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Hiperbarik Oksĳen Tedavisi

ÖZET Hiperbarik oksijen (HBO) tedavisi hastalara veya deney hayvanlarına tamamen kapalı basınç
odalarında, normal atmosfer basıncından yüksek basınçlar altında %100 oksijen uygulanmasıdır.
HBO tedavisinin ilk hali 1600 yılların ortalarında daha oksijen keşfedilmeden basınçlı hava teda-
visi şeklinde uygulanmaya başlanmıştır. Daha sonra 1800’lü yılların sonlarına kadar bilimsel te-
mellerden uzak denebilecek şekilde uygulanmıştır. O dönemlerden günümüze kadar ise birçok
deneysel ve klinik çalışma ile yararları ortaya konmuştur. Basınç altında oksijenin ve diğer gazla-
rın etkileri temel gaz kanunları üzerinden açıklanır ve bu kanunların bilinmesi HBO tedavisinde
güvenlik açısından çok önemlidir. Hiperbarik oksijenizasyonun insan vücudu üzerinde iki temel fiz-
yolojik etkisi vardır. Bunların birincisi vücut içindeki gazlar üzerine mekanik etkisi, diğeri ise kanda
parsiyel oksijen basıncını arttırıcı etkisidir. Genel olarak tedavi edici etkinliği ise bu iki temel etki
üzerindendir. Günümüzde HBO, hava ve gaz embolisi, dekompresyon hastalığı, CO zehirlenmesi
ve duman inhalasyonu gibi patolojilerin ana tedavi yöntemidir. Bunun yanında diyabetik yaralar,
iyileşmeyen problemli yaralar, nekrotizan yumuşak doku enfeksiyonları, kronik osteomiyelit, deri
flep ve greftleri, bazı akut iskemik durumlar, gazlı gangren gibi patolojilerde de yaygın olarak kul-
lanılmaktadır. Bunlara ek olarak HBO’nun yaygın endikasyon alanlarına girmeyen ancak başarılı
sonuçlar ve olgu serileri mevcut olan yeni birçok araştırma alanı da bulunmaktadır. Multipl skle-
roz, septik şok, fibromiyalji, migren, hemorajik sistit, serebral palsi ve otistik çocuklardaki kullanımı
bunlara örnek olarak verilebilir. Her geçen gün endikasyon alanları artan HBO tedavisi bilim in-
sanlarının katkısıyla yayılmaya ve gelişmeye devam etmektedir ve edecektir. 
Anahtar Kelimeler:Hiperbarik oksijen; tedavi; fizyoloji; fizyopatoloji
ABSTRACT Hyperbaric oxygen (HBO) therapy is a 100% oxygen administration with higher pres-
sure than atmospheric one to patients or animals in a totally closed chamber. The primary form of
HBO treatment had administered simply pressurized ambient air in the mid of 1600’s before oxy-
gen had been discovered. Later, up to late 1800’s, HBO had been administered without enough sci-
entific support. From these years to date, beneficial effects has been established through abundant
experimental and clinical trials. Effects of oxygen and other gases under pressure are explained via
main gas laws and to be aware of these laws is essential regarding HBO treatment safety. Hyperbaric
oxygenation has two fundamental physiologic effects on human body. First of them is mechanical
effect on bodily gases, the other is the incremental effect of blood partial oxygen pressure. Gener-
ally, treatment efficacy of HBO is based on these two effects. Today, HBO is fundamental treatment
modality for pathologies such as air-gas embolism, decompression sickness, CO poisoning and smoke
inhalation. HBO treatment has also been widely administered for other pathologies such as dia-
betic wounds, compromised problematic wounds, necrotizing soft tissue infection, chronic os-
teomyelitis, skin graft and flaps, several acute ischemic conditions, and gaseous gangrene.
Additionally, although not widely accepted indications, many novel research areas are available
where there are successful outcome and clinical trials. Some examples may be given as multiple
sclerosis, septic shock, fibromyalgia, migraine, hemorrhagic cystitis, cerebral palsy and autistic chil-
dren. HBO treatment, which its indication field has been increasing as the day passed, has widen
and gained improvement via contribution of scientists. 
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zel lik le son 40 yı lı aş kın sü re dir HBO te da-
vi si, ço ğu za man gü ven li ği ve et ki si hak-
kın da ye ter li bi lim sel onay lar ol ma dan

