٘ ډَيٍ ټیډ٦بڅٮٍ كب١َ 

ث ب سمَٽ ِ ث َ     ی٭ٞ ج  ٖشڈیٕ یَب تیدَٵٚبٍ ىٍ إٓ ْنیاُ اٽٖ

ډٺ  بلار اُ  ی. ػٖ  شؼًإ  ز آن یډًڅپ  ًڅ یَ  ب ٖ  ڈیډپبو

 ىٔیدبثم ي، ځًځ ڄ إ پًلاٍ، ٕ ب     یاڅمچچ   هیث   یڂبَُبیدب  ىاىٌ

دَٵٚبٍ،  ْنیىٍډبن ثب اٽٖ یَب ياٌّ يیي إپًدًٓ ثب ٽچ َٽزیىا

 ټی  سَيډبس تیإٓ   ،یوو ب٭  ٮٍی١ ب  ،ی٭ٞ ج  ٖ شڈ یثٍ ٕ تیإٓ

 یىٍ ث بٌُ ُډ بو   ،یي كٶب٩ ز ٭ٞ ج   ټیوًٍيدبس یَب ىٍى ،یډٲِ

ډٺبلار ث َ   َٗیدٌ ،یَيٍډ٦بڅٮٍ ډ هیثًى. ىٍ ا 2018سب  2000

يٍيى ٙبډڄ  یَب بٍیيٍيى ي هَيع ثًىٌ إز. ډٮ یَب بٍیإبٓ ډٮ

ډ شه ٽبډ ڄ    یي ډٺبلار ىاٍا ٥ًٍډَث یَب ياٌّ يیډ٦بڅٮبر ثب ٽچ

ػُ ز   ،یًاوی  ډ٦بڅٮٍ ثَ ډ٦بڅٮبر ك هی٭ميٌ سمَٽِ ا ثًى. ١مىبً

 یډٖئًڃ ىٍ كٶب٩ز ٭ٞج یډًڅپًڅ ٖڈیډپبو یي ډٮَٵ ییٙىبٕب

ٙبډڄ ډٺبلار  ِیهَيع و یَب بٍیدَٵٚبٍ ثًى. ډٮ نْیاُ اٽٖ یوبٙ

ډ شه  ث ٍ   یډَسج٤ ثب ډ٫ً١ً ډًٍى دْيَ٘ ي ٭يڇ ىٕشَٕ   َیٱ

 ٤یٽٍ َٙا یډشه ٽبډڄ، ډٺبلاس یثًى. دٔ اُ ثٍَٕ ډٺبلارٽبډڄ 

ډٺبڅ ٍ اوشو بة ي ډ ًٍى     55 زیيٍيى ثٍ ډ٦بڅٮٍ ٍا ىاٙشىي، ىٍ وُب

 ي.كبٝڄ اُ آوُب إشوَاع ٙ غیٹَاٍ ځَٵشٍ ي وشب یثٍَٕ

 ّایافتِ

 یًٍٝر ځَٵشٍ ىٍ هًٞٛ اطَار ىٍډ بو  یَب دْيَ٘ غیوشب

دَٵٚبٍ، ثٍ ٭ى ًان   ْنیدَٵٚبٍ وٚبن ىاى إشٶبىٌ اُ اٽٖ ْنیاٽٖ

ٕ بىٌ ث ب ك ياٹڄ     یىٍډ بو  ،یىٍډبن ىٍ دِٙپ یَب اُ ٍيٗ یپی

ث ٍ ٥ ًٍ    HBOىٍډ بن ث ب    َ،یإز. ىٍ ىي ىٍَ اه یاطَار ػبوج

 یثٍَٕ ىډًٍ یٙىبهش یډوشچٴ ٭ٞج یَب یمبٍیىٍ ث یا ځٖشَىٌ

ډ٦بڅٮ بر ىٍ   غیوشب یثٍَٕ هیإشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. َمـى بی

ډٚ وٜ وم ًى    ،یٍيٗ ىٍډ بو  هی  ا یهًٞٛ كٶب٩ز ٭ٞ ج 

 یپیًڅ ًّ یث زی  ٵٮبڅ ٸیاُ ٥َ سًاوي یآن ډ یاكشمبڅ یاطَار ىٍډبو

 یآدًدش ًُ  یي آوش   ی١ي اڅشُ بث  ً،یياسیاٽٖ یآن ډبوىي اطَار آوش

ٙ يٌ ث ٍ    ؼبىیا ی٭ٞج ٜیبوٺ یسمبډ جبًیَسٺ ٽٍ ییثبٙي. اُ آوؼب

اُ اڅشُ بة،   یوبٙ   اكشم بلاً  ی٭ٞ ج  ٖ شڈ یٕ یَ ب  تیىوجبڃ إٓ  

ي ث ب سًػ ٍ ث ٍ اط َار      َٖشىي یي ډَٿ ٕچًڅ ًیياسیإشَٓ اٽٖ

ٍيٗ ىٍډ بن ث ب    ٍٕ ي  ی، ثٍ و٪َ ډ  HBOٙىبهشٍ ٙيٌ  یىٍډبو

طَ ىٍ ىٍډ بن  إٍيٗ ډ   ټی  ثٍ ٭ىًان  سًاوي یدَٵٚبٍ ډ ْنیاٽٖ

 .ځَىى یډٮَٵ ی٭ٞج یَب تیإٓ

 HBOّای ظلَلی حفاظتی  هکاًیعن

ٕبڃ ىٍ ډ٦بڅٮبر آُډبیٚ ڂبَی   50ثی٘ اُ  HBOىٍډبن ثب 

، ثٍ ٭ىًان ىٍډبن اٝچی یب ډپم ڄ ډ ًٍى إ شٶبىٌ ٹ َاٍ     ثبڅیىیي 

سًاوي ث ب ؿى ي ٵٮبڅی ز     ډی HBO. اطَار ډٶیي >15= ځَٵشٍ إز

اٽٖ  یياسیً، ١  ياڅشُبثی ي   ثیًڅ  ًّیپی آن ډبوى  ي اط  َار آوش  ی  

َبی  . ثب يػًى ایه، ډپبویٖڈ>16-18=آدًدشًُی ډَسج٤ ثبٙي  شیآو

 HBOډٖئًڃ آن َىًُ ثٍ ٥ًٍ ٽبډڄ ٙىبٕبیی وٚيٌ ي ىٍډبن ثب 

َىًُ ث ب اثُبډ بر ُی بىی َم َاٌ إ ز ٽ ٍ ویبُډى ي ثٍَٕ ی ي         

ه ډجلض ٕٮی ٙيٌ ث ب  ایٍ ډ٦بڅٮبر ثیٚشَ ىٍ آیىيٌ إز. ىٍ اىاډ

   ٍ َ بی   ، ډپبویٖ ڈ سًػٍ ثٍ ډ٦بڅٮبسی ٽٍ س بٽىًن ٝ ًٍر ځَٵش 

َ بی ٭ٞ جی، ػم ٬     ىٍ ىٍډبن إٓیت HBOاكشمبڅی اطَثوٚی 

 ثىيی ي اٍائٍ ځَىى.

 تعدیل اظترض اکعیداتیَ

SOD
، دبٻ ٽىىيٌ ٥جیٮی ٍاىیپ بڃ ًٕدَاٽٖ یي ىٍ ث ين،    1

َ بی آُاى ًٕدَاٽٖ یي ٍا ث ٍ     سًاوي ٍاىیپ بڃ  آوِیمی إز ٽٍ ډی

      ً -دَيٽٖ  یي َی  يٍيّن سج  يیڄ ومبی  ي ي سٮ  بىڃ اٽٖ  یياسی

. اٽٖیياوی ٍا كٶ٨ ومًىٌ ي ډًػت ډلبٵ٪ ز و ًٍين ځ َىى    یآوش

 َ ب،  ٕچًڃ ٭ٞجی ٱىی اُ څیذیي ثًىٌ ي دَاٽٖیيإیًن څیذیي ءٱٚب

ډپبویٖڈ ٙىبهشٍ ٙيٌ إٓیت ٕچًڅی ي ثٍ ٭ىًان وٚبوڂَ إشَٓ 

یپ ی اُ   (ډبڅًن ىی آڅيئی ي ) MDAاٽٖیياسیً ىٍ ٕچًڅُب إز. 