uy gu lan mış ve tav si ye edil miş tir. Bu yüz den uy gu -
la ma ya kar şı ile ri de re ce de tıb bi şüp he ci lik ge liş -
miş tir. 20 yı lı aş kın sü re dir ya pı lan de ney sel ve
kli nik ça lış ma lar, ak la yat kın bi lim sel de lil ler ve
onay lan mış kli nik so nuç lar or ta ya koy muş tur.
Özel lik le di a be tes mel li tus ve komp li kas yon la rı nın
dün ya ça pın da gün geç tik çe art ma sı, dal gıç lı ğın bir
ho bi ola rak yay gın laş ma sı ve kar bon mo nok sit (CO)
ze hir len me si olguları HBO uy gu la ma la rı nın yay-
gın laş ma sı na ne den ol muş tur. HBO ça lış ma la rı na
ait li te ra tü rün zen gin leş me si, özel lik le de ney sel ve
mo le kü ler dü zey de ki ça lış ma la rın art ma sı ile
HBO’ nun pek çok me ka niz ma ile de ği şik fiz yo pa -
to lo jik sü reç ler de te da vi edi ci özel lik le ri nin ola bi -
le ce ği gös te ril miş tir. Bu sü reç HBO’ nun
gü ve ni lir li ği ko nu sun da ki şüp he le ri ta ma men or-
ta dan kal dır mış ve te da vi yön te mi nin bi lim sel te-
mel le re da yan ma sı nı sağ la mış tır. Ya zı mız da hem
he kim le ri mi zin hem de hal kı mı zın bil gi sa hi bi ol-
ma sı nı sağ la mak ama cıy la HBO te da vi si nin ta rih sel
se rü ve ni, da yan dı ğı bi lim sel te mel ler, uy gu la ma
alan la rı ve ge le ce ği tar tı şı la cak tır.

TA NI MI VE TA RĐH ÇE SĐ
HBO te da vi si nin ba sit ta nı mı; “Has ta la ra ve ya de -
ney hay van la rı na ta ma men ka pa lı ba sınç oda la rın -
da, nor mal at mos fer ba sın cın dan yük sek ba sınç lar
al tın da %100 ok si jen so lu tu la rak uy gu la nan tıb bi
te da vi yön te mi di r” şek lin de ya pı la bi lir.1

Hi per ba rik te da vi sa nı lan dan çok da ha es ki ye
da ya nır. İlk ola rak İngi liz pa paz Hens haw ’un de-
ne di ği ka pa lı bir oda da ba sın cı art tır ma fik ri -bi -
lim sel bir te me li ol ma sa da- ona “iyi bir fi ki r” gi bi
gö rün müş tü. Hens haw, 1662 yı lın da sız dır maz bir
oda in şa ede rek has ta lar üze rin de uy gu la ma yap tı -
ğın da he nüz ok si jen keş fe dil me miş ti.2 1879 yı lın -
da, Fran sız cer rah Fon ta i ne te ker ler üze rin de
ha re ket ede bi len ve için de ki ba sın cın ar ttı rı la bil -
di ği bir ame li yat oda sı in şa et miş ti. Bu oda için de
20’den faz la cer ra hi ame li yat ger çek leş ti ril di.3 1891
yı lın da J.L. Cor ning, Bir le şik Dev let le re “Ba sınç lı
Ha va Te da vi si ” ni ta nıt tı ve elek trik ener ji si ile ça-
lı şan kom pre sö rü iş le ten ilk ki şi ol du.4 Kan sas Üni-

ver si te sin de anes te zi pro fe sö rü olan O.J. Cun ning -
ham, kalp ve do la şım bo zuk lu ğu olan in san la rın
yük sek ir ti fa da ya şa dık la rın da kö tü leş tik le ri ni, de -
niz se vi ye si ne dön dük le rin de ise dü zel dik le ri ni tes-
pit et ti. Bu tes pi ti baz ala rak, ar ttı rıl mış at mos fe rik
ba sın cın kalp ve do la şım has ta lık la rın da ya rar lı ola-
bi le ce ği ni dü şün dü. Ay rı ca 1918 yı lın da ki grip epi-
de mi sin de has ta la na rak, hay van de ney le rin de
kul lan dı ğı hi per ba rik oda ya yer leş ti ve ken di ne
bel li bir sü re ba sınç uy gu la dı. Bu şekil de ken di ni,
hi pok sik kriz le ri sü re sin ce ba şa rı lı bir şekil de ok-
si je ni ze et ti. So nun da ken di üze rin de is pat la dı ğı te-
da vi yak la şı mı ses ge tir di. Kan sas şeh rin de 27 met re
uzun lu ğun da 3 met re enin de bir oda in şa et ti ve ço -
ğu bi lim sel man tık tan uzak şekil de has ta ka la ba -
lık la rı te da vi et me ye ça lış tı.5

1775 yı lın da Pri est ley ta ra fın dan ok si je nin
keş fiy le bir lik te ar tan hi per ba rik uy gu la ma la rın
komp li kas yon la rı da bil di ril me ye baş lan dı. 1789’da
La vo i si er ve Se gu in de ok si je nin çe şit li tok sik et ki -
le ri nin ol du ğu nu bil dir miş ler di. 1878 yı lın da Pa ul
Bert yük sek ba sınç ta so lu num yap tı rıl dı ğın da
Grand Mal tip te epi lep tik nö bet le rin olu şa bi le ce ği -
ni gös te re rek, ok si je nin tok sik özel lik le ri ne dik kat
çek ti.6 1899 yı lın da J. Lor ra in-Smith ise ok si je nin
uzun sü re li da ha dü şük ba sınç ta so lu tul du ğun da
pul mo ner ha sar oluş tur du ğu nu gös ter di.7

HBO te da vi si nin bu gün kü an lam da kul la nıl -
ma sı 1930’lu yıl lar dan son ra Ame ri kan ve İngi liz
do nan ma la rın da de kom pres yon has ta lı ğı nın te da -
vi sin de kul la nıl ma ya baş la ma sı ile or ta ya çık mış tır.
Te da vi edi ci he kim lik te hi per ba rik oda la rın kul la -
nı mı ise Churc hill-Da vid son ’un ça lış ma la rı ile 1955
yı lın da baş la mış tır. Bu araş tır ma cı kan ser has ta la -
rın da rad yas yon te da vi si nin et ki le ri ni ar ttır mak
için, yük sek ok si jen içe ren or ta mı kul lan ma yı de-
ne yen ilk ki şi ol muş tur.8 Da ha son ra la rı Ams ter -
dam Üni ver si te si cer ra hi pro fe sö rü Dr. Bo e re ma,
do la şım şoku na kar şı has ta la rın to le ran sı nı uzat-
mak için kar di yak cer ra hi de HBO kul la nı mı nı
öner miş tir. Ame li yat la rın da kul lan mak üze re bü -
yük bir ba sınç oda sı in şa et ti re rek ba sınç al tın da
bü yük da mar la rın trans po zis yo nu, fal lot tet ra lo ji si
ve pul mo ner ste noz ame li yat la rı yap mış tır.9 Yi ne
Ams ter dam Üni ver si te sin den W.H. Brum mel kamp
ise HBO’nun ay nı za man da ana e ro bik en fek si yon -
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la ra kar şı da kul la nı la bi le ce ği ni gös ter miş tir.10 Son-
ra ki yıl lar da İskoç ya’ da Ge or ge Smith ve G.R.
Sharp HBO ’yu, CO ze hir len me le ri nin te da vi sin de
kul lan mış lar dır.11

İler le yen dö nem de Ame ri ka’ nın çe şit li has ta -
ne le rin de bir çok cer ra hi amaç lı ba sınç lı oda ku rul -
du. HBO ile kalp cer ra hi si, CO ze hir len me si ve
gaz lı gan gren alan la rın da dra ma tik so nuç la ra ula şıl-
ma sı, araş tır ma cı la rı bu oda la rın di ğer kul la nım
alan la rı nı araş tır ma ya it ti. Bir çok kro nik has ta, ço -
ğu za man ye ter li bi lim sel te mel ol ma dan bu oda-
lar da te da vi edil di. Kon van si yo nel te da vi le re ce vap
ver me yen am fi zem, in me, se ni li te, ar trit ve di ğer
de bi li te du ru mun da ki has ta lar bir umut la te da vi
edil di ler. 1970’li yıl lar da HBO te da vi si ne il gi git-
tik çe azal dı. Bu dö nem sü re sin ce HBO ala nın da ya-
pı lan lar bi lim le da ha az il gi li, sı nır lı kit le le re te da vi
uy gu la yan HBO gay ret li le ri ve fa na tik le rin ce ol-
muş tur. Son ra ki yıl lar da HBO te da vi ve araş tır ma -
la rı tıb bın de ği şik alan la rı na ya yıl ma ya baş la mış tır.
Bu gün bu ko nu da bir çok alan da ye ni ça lış ma lar ar-
ta rak de vam et mek te dir.12