                                                 
1. Superoxide dismutase 
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ث ًىٌ ي   ءٚ ب َ بی ٱ  ډُمشَیه ډلًٞلار دَاٽٖیيإیًن څیذی ي 

ي  SODومبی  ي. سٮی  یه ٵٮبڅی  ز  إٓ  یت ٱٚ  بیی ٍا سٚ  يیي ډ  ی

٥ًٍ ٱی َ ډٖ شٺیڈ دَاٽٖیيإ یًن    ٍ سًاوي ث ډی MDAډلشًای 

. >20 ،19 ،10=َب ي يٕٮز إٓیت ٕچًڅی ٍا ډىٮپٔ ومبی ي   څیذیي

ث َ ١ بیٮٍ وو ب٭ی، ای ه ٍيٗ ډًػ ت       HBOىٍ ثٍَٕی اط َ  

ث ٍ  ٽ ٍ   ٙي MDAَٕڇ ي ٽبَ٘ ٦ٕق  SOD اٵِای٘ ٵٮبڅیز

ىوجبڃ آن ثُجًىی ىٍ سٲییَار ث بٵشی ي ٭مچپ َى كَٽش ی او ياڇ     

. ىٍ ډ٦بڅٮ ٍ ىیڂ َی، اط َار    >20= ٭ٺجی كی ًان ډٚ بَيٌ ٙ ي   

اٽٖ یياوی ي   ث ب ٵٮ بڃ ٙ ين ٕیٖ شڈ آوش ی      HBO 1ىٍىی ١ي

 اٵِای٘ دَاٽٖیيإیًن څیذیيَب، َم َاٌ ث ًىٌ إ ز    ػچًځیَی اُ

ِای٘ د بٻ  َ بی آُاى اٽٖ یْن، اٵ     . ثىبثَایه ډُبٍ ٍاىیپبڃ>10=

َب ډمپ ه   َبی آُاى ي ٽبَ٘ اٽٖیيإیًن څیذیي ٽىىيځی ٍاىیپبڃ

 .>20= ثبٙي HBOَبی ىٍډبن ثب  إز یپی اُ ډپبویٖڈ

2(Nrf2) 2ای اریترٍئید  فاکتَر ّعتِ
 

Nrf2  ٌیټ ٵبٽشًٍ ٍيوًیٖی ٽچیيی ثَای ّوُبی سى٪یڈ ٙي

(ARE)اٽٖ یياوی   ثب ٭ىَٞ دبٕن آوشی
. ّوُ بی سى٪ یڈ   ، إ ز 3

ُىای ی   َب ثیبن ٙيٌ ي ډًػ ت ٕ ڈ   ، ىٍ إٓشَيٕیزAREٙيٌ ثب 

ًٙوي  وًٍيوُب ډی اٽٖیياوی ثیٚشَ وٖجز ثٍ ٽبٍآډيسَ ي ىٵب٫ آوشی

ٙ بن ىٍ   َب اُ و٪َ كیبسی ثٍ هب٥َ سًاو بیی  . إٓشَيٕیز>22 ،21=

َبی كٶب٩ ز ٭ٞ جی ث َای ٭مچپ َى ٥جیٮ ی       ٕبُی ٵبٽشًٍآُاى

ً  Nrf2 ٍٕ ي  ث ٍ و٪ َ ډ ی   ٭ٞت، ډُ ڈ َٖ شىي.    ٍ ، ی ټ ٵ بٽش

ثیبن ٽٍ كٶب٩ز ٭ٞجی إٓشَيٕیشی ٍا ثب اٵِای٘  إزٍيوًیٖی 

 َ ب،  ٕبُی ځچًسبسیًن ىٍ إٓشَيٕ یز ّوُبی ىٍځیَ ىٍ ٕىشِ ي آُاى

ٽىىيٌ اٝ چی ؿى ي ٵ بٽشًٍ     ، سى٪یڈNrf2. >21= ومبیي سُٖیڄ ډی

َ بی   اٽٖ یياسیً ي ٵ بٽشًٍ   َبی آوشی كٶب٩ز ٕچًڅی ٙبډڄ آوِیڈ

ىٌ ٙ يٌ ٵٮ بڃ ٙ ين    إ ز. وٚ بن ىا   ١HO-1ياڅشُبثی ډبوىي 

Nrf2  ٍ وٺٚی إبٕی ىٍ اٵِای٘ ډپبویٖڈ ىٵب٫ اوييّن ىاٍى ٽ ،

ًٙى ډٲِ هًىٗ ٍا ىٍ ثَاثَ إٓیت ایٖپمی دیَٚيويٌ  ډًػت ډی

 . ىٍ ډ٦بڅٮٍ>24 ،23=كٶب٩ز ٽىي ي اُ ٕپشٍ ډٲِی ثُجًىی یبثي 

                                                 
1. antinociception 

2. Nuclear factor erythroid 2-related factor 2 
3. Antioxidant Response Element 

ٽ بٍ ځَٵش ٍ   ٍ ي َمپبٍان، اٽٖیْن َبیذَثبٍ ثب دَيسپ ڄ ث    4ډِىڀ

ز ٭ٞجی ىٍ إٓیت سَيډبسیټ ډٲِی ٙيٌ ٙيٌ، ډًػت اطَ كٶب٩

ٍٕي ای ه اط َ ث ٍ يٕ یچٍ سى٪ یڈ اٵِایٚ ی ډٖ یَ         ثٍ و٪َ ډی ي

 .>25= ثبٙي Nrf2ٕیڂىبڅیىڀ 

َ بی   كٶب٩ز ٭ٞجی ٍا ىٍ ډيڃَمـىیه ، Nrf2ٵٮبڃ ٙين 

َبی ٭ٞجی ٙىبهشی ثٍ يٕیچٍ سى٪یڈ ّوُ بی   ډوشچٶی اُ ثیمبٍی

اٽٖ یياوی ي   ُىای ی، آوش ی   سًاو بیی ٕ ڈ   ٽبٍځیَیٍ ث ثب، ډوشچٴ

ي  mRNAي َمپبٍان، وٚبن ىاىوي  5ّي١ياڅشُبثی، ایؼبى ومًى. 

، GCL ،γGTَبی َيٵٚ بن ډظ ڄ    ي ّن Nrf2 دَيسئیه٦ًٕف 

MRO1 (َبی ٽچیيی ثَای ٕ ىشِ ي اوشٺ بڃ ځچًس بسیًن     دَيسئیه

٘   ىاهڄ ٕچًڅی(، سمبډبً ٕ بُی ث ب    ٙ ٥َی  ثٮي اُ یټ ػچٖ ٍ د ی

یبٵش ٍ  ٺٍ(، اٵِای٘ ىٹی 90ثٍ ډير  ATA 5/2) اٽٖیْن دَٵٚبٍ

ثُجًى ٭مچپَى كَٽشی دبی ٭ٺت كیًان ي اىڇ ٥ى بة وو ب٭ی    ي

 ا٭مبڃ ځَىیيىٍ ډَكچٍ كبى إٓیت ووب٭ی اُ ٥َیٸ ډُبٍ آدًدشًُ 

=26<. 

 6(SirT1) 1-یيئظیرتَ

SirT1    ٓاُ ه  بوًاىٌ  3ی  ټ َیٖ  شًن ىِالإ  شیلاُ ٽ  لا

+NADیه إز ٽ ٍ ٵٮبڅی ز آوِیم ی ىٍ ك٢ ًٍ     ئٕیَسً
ىاٍى.  7

SirT1 پ  ه إ  ز ىٍ كٶب٩  ز ٭ٞ  جی، سٚ  پیڄ كبٵ٪  ٍ،  ډم

٭ٞجی وٺ٘ ډُم ی   ءدلإشیٖیشٍ ډٲِی، كٶب٩ز اٽًٖوی ي ثٺب

، SirT1ځ  ِاٍٗ ٙ  ي  2016. ىٍ ٕ  بڃ >27-29=ىاٙ  شٍ ثبٙ  ي 

ٍا سى٪یڈ ومًىٌ ي ډًػت ٵٮبڃ ٙين یټ  Nrf2ٵبٽشًٍ ډَسج٤ ثب 

ٙ يٌ   ءٽٍ ثُجًىی اڅٺ ب  >23= ًٙى اٽٖیياوی ډی ډٖیَ ىٵب٫ آوشی

ٜ  HBOٕبُی ثب  ٥یَٙ س٤ًٕ دی٘ َ بی ٙ ىبهشی ث ٍ     ىٍ وٺ 

. َمـىیه >30= ًٙى ىوجبڃ ایٖپمی ډ١ًٮی ډٲِی ٍا ډًػت ډی

SirT1 َبی اڅشُبثی ي إشَٓ اٽٖیياسیً ٍا ىٍ ډٲِ سى٪ یڈ   دبٕن

 .>32 ،31=ومبیي  ډی

ٕبُی ثب اٽٖ یْن دَٵٚ بٍ، ثی بن     ٥َٙی ، دی٘ای ىٍ ډ٦بڅٮٍ

                                                 
4. Meng 
5. Xu 
6. sirtuin1 
7. Nicotinamide adenine dinucleotide 
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SirT1    ٍٵش بٍی ٍا ىٍ   بیٍٜا اٵِای٘ ىاىٌ ي كؼڈ ١ بیٮٍ ي وٺ

ٽ بَ٘ ىاى ي ډًػ ت   ثب اوٖياى َٙیبن ډٲ ِی ډی بوی،   َبی  ٍر

ي ٽ  بَ٘ ډلش  ًای   SOD1ي  Nrf2 ،HO-1اٵ  ِای٘ ثی  بن  

MDA      ځَىی  ي. ای  ه وش  بیغ وٚ  بن ىاى ٽ  ٍ ډٖ  یَ ىٵ  ب٭ی

ىٍ اطَار كٶب٩ ز ٭ٞ جی ٥ ًلاوی ډ ير      Nrf2اٽٖیين/ آوشی

SirT1  ٍبُی ث  ب اٽٖ  یْن دَٵٚ  بٍ، ىٍ ثَاث  َ  ٙ  ٥َی د  ی٘ى  ٕ

. َمـى یه ث ٍ و٪ َ    >23= ډٲِی ډ١ً ٮی، وٺ ٘ ىاٍى   ایٖپمی

 HBOٕ بُی ث ب    ٙ ٥َی  ، سلمڄ وبٙی اُ دیSirT1ٍٕ٘ي  ډی

ٍيُ  5َ َ ٍيُ ث َای    ATA 5/2ثب ٙ ير   HBOٕب٭ز  یټ)

ډشًاڅی(، ىٍ ثَاثَ إٓیت ایٖپمی هًوَٕبوی ډؼ يى ډٲ ِی ٍا اُ   

ډًػ ت اٵ ِای٘    SirT1ٍٕبوي.  ٥َیٸ ډُبٍ آدًدشًُ ثٍ اوؼبڇ ډی

ي  1ٽیبوڀ ًَوڀ. >29= ځَىى ډی 3ي ٽبَ٘ ٽبٕذبُ  Bcl-2ثیبن 

ډٚ  بَيٌ ومًىو  ي ٽ  ٍ ی  ټ ٕ  ب٭ز ىٍډ  بن     وی  ِ َمپ  بٍان

ٍيُ  5َ َ ٍيُ ث َای    HBO (ATA 5/2ث ب   ٕبُی ٥َٙی دی٘

ډشًاڅی ىٍ یټ ا٥بٹټ دَٵٚبٍ(، ډًػت اطَار كٶب٩ز ٭ٞجی ىٍ 

اه شلاڃ ٭مچپ َى    يَبی كبٵ٪ٍ  یټ ډيڃ آُډبیٚڂبَی اُ وٺ٠

، ډًػ ت اٵ ِای٘   HBO. دی٘ ٥َٙی ثب ٙىبهشی ىٍ ډًٗ ٙي

ىٍ َیذًٽبډخ كیًان ٙي. اٵِای٘  HO-1ي  SirT1 ،Nrf2ثیبن 

ٍا ٵٮ  بڃ وم  ًىٌ ي وٺ  بیٜ  Nrf2/HO-1، ډٖ  یَ SirT1ثی  بن 

 .>24= كبٵ٪ٍ ٍا ثُجًى ثوٚیي

2ایٌفِلوازٍم
 

ایىٶچمبُيڇ، یټ ٽمذچپٔ اڅٺبیی ثب يُن ډًڅپًڅی ثبلا إ ز  

ي ٵٮ   بڃ ٙ   ين ٽ   ٍ ډًػ   ت ٙ   َي٫ آثٚ   بٍَبی اڅشُ   بثی 

 18ىشَڅ ًٽیه  ایٍ )اُ ػمچ 1ىشَڅًٽیه ای ٌَبیی اُ هبوًاى ٕبیشًٽبیه

ًٙى. ایىٶِچمبُيڇ، ىٍ دبٕ ن اڅشُ بثی ك بى     ثشب(، ډی 1ي ایىشَڅًٽیه 

سًاو ي   َبی ډوشچٴ ډٲِی ثٍ ىوجبڃ سَيډب وٺ٘ ىاٍى ي ډ ی  إٓیت

. سب اډَيُ ایىٶچمًُيډی ٽٍ ث ٍ  >33= َيٳ ىٍډبوی سًاومىيی ثبٙي

ثًىٌ ٽٍ ىٍ  NLRP-3ٙىبهشٍ ٙيٌ إز ایىٶچمًُيڇ  ٥ًٍ ٽبډڄ

 وٺ٘ ىاٍىإٓیت سَيډبسیټ ډٲِی  دبٕن اڅشُبة ٭ٞجی ثٍ ىوجبڃ

                                                 
1. Hong-qiang 
2. Inflammasome 

ډًػت سٮيیڄ ىٍ سًڅی ي   HBOىٍډبن ، ایٍ ىٍ ډ٦بڅٮ . اهیَاً>34=

اُ ٥َی ٸ ډُ بٍ ٵٮ بڃ ٙ ين      18ثشب ي ایىشَڅًٽیه  1ایىشَڅًٽیه 

دبٕن  HBO. ثىبثَایه ډمپه إز ځَىیي NLRP-3ایىٶچمًُيڇ 

ٍا اُ ٥َی ٸ ډُ بٍ ٕ یڂىبڅیىڀ ایىٶچم ًُيڇ      TBIاڅشُبثی ثٮي اُ 

NLRP-333= ، ٽبَ٘ ىَي<. 

 اثر تر ظلَلْای گلیا جْت کاّػ التْاب

طَی دبٕ ن اڅشُ بثی وبٙ ی اُ    إث ٍ ٥ ًٍ ډ     HBOىٍډبن ثب 

َ ب ٍا ٽ بَ٘    ٕچًڅُبی ځچیب ي اط َار ډو َة ث بٵشی وًسَيٵی ڄ    

ىي. ثب ىٍ و٪َ ځ َٵشه  ٽ ىَي ي اُ سوَیت ٭ٞجی ػچًځیَی ډی ډی

ىٍ سٺًی ز دبٕ ن ایمى ی     CD40/CD40Lي  ICAM-1وٺ٘ 

یی ي  أثٮي اُ إٓیت ډٲِی، ٽبَ٘ ډٚبَيٌ ٙ يٌ ىٍ ثی بن آوُ ب، س   

ىٍ ٽ بَ٘ دبٕ ن اڅشُ بثی إ ز. ثى بثَایه       HBOٽىىيٌ وٺ٘ 

HBO    ًٍبی اڅشُ بثی، ډل ی٤     ثب ډلييى ٽ َىن سًڅی ي ډ يیبس َ

. >12= ومبی ي  ډ ی ډٖب٭يسَی ٍا ثَای سَډیڈ ي ثبُٕ بُی ٵ َاَڈ   

ٵشٍ ٙيٌ ثٮ ي اُ إٓ یت   َثٍ ٽبٍ ځ HBOډٚوٜ ٙي  َمـىیه

( ٽبَ٘ إٓ شَيځچیًُیٔ ياٽىٚ ی ي إ پبٍ    1ٹَٚ ډٲِ ډًػت: 

( 3ي  ؛ICAM-1ي  3، يیمىش یه GFAP( ٽبَ٘ ثی بن  2 ؛ځچیبڅی

ي څیڂبو  ي اسٞ  بڅی آن  ICAM-1 ،CD40دیٚ  ڂیَی اُ ثی  بن 

CD40L  ،بی   و ًٍين ثَ ٍيی ډبٽَيٵبّ/ ډیپَيځچیب، وًسَيٵیڄ َ

. ىٍ ثٍَٕ ی  >15= َبی ياٽىٚی ٙيٌ إ ز  ٹَٚی ي إٓشَيٕیز

HBO  ٍ اٵٖ  َىځی ىٍ ډ  يڃ  ث  َ اڅشُ  بة ٭ٞ  جی ي ٍٵش  بٍ ٙ  ج

إٓیت سَيډبسیټ ډٲِی، آدًدش ًُ ٭ٞ جی، ٵٮ بڃ     اُ آُډبیٚڂبَی

، ىٍ ډیڂَيځچیب TNF-αَب ي ثیبن ٵبٽشًٍ اڅشُبثی  ٙين ډیپَيځچیب

 60ث ٍ ډ ير    ATA 2)ٵٚبٍ  HBOثٍ ٥ًٍ ډٮىی ىاٍی س٤ًٕ 

ی  ټ ډ  يڃ  . ىٍ>35= ٍيُ ډش  ًاڅی(، ٽ  بَ٘ یبٵ  ز 3ىٹیٺ  ٍ ىٍ 

 HBOإٓ  یت ډشًٕ  ٤ سَيډ  بی ډٲ  ِی، وی  ِ  اُ آُډبیٚ  ڂبَی 

(ATA 2     ٘ډًػ  ت ػچ  ًځیَی اُ ډ  َٿ و  ًٍين ي اٵ  ِای )

ي َبی ياٽىٚی ي ویِ ىِډیچیىٍ ٙين ثٮي اُ إٓیت ٙ ي   إٓشَيٕیز

. >36= ثٍ ٭ىًان یټ ىٍډبن ثَای كٶب٩ ز ٭ٞ جی ډٮَٵ ی ٙ ي    

                                                 
3. Vimentin 
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ىٍ ٵ بُ ك بى إٓ یت سًاوٖ ز      HBOث ب   سَيډبی ډٲ ِی ډبن ىٍ