BA SINÇ ODA LA RI VE 
TE DA VĐ NĐN UY GU LAN MA SI

HBO uy gu la ma sı için kul la nı lan oda la ra “hi per ba -
rik oda ” den mek te dir. Ge nel ola rak 2 çe şit hi per -
ba rik oda kul la nı lır: 1) Tek ki şi lik hi per ba rik oda
2) Çok ki şi lik hi per ba rik oda. Te da vi nin han gi tip
hi per ba rik oda da ya pı la ca ğı has ta la rın mev cut du-
rum la rı na gö re be lir le nir. Tek ki şi lik hi per ba rik
oda lar ge nel de kro nik tıb bi so run la rı olan sta bil
has ta la rın te da vi si için kul la nı lır. Çok ki şi lik hi per-
ba rik oda lar ise ay nı an da bir den faz la has ta te da -
vi si nin ya pıl ma sı ama cıy la ve acil du rum lar da oda
için de tıb bi yar dı ma muh taç kri tik has ta la rın te da -
vi sin de kul la nı lır.12

Gü ven lik açı sın dan ge nel de bu oda la rın ba sın -
cı ha va ile art tı rı lır ve has ta lar özel mas ke ler ve ya
ok si jen baş lık la rı yar dı mıy la ok si jen so lur lar. Te-
da vi ko şul la rın da 2 at mos fer den (ya ni 3 ATA (Ab-
so lu te at mosp he re) = 2 at mos fer uy gu la ma ba sın cı
+ 1 at mos fer dün ya üze rin de ki do ğal ba sınç) faz la
ba sınç uy gu lan maz. Ço ğu te da vi 2 ve ya 3 ATA ba-
sınç ta ve ri lir ve or ta la ma te da vi sü re si 60-90 dk.dır.
Uy gu la ma sa yı sı, akut du rum lar da 3-5 se ans tan,

kro nik du rum lar da 50-60 se an sa ka dar de ği şe bi -
lir.12

Te da vi uy gu lan ma sın dan ön ce gü ven lik açı-
sın dan has ta la ra, te da vi es na sın da sta tik elek trik
yük le ye bi le cek giy si ler, pet rol ürü nü giy si ve koz-
me tik mal ze me ler kul lan ma ma la rı öne ri lir. Hi per -
ba rik te da vi si ala cak has ta, uy gu la ma hak kın da
bil gi len di ril dik ten son ra te da vi pro se dü rü hi per ba -
rik tıp ko nu sun da tec rü be li sağ lık per so ne li ta ra -
fın dan uy gu la nır. Te da vi es na sın da da çe şit li
ile ti şim araç la rı yar dı mıy la has ta yön len di ri lir.

BA SINÇ FĐ ZĐ ĞĐ
HBO’ nun te da vi me ka niz ma la rı na te mel teş kil
eden ba sın ca ait fi zik ka nun la rı iyi ta nım lan mış ve
or ta ya kon muş tur. Ba sınç al tın da ki gaz şaşır tı cı şe-
kil de bü yük bir ener ji de po lar. Ay nı za man da çe şit -
li gaz la rın oran la rın da ki kü çük de ği şim ler
çev re de ki ba sınç de ği şik lik le ri ta ra fın dan faz la sıy -
la bü yü tü lür ler. So nuç ta olu şan fiz yo lo jik et ki ler
ise ba sın ca bağ lı ola rak ge niş fark lı lık lar gös te rir.
Bu ne den ler le hem hi per ba rik te da vi nin man tı ğı -
nın an la şıl ma sı nı hem de hi per ba rik te sis le rin iş le -
til me sin de gü ven li ği sağ la yan bu ka nun la rın tam
ola rak bi lin me si ge rek li dir.12
GAZ KA NUN LA RI
Boy le-Ma ri ot te Ka nu nu: Sa bit sı cak lık ta ga zın sa bit
küt le si nin ba sın cı, onun hac mi ile ters oran tı lı dır.
Ya ni ha cim art tık ça ba sınç aza lır, ha cim azal dık ça
ba sınç ar tar.

Ba sınç x Ha cim = Sa bit tir
Par si yel Ba sınç Ka nu nu ve ya Dal ton ka nu nu:

Bir gaz ka rı şı mı için de ki gaz la rın her bi ri nin par si -
yel ba sın cı ka rı şım için de ki mik tar la rıy la doğ ru
oran tı lı dır.

Ga zın Par si yel Ba sın cı =Top lam Ba sınç x Ga zın
To tal Hac me Ora nı

Henry Ka nu nu: Sa bit bir ısı da, bir sı vı için de
çö zü nen gaz mik ta rı sı vı üze rin de ki ga zın par si yel
ba sın cıy la doğ ru oran tı lı dır. Ya ni ba sınç art tık ça
çö zü nür lük ar tar.