ٍا  TNF-αډیپَيځچیًُیٔ ي ثی بن ٕ بیشًٽبیه د ی٘ اڅشُ بثی     

. َمـى یه اط َ   >37= ٽبَ٘ ىَي ي ډًػت كٶب٩ز ٭ٞجی ًٙى

، ث ٍ ٽ بَ٘   هًوَیِی ىاه ڄ ډٲ ِی  ىٍ  HBOكٶب٩ز ٭ٞجی 

ىٍ ك بڃ سٲیی َ   َ بی   يیْځ ی اڅشُبة ٭ٞجی َم َاٌ ث ب سى٪ یڈ    

 .>38= ٵٮبڃ ٙين ډیپَيځچیب اٍسجب٣ ىاىٌ ٙي ډیپَيځچیب ي ٽبَ٘

P2X4Rکٌترل فعالیت هیکرٍگلیا از طریق تٌظین کاّؽی 
1 

ىٍ  P2X4Rىٍ دبٕ   ن ث   ٍ إٓ   یت ٭ٞ   ت ډلی٦   ی،  

ىٍ  P2X4R. یبث  ي ډیپَيځچیبَ  بی ٵٮ  بڃ ٙ  يٌ، اٵ  ِای٘ ډ  ی 

اٵِای٘ آُاى ٕ بُی ځچًسبډ بر   ډًػت َبی ٵٮبڃ ٙيٌ،  ډیپَيځچیب

يیمی ياثٖشٍ ثٍ يڅش بّ، ٱیَٵٮ بڃ   ٽبوبڅُبی ٕثبُ ٙين سلَیپی، 

Kَبی  ډُبٍ ٽًسَاوٖذًٍسَ ٽبوبڅُبی دشبٕیمی يٙين 
+
/Cl

 ٙيٌ -

ٍ >39= ٙ ًى  ي ىٍ وُبیز ډىؼَ ثٍ ىٍى وًٍيدبسیټ ډی َ بی   . یبٵش 

٘    2ّياډ٦بڅٮٍ  ىٍ  P2X4R ثی بن  ي َمپ بٍان وٚ بن ىاى اٵ ِای

ث ٍ ىوج بڃ سىڂ ی    )ثب َٙي٫ ىٍى وًٍيدبسیټ  سًاوي َب ډی ډیپَيځچیب

َبی آن ثٍ  اځَؿٍ ډپبویٖڈ، ، َمَاٌ ثبٙي(ه ٭ٞت ٕیبسیټډِډ

ث ٍ   ، اكشم بلاً HBOي١ًف ډٚوٜ وٚيٌ إز. ىٍډ بن ايڅی ٍ   

ثَ ٍيی ډیپَيځچی ب ي ث ٍ ىوج بڃ آن ډُ بٍ      P2X4Rهب٥َ ډُبٍ 

 .>40= ځَىى ٵٮبڅیز ډپَيځچیبَب ډًػت ډُبٍ ىٍى ډی

 افسایػ هیتَفاشی هیکرٍگلیال

ه ڄ ٕ چًڅی ث ب يإ ٦ٍ     اسًٵبّی، یټ ٵَایىي ٽبسبثًڅی ټ ىا 

څیِيُيڇ إز ٽٍ ىٍ سوَیت ٕچًڅُبی إٓ یت ىی يٌ وٺ ٘ ىاٍى.    

ډیشًٵبّی ویِ وً٭ی اسًٵبّی اوشوبثی إز ٽٍ ىٍ آن ډیشًٽىيٍی 

إٓیت ىی يٌ ػُ ز كٶ ٨ ا٭م بڃ ډىبٕ ت ٕ چًڅی ي َمًٕ شبُ        

ا١بٵی ىاهڄ ٕچًڅی  ROSًٙى. ډیشًٵبّی،  ٕچًڅُب، ثَىاٙز ډی

ومبیي ٽ ٍ ىٍ ٽىش َڃ    ثلاٻ ډیٍا  ROSٽىي ي ډىبث٬  ٍا دبٻ ډی

ىٍ ٙ َای٤   ىٍى وًٍيدبسیټ ډُڈ إز. ایه ٵٮبڅیز ٕچًڅی ډٮمًلاً

سًاو ي ث ب سلَیپ بر إشَٕ ی ډبوى ي       وَډبڃ، دبییه ثًىٌ اډب ډ ی 

                                                 
1. a ligand-gated ion channel activated by ATP 
2. Zhao 

ٱٌایی، سوچیٍ او َّی ي سلَیپ بر يیَيٕ ی ی ب      َبیذًٽٖی، ثی

يدبسی ټ ٍا ىٍ  ٍ، ىٍى وHBOً. ىٍډبن >41= ىاٍيیی، اٵِای٘ یبثي

ٕیچٍ اٵِای٘ ډیشًٵبّی ډیپَيځچیبڃ، سٖ پیه ىاى. ای ه   يٍ ٍسُب ث

يدبسی ټ ث ب   ٍسًاوي ثٍ ٭ىًان یټ ٍاَىمب ىٍ ثُجًى ىٍى وً وشبیغ ډی

 .>41= ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځیَى HBOإشٶبىٌ اُ 

ٍ  Kindlin-1/Wnt-10aتٌظییین هعیییر ظیییگٌالیٌ   

 فعال ؼدى آظترٍظیتی

ی اُ یپ   َ ب،  اڅشُبة ډِډه وبٙی اُ ٵٮبڃ ٙ ين إٓشَيٕ یز  

ډُمشَیه يٹ بی٬ ىٍ ایؼ بى ىٍى وًٍيدبسی ټ إ ز. ٵٮ بڃ ٙ ين       

 1βَبی  ىشڂَیهایٍ َب ىٍ دبٕن ثٍ سلَیپبر، ثٍ يٕیچ إٓشَيٕیز

ىشڂ َیه  ایٍ یه ډشٞڄ ثئویِ یټ دَيس 1-ًٙى. ٽیىيیچیه ایؼبى ډی

ٽى ي.   إز ٽٍ وٺ٘ ٽچیيی ىٍ سى٪یڈ ٵٮبڅیز ایىشڂَیه ایٶب ډ ی 

ٍا اُ ٥َی ٸ سى٪ یڈ ډٖ یَ     سًاوي سپظی َ ٕ چًڅی   ډی 1-ٽیىيیچیه

. إٓیت ٭ٞجی >42= ٽىشَڃ ومبیي Wnt/β-catenin ٕیڂىبڅیىڀ

ٙ ًى.   ډ ی  Wntډًػت ٵٮبڃ ٙين ډيايڇ ي ٕ َی٬ ٕ یڂىبڅُبی   

Wntثًىٌ ٽٍ ډًػت سلَیټ  1دبییه ىٕز ٽیىيیچیه  3، ډؼَی

 IL-18ي  TNF-αَبی دی٘ اڅشُبثی ډظڄ  آُاى ٕبُی ٕبیشًٽبیه

َمـى یه ٵٮ بڃ ٙ ين    . ًٙى ټ ډیَبیی اُ ىٍى وًٍيدبسی ىٍ ډيڃ

َمِډ بن ث ب ٵٮ بڃ ٙ ين      Kindlin-1/Wntډٖیَ ٕیڂىبڅیىڀ 

. وش بیغ  >42= إ ز  َمَاٌ ث ًىٌ َبی اڅشُبثی  إٓشَيٕیشُب ي دبٕن

، اٵ ِای٘  HBOي َمپبٍان وٚبن ىاى ٽٍ ىٍډبن ث ب   ّياډ٦بڅٮٍ 

سىڂ  ی ٭ٞ  ت  ایؼ  بى ٙ  يٌ سًٕ  ٤ Wnt-10aي  1-ٽیى  يیچیه

مًىٌ، ي اُ ٥َیٸ َٕٽًة ٵٮبڅیز َب ٍا ډٮپًٓ و ٕیبسیټ ىٍ ٍر

إٓشَيٕ   یشُب ي ډُ   بٍ اڅشُ   بة ٽ   ٍ اُ ډٖ   یَ ٕ   یپىبڅیىڀ 

Kindlin1/Wnt-10a ًٙى، اطَار ١ي ىٍىی هًى  يٕب٥ز ډی

ىٍ آڅًىیىی بی   HBOىٍډبن ی ټ وًث ز ث ب    . >42= ٍا وٚبن ىَي

ډًٹشی یټ ٵبُ ١ ي ىٍىی ٽًس بٌ ډ ير ٍا ث ٍ ىڅی ڄ سٲیی َ ىٍ       

ٍيٌُ  7ٍ كبڅیپ  ٍ ىيٌٍ ایؼ  بى وم  ًى. ى SODي  MDAٕ  ٦ًف 

ىٍىی ٥ ًلاوی ډ ير ث ب ډُ بٍ      ډًػت اطَ ١ي HBOىٍډبن ثب 

. ډ٦بڅٮٍ ىیڂَی وٚ بن ىاى ىٍډ بن   >43= ٵٮبڅیز إٓشَيٕیشُب ٙي
                                                 
3. effecter 
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HBO     ُىٍى وًٍيدبسیټ ٍا سٖ پیه ىاىٌ ي سًڅی ي ٵ بٽشًٍ وپ َي ،

 2017. ىٍ ٕ  بڃ >44= وم  ًى( ٍا ډُ  بٍ TNF-αسًډ  ًٍی آڅٶ  ب )

َبی  َب ي سًڅیي ٕبیشًٽبیه پَيځچیبځِاٍٙی اُ ډُبٍ ٵٮبڃ ٙين ډی

ىٍ ثٍَٕ ی اُ اط َار    1-اڅشُبثی اُ ٥َیٸ ډُ بٍ ثی بن ٽیى يیچیه   

HBO 1-. ثى بثَایه ٽیى يیچیه  >45= ثَ ىٍى وًٍيدبسیټ اٍائٍ ٙي 

ث  َ ىٍى  HBOیه َ  يٳ ٽچی  يی ىٍ ىٍډ  بن ئوی  ِ ی  ټ د  َيس

 .>45= وًٍيدبسیټ إز

TLR1   ٌهعیر ظیگٌالی ٍTLR/ NF-κB 

TLRَبی اوشٺبڅی َٖشىي ٽٍ وٺٚی  اُ ډًڅپًڃ ایٌ َب، هبوًاى

َبی اڅشُ بثی اُ ٥َی ٸ ٕ یڂىبڅیىڀ     ډُڈ ىٍ ایمىی ًاسی ي دبٕن

ث ب اڅشُ بة وبٙ ی اُ     TLR2، ىاٍو ي.  NF-κB ایٍ ٵبٽشًٍ َٖ ش 

ویِ ډًػت ٵٮبڃ  NF-κBډَسج٤ ثًىٌ ي إٓیت ثٍ ٥ىبة ووب٭ی، 

َ بی د ی٘    ٙين ٍيوًیٖی اُ ّوُبی َيٳ ٙ بډڄ ٕ بیشًٽبیه  

َ ب ىٍ  TLR. >46= ٙ ًى  ډ ی  TNF-αي  IL-1βډبوى ي  اڅشُ بثی  

َ بی اڅشُ بثی    ًٙوي ي ىٍ دبٕ ن  ىاډىٍ يٕیٮی اُ ٕچًڅُب ثیبن ډی

ٕیٖشمیټ ي اڅٺبء ٕمیز ٕ چًڅی ىٍ ثَاث َ سًډًٍَ ب وی ِ وٺ ٘      

َ  بی ُی  بىی ٍا   یهئَ  ب ي د  َيس یهئ، څیذ  ًدَيسTLR-4ىاٍو  ي. 

٪یڈ اڅشُبثی ٍا سى َبی دی٘ ٕبُی ٕبیشًٽبیهسٚویٜ ىاىٌ ي آُاى

ث ب اط َار    TLR-4ومبیي. ثىبثَایه ډُ بٍ ډٖ یَ ٕ یڂىبڅیىڀ     ډی

. وش بیغ  >47= ١ياڅشُبثی ي اطَار كٶب٩ز ٭ٞ جی ډ َسج٤ إ ز   

إٓیت  ثٍ ىوجبڃ HBOي َمپبٍان وٚبن ىاى ىٍډبن  2سبنډ٦بڅٮٍ 

، اطَ كٶ ب٩شی ي ثُج ًى ٭مچپ َى كَٽش ی ٍا ث ب سوٶی ٴ       ووب٭ی

طَار اُ ٥َیٸ ډُ بٍ  ومبیي. ایه ا اڅشُبة ي إٓیت ثبٵشی ایؼبى ډی

ي ٕ  َٽًة ډشٮبٹ  ت ىٍ  TLR2/ NF-κBډٖ  یَ ٕ  یڂىبڅیىڀ 

 .>46= ًٙى َبی دی٘ اڅشُبثی، ایؼبى ډی ٦ٕق ٕبیشًٽبیه

، وٺ٘ ډُم ی ىٍ إٓ یت ایٖ پمی ډٲ ِی،     TLR4ٍٕذشًٍ 

َبی كبى  هًوَیِی ډٲِی، إٓیت ثٍ ٥ىبة ووب٭ی ي ىیڂَ إٓیت

، ي َمپ  بٍان ډِى  ڀٕیٖ  شڈ ٭ٞ  جی ډَٽ  ِی ىاٍى. ىٍ ډ٦بڅٮ  ٍ 

ىٍ إٓیت طبوًیٍ ډٲِی ثٮي اُ سَيډ ب ډًػ ت    HBOٽبٍځیَی  ٍث
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كٶ٨ وًٍيوُب اُ إٓیت سَيډبسیټ، ٽبَ٘ آدًدشًُ ىٍ ثبٵز ا٥َاٳ 

َ بی اڅشُ بثی ي ىٍ وُبی ز ثُج ًى      سَيډب، ډُبٍ ثیبن ٕ بیشًٽبیه 

ث ب   َب ځَىیي. ایه اطَار اكشم بلاً  ٭مچپَى ٭ٞجی ٙىبهشی ىٍ ٍر

 .>48= ډَسج٤ َٖشىي TLR4/ NF-κBډُبٍ ډٖیَ ٕیڂىبڅیىڀ 

 M2تِ  M1تغییر فٌَتیپ هاکرٍفاشّا از 

َ بی   ٦ٕق ثبلایی اُ ډشبثًڅیز M1ډبٽَيٵبَّبی ثب ٵىًسیخ 

اٽٖ   یياسیً )ډبوى   ي ویشَی   ټ اٽٖ   بیي ي ًٕدَاٽٖ   یي( ي     

ي ٽ ٍ ث َای ىٵ ب٫    ى  ٽى اڅشُبثی ٍا سًڅیي ډ ی  َبی دی٘ ٕبیشًٽبیه

 M1خ ډیِثبن ي ٽٚشه ٕچًڅُبی سًډًٍی ١َيٍی َٖشىي. ٵىًسی

َ بی   َ بی د ی٘ اڅشُ بثی ي ډشبثًڅی ز     سًڅیي ٽىى يٌ ٕ بیشًٽبیه  

اډ ب  ، َبی ا٥َاٳ آن ویِ إ ز  اٽٖیياسیً ىٍ ډلڄ إٓیت ي ثبٵز

 ءآوْی  ًّوِ ي ثبُٕ  بُی ډ  بسَیپٔ ٍا اٍسٺ  ب  M2ډبٽَيٵبَّ  بی 

ومبیىي. اٵِای٘ سٮ ياى   ثوٚىي ي ایمىی سوَیجی ٍا َٕٽًة ډی ډی

ٍا  SCI٭مچپَىی ثٮي اُ سًاوي ثُجًى  ډی M2ډبٽَيٵبَّبی سیخ 

َ ب ث َای    طَسَیه ٕبیشًٽبیهإ، ډTNF-αي  INF-γاٍسٺب ثوٚي. 

ډُمش  َیه ٭بډ  ڄ ث  َای  IL-13ي  IL-4، ي M1ایؼ  بى ٵًسی  خ 

ىٍ ی ټ ډ يڃ    HBO. ىٍډ بن  >49= َٖشىي M2ایؼبى ٵىًسیخ 

ي  M2( اٵِای٘ ٵىًسیخ 1آُډبیٚڂبَی اُ إٓیت ووب٭ی ډًػت: 

ي  INF-γٽ  بَ٘ ىٍ  (2 ؛M1دیٚ  ڂیَی اُ ایؼ  بى ٵىًسی  خ   

TNF-α  ٍي اٵ   ِای٘ ىIL-4  يIL-13اٵ   ِای٘ ٍٙ   ي 3ي  ؛ )

اٽًٖوی ي ډیچیه ٭ٞت ي ثُجًى ٭مچپ َى كَٽش ی كی ًان ٙ ي.     

، ډل ی٤ اڅشُ بثی ٍا ث ب سٲیی َ ٵىًسی خ      HBO ثىبثَایه ىٍډبن ثب

ومبی ي. ای ه وش بیغ ٙ بیي      ، سٮيیڄ ډیM2ثٍ  M1ډبٽَيٵبَّب اُ 

 .>49= بیز ومبیيكم HBOثشًاوي اُ ٽبٍثَى ٽچیىیپی 

MMP9/23 

ي  MMP-2ثٮ  ي اُ إٓ  یت ث  ٍ ٕیٖ  شڈ ٭ٞ  جی ډَٽ  ِی،  

MMP-9   اسٞبلار ډلپڈ ډًیَځُب، ٱٚبی دبیٍ ي ٕ ي ه ًوی ،

ومبیىي، ٽٍ ثٍ ىوج بڃ آن   يٕیچٍ دَيسئًڅیِ سوَیت ډیٍ ډٲِی ٍا ث

ٙ ًى. وٚ بن    اىڇ ياُيّویټ ىٍ ٕیٖشڈ ٭ٞجی ډَٽِی ایؼبى ډی

                                                 
3. Matrix metallopeptidase 
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َ٘ آدًدش ًُ ٕ چًڅُبی   اُ ٥َی ٸ ٽ ب  HBO  ىاىٌ ٙي ىٍډبن ث ب 

، وٺٚ  ی MMP9/2 د  َيسئیه٭ٞ  جی ي ٽ  بَ٘ ثی  بن ّن ي  

 .>50= كٶب٩شی ىٍ ډيڃ آُډبیٚڂبَی إٓیت ووب٭ی ىاٍى

 ًَرٍشًسیط

وٚبن ىاىٌ ٙي ثُج ًىی ىٍ ٭مچپ َى كَٽش ی،     ایٍ ىٍ ډ٦بڅٮ

ىوج  بڃ ایٖ  پمی ډٲ  ِی، ث  ب ٍ ی  بىځیَی ٵ٢  بیی ي كبٵ٪  ٍ ث  

ٍيُ  7َٙي٫ ىٍ ) HBOهیَی ي ډشٮيى أٽبٍځیَی ىٍډبوُبی س ٍث

ٍٕي  ثٮي اُ اوٖياى َٙیبن ډٲِی ډیبوی(، ایؼبى ٙيٌ ي ثٍ و٪َ ډی

ای   ه اط   َ ث   ب و   ًٍيّوِیٔ اُ ٥َی   ٸ ډٖ   یَ ٕ   یڂىبڅیىڀ 

ROS/HIF1α,β/ β-catenin 51= ثٍ يػًى آډيٌ ثبٙي<. 

 تعدیل در هعیر آپَپتَز

َبی ډوشچٶی آدًدشًُ ٕچًڅُبی ٭ٞجی ثٮي اُ ٹ٦ ٬   ډپبویٖڈ

)ٕمیز  یشیٖیسًٽٖ شًیاٽٖبیىي ٽٍ ٙبډڄ وم ٭ٞت ٍا سًػیٍ ډی

وبٙی اُ سلَیټ ثی٘ اُ كي(، وٺ ٜ ىٍ كمبی ز وًٍيسَيٵی ټ،    

ډلًٞلار اڅشُبثی وًٍيسًٽٖیټ ي سٲییَ ىٍ ًَډًٕ شبُ ٕ چًڅی،   

َ بی   ٙ ًى إ شٶبىٌ اُ د بٻ ٽىى يٌ     َٖشىي. ثىبثَایه سًٍٞ ډ ی 

َبی ٍٙ ي ٭ٞ جی    َبی آُاى، ٭ًاډڄ ١ي اڅشُبثی ي ٵبٽشً ٍاىیپبڃ

ٕز كٶب٩ز ىٍ ثَاثَ آدًدشًُ ٭ٞجی ثٮي اُ ٹ٬٦ ٭ٞ ت  ډمپه ا

. ٙمٔ ي َمپ بٍان اط َار ډٶی ي    >17= ډًػت ًٙويډلی٦ی ٍا 

ىٍ كٶ٨ ٕچًڃ ٭ٞجی ثٮي اُ ٹ٬٦ ٭ٞت ٕیبسیټ  HBOىٍډبن 

 ءثٺ ب  HBOي ځ ِاٍٗ ومًىو ي ىٍډ بن ث ب      >17= ٍا وٚبن ىاىوي

ث ٍ   S100β٭ٞت ٍا اُ ٥َیٸ ٽبَ٘ آدًدش ًُ )اٵ ِاای٘ ثی بن    

( ي COX-2بٍځَ آدًدش  ًُ(، اڅشُ  بة )ٽ  بَ٘ ثی  بن ٭ى  ًان ډُ  

ي َمـى یه اُ ٥َی ٸ ثُج ًى ي١ ٮیز     ، دَاٽٖیيإیًن څیذی يی 

ىٍ  . اهیَاً>17= ثوٚي ډی ءاٽٖیياوُب ثٮي اُ ٹ٬٦ ٭ٞت، اٍسٺب آوشی

ډًػ ت   HBOدْيَٚی ځِاٍٗ ٙ يٌ ؿى ي ػچٖ ٍ ىٍډ بن ث ب      

ي  c-fos/c-junس٢ٮیٴ آدًدشًُ ٭ٞجی اُ ٥َیٸ ٽ بَ٘ ثی بن   

یه آدًدش ًُ  ئي ٽبَ٘ ٵٮبڅیز دَيس Bcl-2/Baxٍ وٖجز سٮيیڄ ى

ًٙى. ایه اطَار سب كيی ثب اٵ ِای٘   ډی TBI، ثٍ ىوجبڃ 3ٽبٕذبُ 

ځی َى ٽ ٍ ث ٍ و٪ َ      اوؼبڇ ډی 1َبی سَيٵیټ ٭ٞجی ثیبن ٵبٽشًٍ

 .>5= َب ډَسج٤ ثبٙي ٍٕي ثب ٵٮبڅیز إٓشَيٕیز ډی

، ډًػ ت  TBIثٮ ي اُ   HBOَب وٚبن ىاى ىٍډبن ث ب   ثٍَٕی

كؼڈ ١ بیٮٍ ي اىڇ ډٲ ِی، ثُج ًى ٭مچپ َى ٙ ىبهشی ي      ٽبَ٘ 

 3ثٍ دی٘ ٽبٕذبُ  3كَٽشی، ډُبٍ آدًدشًُ )ٽبَ٘ وٖجز ٽبٕذبُ 

(، ٽ  بَ٘ اڅشُ  بة Bcl-2ي وی  ِ اٵ  ِای٘ ثی  بن  BAXي ثی  بن 

ّ   د َيسئیه ، IL-6ي  IL-1β)ٽبَ٘ ثیبن  ي  2-اڅشُ بثی ډبٽَيٵ ب

ٽمًسبٽشبو   ز ډىًٕ   یز ي ٵٮبڅی   ز ډ   بسَیپٔ    د   َيسئیه

َمـى یه ډًػ ت    HBOىٍډ بن ث ب   . ًٙى ډی، (2بُیىدَيسئډشبڅً

َ بی اسٞ بلار    دَيسئیهثُجًى ٕي هًوی ډٲِی، اٵِای٘ ىٍ ثیبن 

، وٺ ٘ ډُم ی ىٍ   10ٍٕي ایىشَڅًٽیه  ډلپڈ ځَىیي. ثٍ و٪َ ډی

ي َمپبٍان  2يوڀ. ډ٦بڅٮٍ >52= ایه كٶب٩ز ٭ٞجی ىاٙشٍ ثبٙي

ی، سؼًیِ ٙيٌ ثلاٵبٝچٍ ثٮي اُ إٓیت ووب٭ HBO ویِ وٚبن ىاى

، يٕیچٍ ٽبَ٘ ثیبن ّوُبی ډَسج٤ ثب اىڇٍ َب ث ثُجًىی ٍا ىٍ ٍر

هیَ ي اٵِای٘ ىاىن ىاډى ٍ  أٽبَ٘ آدًدشًُ ي ٽًسبٌ ٽَىن ُډبن س

ىٍ ٭مچپَى دبی ٭ٺت كیًان،  یَبی ثَاوڂیوشٍ ي ثُجًى دشبوٖیڄ

 .>53= ثوٚیي ءاٍسٺب

وٚبن ىاى ىٍډبن ثب اٽٖ یْن   َمپبٍان ي 3یبوڀوشبیغ ډ٦بڅٮٍ 

دًدشًُ ٕچًڅی ٍا ىٍ َیذًٽبډخ ٍر ډُبٍ ومًىٌ ي ا٭مبڃ دَٵٚبٍ، آ

ٵیِیًڅًّی آوُب ٍا ثُجًى ثوٚیي. اطَار ډٚ بَيٌ ٙ يٌ ىٍ ځ َيٌ    

هیَی ث ب  أُيى ىٍډبن ثب اٽٖیْن َبیذَثبٍ وٖجز ثٍ ځَيٌ ىٍډبن س

اٽٖیْن دَٵٚبٍ ثُشَ ثًى ي ځَيٌ ىٍډ بن سَٽیج ی ُيى َىڂ بڇ ي    

يَُب ىاٙ شىي. ثى بثَایه   ثُشَیه اطَار ٍا ىٍثیه سمبڇ ځَ، هیَیأس

ٍا هیَی أډلٺٺیه، ىٍډبن سَٽیجی اٽٖیْن دَٵٚبٍ ُيى َىڂبڇ ي س

 HBOدیٚىُبى ومًىوي ي ډٮشٺيوي ډير ډًاػُ ٍ ث ب    TBIثٮي اُ 

آڃ  يٌای   ٌسًاوي یټ ىیيځب ٖز ٥ًلاوی ثبٙي. ایه ٍيٗ ډییثب ډی

. ؿىبوـ ٍ  >22= ثبٙ ي  TBIػيیي ىٍډبوی ثَای ىٍډبن ٽچیىیپ ی  

ٽ ٍ اط َ ی ټ     ٍان ویِ ځِاٍٗ ومًىوي اُ آوؼبییي َمپب 4ػیبوڀ

اوؼبډ ي، ثُش َ    ٕب٭ز ثٍ ٥ ًڃ ډ ی   12ىٍ كييى  HBOىٍډبن 

                                                 
1. Neural Trophic Factors 
2. Wang 
3. Yang 
4. Jiang 
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ثٍ ډى٪ ًٍ ٥ ًلاوی ٙ ين ىيٌٍ دبٕ ن      HBOإز ؿىي ىٍډبن 

 .>54= سؼًیِ ًٙى

ٍ تغییییر در هیییساى تیییاى ( NO) اکعییایدهعیییر ًیترییی 

nNOS  ٍiNOS 

NOڅًّی ټ  َبی ٵیِیً ، ډًڅپًڃ ٕیڂىبڅیىڀ ډُڈ ىٍ ٵَایىي

آٍّیىیه، اٽٖ یْن  -ي دبسًڅًّیټ ٕچًڅی إز. ایه ډًڅپًڃ اُ اڃ

ي ویم ٍ   ٙ ًى  ٕىشِ ډی NOSَبی  ثٍ يٕیچٍ آوِیڈ NADPHي 

 NO-iNOS. سى٪یڈ ډٖیَ ٕ یڂىبڅیىڀ  >55= ٭مَ ٽًسبَی ىاٍى

 NOي ٽبَ٘ ډشٮبٹ ت ىٍ سًڅی ي    HBOثٍ يٕیچٍ  iNOSثیبن 

طَ إجی ډ  َبی كٶب٩ ز ٭ٞ    سًاوي اُ ډٖیَ ىٍ ٥ىبة ووب٭ی، ډی

. ٕبهز ډٺ بىیَ ُی بى   >55= ىٍ إٓیت ووب٭ی ثبٙي HBOس٤ًٕ 

iNOS  ثب سًڅیي ُیبىNO  َمَاٌ هًاَي ثًى. سًڅیي يٕی٬NO  ٍث

اڅشُبة ي اىڇ ىٍ ٥ىبة ووب٭ی ي دیَٚٵز إٓ یت ث ٍ وًٍيوُ بی    

ًٙى ي ٭بډڄ ډُم ی ىٍ دیٚ َٵز    ا٥َاٳ ډلڄ ١بیٮٍ، ډىؼَ ډی

كشی آدًدشًُ ٕ چًڅُبی  اٽًٖوُب ي  1ياڅَیهسوَیت  ءإٓیت ي اڅٺب

اُ  NOىيٍ اُ ډلڄ إٓیت إز. ثىبثَایه ٽىشَڃ یب ٽبَ٘ سًڅیي 

 .>55 ،44=ومبیي  إٓیت ٭ٞجی دیٚڂیَی ډی

NOS ًٙى ىٍ  سًٍٞ ډی. ىاٍىویِ ، وٺ٘ ډُڈ ىٍ ىٍى اڅشُبثی

ىٍى وًٍيدبسیټ، وًٍيوُبی آيٍان ىٍ ٥ىبة ووب٭ی، ځچًسبډبر آُاى 

، يٍيى ٽچٖ یڈ  NMDAی َب ومًىٌ ي ډًػت ٵٮبڃ ٙين ٍٕذشًٍ

، NOSيٕ یچٍ  ٍ ٕىشِ ٙيٌ ث NOًٙوي.  ډی NOSي ٵٮبڃ ٙين 

ٕیىبدٖی وٶًً وم ًىٌ ي اُ ٥َی ٸ ٱٚ بی     ثٍ ىاهڄ ٱٚبی دی٘

ٕچًڅی دَاٽىيٌ ٙيٌ ي آُاىٕبُی ثیٚشَ ځچًسبډبر ي اٵ ِای٘ ىٍى  

 2018. ىٍ دْيَ٘ اوؼبڇ ٙ يٌ ىٍ ٕ بڃ   >56= ًٙى ٍا ډًػت ډی

ٍيُ  5یْن دَٵٚ  بٍ ث  َای اٽٖ   ATA 5/2ٽ  بٍځیَی ٍ ، ث  >2=

ډش ًاڅی ىٍ ٙ َای٤ آُډبیٚ  ڂبَی إٓ یت سىڂ  ی ډ ِډه ٭ٞ  ت     

ی َبیذَآڅُْیب ي ىٍى وًٍيدبسیټ ٍا ډإطَٕیبسیټ، سًاوٖز ثٍ ٥ًٍ 

ډًػ ت كٶ ٨ طج بر ٱٚ بی      HBOسٖپیه ثوٚي. ىٍډ بن ث ب   

ٕچًڅی، ٽبَ٘ إٓیت ثٍ ٱٚبی ٕچًڅی ي سًٍڇ ډ١ً ٮی ٱٚ بی   

َ بی ٭ٞ جی ٍا ىٍ    بًٍٙى. ایه ٍيٗ ىٍډبوی، ٕبهش ډی ایٍ َٖش
                                                 
1. Wallerian 

ٙ  بم هچٶ  ی وو  ب٫ كٶ  ٨ وم  ًى ي ډًػ  ت ٽ  بَ٘ سٚ  پیڄ   

 iNOSي  nNOSَبی ٱی٥َجیٮی ي ٽبَ٘ ثیبن ٦ٕق  ٕیىبدٔ

ي  nNOSىٍ ٥ىبة ووب٭ی ٙي. ثىبثَایه سٲییَ ىٍ ٦ٕق ي ثی بن  

iNOSَبی اكشم بڅی ىٍډ بن ث ب     ، ډمپه إز یپی اُ ډپبویٖڈ

HBO  2= ىٍ سٖ  پیه ىٍى ثبٙ  ي<  ً ى . ځِاٍٙ  ی َ  ڈ اُ ثُج  

ثب اكشم بڃ ٵٮ بڃ ٙ ين ډٖ یَ      HBO س٤ًٕ ىٍډبنَبیذَآڅُْیب 

 .>57= ، يػًى ىاٍىNO-cGMP-PKGٕیڂىبڅیىڀ 

 ّای اپیَئیدی هعیر رظپتَر

ي َمپبٍان ثیبن ومًىوي اطَ سٖ پیه ىٍى ىٍډ بن ث ب     2َیمه

HBO ًبُی ٭ٞ جی ىایى ًٍٵیه ي ٵٮ بڃ ٙ ين      ثب آُاى اكشمبلا ٕ

ى بة وو ب٭ی ډ َسج٤    ىٍ ٥ κي ٽبدب  µی ډً ادیًئیيٍٕذشًٍَبی 

َب ٍا ىٍ ادیًئی ي ، ٕیٖشڈ سٮيیڄ ىٍى ثب يا٦ٍٕ HBO. >58= إز

CNS َبی  سًاوي اُ ډپبویٖڈ ٽىي ي َٕٽًة اڅشُبة، ډی ٵٮبڃ ډی

. ىٍ >60 ،59=سٖ  پیه ىٍى سًٕ  ٤ ای  ه ٍيٗ ىٍډ  بوی ثبٙ  ي   

ٍ HBOدْيَ٘ ىیڂَی  ٙ يځی ٭ٞ ت    ، آڅًىیىیبی وبٙی اُ څ 

ی آن اُ ٥َی   ٸ ٕ   یبسیټ ٍا سٖ   پیه ىاىٌ ي اط   َ ١   ي ىٍى

ډمپه  HBOی ځِاٍٗ ٙيٌ إز. ىٍډبن ثب ادیًئیيَبی  ٍٕذشًٍ

ی ډَٽِی ي سٮيیڄ ادیًئیيَبی  إز ډىؼَ ثٍ ٵٮبڃ ٙين ٍٕذشًٍ

ډمپه إ ز ی ټ ډٖ یَ سٮ يیڄ ىٍى      HBOىٍى ًٙى. ثىبثَایه 

 .>61= ډَٽِی ٍا ویِ ٵٮبڃ ومبیي

 هعیر هرتَط تِ آًصیَشًس

َ بی   ي اُ ٕ بهشبٍ آوْیًّوِ، ػًاو ٍ ُىن ٭ َيٷ ه ًوی ػيی     

٭َيٹی ٹجچی إز ٽٍ وٺٚ ی كی بسی ىٍ اكی بی ٭ٞ ت ثٮ ي اُ      

ایؼبى إٓیت ىاٍى. سپظیَ ٕچًڅُبی اوييسچیبڃ ي ٍٙي ٭َيٷ هًوی، 

طَ اُ ایٖ پمی ٍا  أ٭١ٍَ اٽٖیْن ي ډ ًاى ٱ ٌایی ث ٍ ثبٵ ز ډش      

ومبی ي   اٵِای٘ ىاىٌ ي وًٍّوِیٔ ي ٕیىبدشًّوِیٔ ٍا سُٖیڄ ډ ی 

. >62= ثوٚ ي  چپَىی ٍا ثُج ًى ډ ی  ٽٍ ثٍ وًثٍ هًى ٍیپبيٍی ٭م

ٽبَ٘ إٓیت ډٲِی ي ثُجًى ٭مچپ َى ٭ٞ جی ٙ ىبهشی ثٮ ي اُ     

، سب HBOٕبُی ثب  ٥َٙی ایٖپمی ډٲِی ډ١ًٮی ثٍ ىوجبڃ دی٘

                                                 
2. Heeman 
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يٕ یچٍ اٵ ِای٘ ىٍ س َاٽڈ ٭ َيٷ ٽًؿ ټ ىٍ كبٙ یٍ       ٍ كيی ث

 Ang-2إٓ  یت إ  ز ٽ  ٍ ډمپ  ه إ  ز وبٙ  ی اُ اٵ  ِای٘   

ًّوِ( ثبٙ  ي. ای  ه ٽچی  يی ىٍ آوْی   د  َيسئیه)آوْی  ًّویه، ی  ټ 

اڅٺ بء   سًاوي ثیبوڂَ وٺ٘ آوْیًّوِ ىٍ كٶب٩ز ٭ٞجی ډٚبَيار ډی

. ىٍ ای ه ډ٦بڅٮ ٍ   >62= ثبٙي HBOٕبُی ثب  ٥َٙی ٙيٌ ىٍ دی٘

ىاٍی ىٍ ځ َيٌ   ثٍ ٥ ًٍ ډٮى ی   HIF-1α دَيسئیهَمـىیه ثیبن 

ٕب٭ز دٔ اُ إٓیت ٕپشٍ  48دی٘ ىٍډبوی ثب اٽٖیْن دَٵٚبٍ، 

ثٍ ٭ىًان یټ ٵبٽشًٍ ٍيوًیٖ ی،   HIF-1αډٲِی اٵِای٘ یبٵز. 

 .>62= ډٖئًڃ ٕبُٗ اٍځبویٖڈ ثب َٙای٤ َبیذًٽٖیټ إز

 گیزیًتیجِ

ىٍډ بن ث ب   وشبیغ ه ًثی اُ  ثٖیبٍی اُ ډ٦بڅٮبر آُډبیٚڂبَی 

HBO اوي، اډب ثٍ ىڅیڄ ایىپٍ  اٍائٍ ومًىٌٍا  َبی ٭ٞجی ىٍ إٓیت

ی سٮياى ػچٖبر، ُډبن ٙ َي٫ ي ډ ير ُډ بن    َیؾ سًاٵٺی ثَ ٍي

٥ًٍ ٍ ث HBOَبی ىٍډبوی  يػًى وياٍى ي ډپبویٖڈ HBOسؼًیِ 

سًاو ي ډ بوٮی ػُ ز     اوي، ایه ډ١ً ٫ً ډ ی   ٽبډڄ ډٚوٜ وٚيٌ

ىٍ ٽچیىیټ ځَىى. ثىبثَایه لاُڇ إز ډ٦بڅٮبر  HBOإشٶبىٌ اُ 

َبی ډٖئًڃ، ډ ير ُډ بن    آیىيٌ ثَ ٍيی سٮییه ىٹیٺشَ ډپبویٖڈ

ي سٮییه يٕٮشی ٽٍ ډًاػٍُ ډپ ٍَ   HBOډیِان سؼًیِ  ىٍډبن ي

إٓیت ٭ٞ جی ډٶی ي    سًاوي ىٍ ثیمبٍان اوٖبوی ىؿبٍ ډی HBOثب 

ثبٙي، ډشمَٽِ ځ َىى. ثٍَٕ ی وش بیغ ډ٦بڅٮ بسی ٽ ٍ س بٽىًن ىٍ       

ٝ ًٍر ځَٵش ٍ وٚ بن     HBOهًٞٛ ٙىبهز اطَار ىٍډ بوی  

 سًان ىٍ ؿُ بٍ  اوي ٽٍ اطَار ىٍډبوی اكشمبڅی ایه ٍيٗ ٍا ډی ىاىٌ

 
HBOیحفاظتیعلَلیّاغنیهىاً-1ؽىل

ی 
صث
ت ع
حفاظ
ی 
ی هَلکَل

هکاًیعن ّا
H

B
O

  
 کاهش آپَپتَز

 NOکاهش 

  کاهش التهاب

 کاهش آپَپتَز

  کاهش التهاب M2ٍ افسایش هاکرٍفاش های  M1کاهش هاکرٍفاشهای 

 اثر تر سلَلهای هیکرٍگلیا

 کاهش درد ٍ التهاب در هیکرٍگلیا ROSافسایش هیتَفاشی ٍ ههار 

 کاهش درد ٍ التهاب   Kindlin-1/Wnt-10aههار فعالیت آسترٍسیت ها ٍ ههار سیگٌالیٌگ التهاتی 

 کاهش درد ًَرٍپاتیک ٍ التهاب در هیکرٍگلیا P2H4Rکاهش فعالیت فاکتَر 

 ٍ کاهش فاکتَرهای التهاتی   TLR/NF-KBکاهش هسیر التهاتی 

 18کاهش ایٌترلَکیي یک تتا ٍ    NLRP-3 کاهش ایٌفلوَزٍم 

 (سایتَکایٌها ٍ سیستن کوپلواى)کاهش فعالیت التهاتی گلیاها ٍ کاهش تَلیذ فاکتَرهای التهاتی 

  ROS/HIF-1α,β/ β-cateninکاهش ًَرٍشًسیس از طریق هسیر 

 CNSفعالسازی هسیر ضذدردی در 

 ٍ افسایش تیاى شًهای آًتی اکسیذاى Nrf2افسایش 

 ٍ کاهش تخریة عرٍقی MMP9/2کاهش تیاى 

 SIRT1افسایش 

 کاهش آپَپتَز 3ٍ کاهش کاسپاز  Bcl-2افسایش 

 NRF2تیاى  افسایش

 SOD  ٍHO-1افسایش 

 MDAکاهش 
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 ؛( ٽ بَ٘ آدًدش ًُ  2 ؛( ٽبَ٘ اڅشُبة1ىٕشٍ ٽچی سٺٖیڈ ومًى: 

3  ً ٵٮبڅٖ بُی   (4ي  ؛وِّ( ٽبَ٘ سوَیت ٭َيٹی ي اٵ ِای٘ آوْی 

َبی اكشمبڅی ثَای ایؼبى ایه  . ډپبویٖڈCNSډٖیَ ١ي ىٍى ىٍ 

ٽ ٍ   وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. اُ آوؼ بیی  1ىٍډبوی ىٍ ٙپڄ اطَار 

وج بڃ إٓ یت   سم بډی وٺ بی٠ ٭ٞ جی ایؼ بى ٙ يٌ ث ٍ ى       سٺَیجبً

وبٙ ی اُ اڅشُ بة ي ډ َٿ ٕ چًڅی      َبی ٭ٞجی اكشم بلاً  ٕیٖشڈ

، ثٍ و٪ َ  HBOَٖشىي ي ثب سًػٍ ثٍ اطَار ىٍډبوی ٙىبهشٍ ٙيٌ 

سًاوي ثٍ ٭ىًان ی ټ   ډی ٍٕي ٍيٗ ىٍډبن ثب اٽٖیْن دَٵٚبٍ ډی

 َبی ٭ٞجی ډٮَٵی ځَىى. ىٍ ىٍډبن إٓیت ډإطٍَيٗ 

 تؾکز ٍ قذرداًی

ٍ ی ٵ َاى ا ٍی  ډٺبڅٍ، اُ ٽچ ٖىيځبنیوً ىٍ اوؼ بڇ د ْيَ٘    ٽ 

 یٕ ذبٓ ي ٹ يٍىاو   زیاوي وُب ىاٙشٍ ییي ٍاَىمب یكب١َ، َمپبٍ

 .آيٍوي یٍا ثٍ ٭مڄ ډ

 هٌافغ در تؼارض

ىٍ  ډى بٵٮی  ىٍ سٮبٍٟ ځًوٍ َیؾ ٽٍ ىاٍى ډی ا٭لاڇ وًیٖىيٌ

 وياٍى. يػًى كب١َ دْيَ٘

 عْن ًَیغٌذگاى

ً   ًٕٴی شَایډ  یڂبَُ ب یډٺ بلار ىٍ ىاىٌ دب  ید ًٍ، ػٖ شؼ

 ییوُ ب  ٘یَای  ي ِیډٺبلار ډىبٕت ي و یآيٍ ي ػم٬ یَ ٭چمډٮشج

ثو ٘،   ډٺبڅٍ ٍا ثَ ٭ُيٌ ىاٙشٍ إ ز. َُ َا ػُ بن    ٔیوً٘ ید

 يٌیُاىٌ، ا ډهإډٺبڅٍ ٍا وڂبٍٗ ومًىٌ إز. ډلمًى ډ ٔیوً٘ ید

ډىبٕ ت اُ   رډٺ بلا  یآيٍ ٍا اٍائٍ ومًىٌ ي ىٍ ػم ٬  یډٺبڅٍ ډَيٍ

 ،یٓ وًٍډلم ي ٍٕبويٌ إز. ٭ج ب  یبٍی ی٭چم یڂبَُبیىاىٌ دب

ډٺبڅٍ ٍا ثَ ٭ُيٌ  ٔیوً ٘ید ٍیايڅ ٘یَایي ِیي و یځٌاٍ ٍٵَاؤ

 ىاٙشٍ إز.

 هٌاتغ هالی

كب١ َ   یډ َيٍ  ٸی  ىٍ سلٺ یي ډىبث٬ ډ بڅ  ىٍیځًوٍ َِ ؾیَ

 يػًى وياٙشٍ إز.
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