Çö zün müş Bir Ga zın Kon san tras yo nu = Ba sınç
x Çö zü ne bi lir lik Kat sa yı sı
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Ta bi fark lı sı vı lar için bir ga zın çö zü ne bi lir lik
kat sa yı sı da fark lı dır.12

TE MEL ET KĐ ME KA NĐZ MA SI VE
FĐZ YO LO JĐK ET KĐ LE RĐ

Hi per ba rik ok si je ni zas yo nun in san vü cu du üze rin -
de 2 te mel et ki si var dır. Bun la rın bi rin ci si vü cut
için de ki gaz lar üze ri ne me ka nik et ki si, di ğe ri ise
kan da par si yel ok si jen ba sın cı  (pO2)’nı ar ttı rı cı et-ki si dir. Ge nel lik le te da vi edi ci et kin li ği bu 2 te mel
et ki üze rin den dir.

Me ka nik Et ki si: Ba sınç ar tı şı nın me ka nik et-
ki si in san vü cu dun da ki ha va ka bar cık la rı ve gaz
içe ren boş luk lar üze rin de yap tı ğı de ği şik lik ler le
olu şur. Bu et ki ler Boy le ya sa sı (uy gun ko şul lar da
ha cim ba sınç la ters oran tı lı dır) ile açık la nır. Hac-
min azal tıl ma sı boş luk yü ze yin de ki ba sın cı dü şü -
rür. Ör ne ğin bu fiz yo lo jik özel li ği te da vi de, or ta
ku lak ba sın cı, si nüs ge ril me si, bağır sak lar da hap-
sol muş gaz ger gin li ği ve ak ci ğer ge ril me sin de or ta -
ya çı kan ba rot rav ma, dı şar dan uy gu la nan ba sınç la
bu böl ge ler de ki hac min azal tıl ma sı ve ga zın çö zün-
me si sağ la na rak kul la nı lır.13,14 Bir di ğer ör nek, de-
kom pres yon has ta lı ğı ve ha va em bo li sin de da mar
için de gaz ka bar cık la rı mey da na ge lir. Bu gaz ka-
bar cık la rı da ma rı tı ka ya rak do ku kan lan ma sı nı bo -
zar, ay nı za man da ka bar cı ğın aşı rı mik tar da
bü yü me si trom bo sit le ri ak ti ve eder ve da mar içi
pıh tı laş ma mey da na ge lir. Bu ka bar cık la rın te da vi -
si de ba sın cın me ka nik et ki si ile ka bar cık la rın kü-
çül tül me si ve çö zün me si ile sağ la nır.15

Ok si jen Çö zü nür lü ğü nü Ar ttı rı cı Et ki si: Nor-
mal şart lar al tın da ok si je nin an cak çok az bir kıs mı
kan da çö zü nür (%1.5-3). Fa kat hi per ba rik şart lar -
da vü cu dun ru tin ge rek si nim le ri ni tek ba şı na kar-
şı la ya bi le cek ka dar ok si je nin plaz ma da çö zün
me si ni sağ la mak müm kün dür. Ör ne ğin, 3 ATA’ da
kan da ki çö zün müş ok si jen içe ri ği %6.8’lik bir hac -
me yük se lir. Plaz ma da çö zün müş ok si jen ora nı
%6’yı geç ti ğin de ok si he mog lo bin, ar ter iyel sis tem -
den ve nöz sis te me de ği şi me uğ ra ma dan ge çe bi lir;
çün kü plaz ma içe ri sin de ki eri miş ok si jen, he mog -
lo bi ne bağ lı ok si je ne oran la, çok da ha ko lay kul la -
nıl ma ola na ğı na sa hip tir. Böy le ce sa de ce plaz ma,
do ku la rın ih ti yaç la rı nı kar şı la mak için ye ter li ok si-
jen ta şı ma ka pa si te si ne ulaş mış olur. Do la yı sıy la

do ku ok si je ni zas yo nu ye ter siz li ği ile sey re den bir-
çok has ta lık ta kul la nı lır. Ay rı ca kan da olu şan yük-
sek pO2 do ku ok si je ni zas yo nu nu art tır ma sı ya nın dabir çok fark lı et ki de mey da na ge ti rir. Ör ne ğin; gaz -
lı gan gren de α-tok sin üre ti mi nin bas kı lan ma sı, lö-
ko si tin yok et me ka pa si te si nin art ma sı, lö ko sit le rin
da mar du va rı na ya pış ma ka pa si te si nin azal tıl ma sı,
nor mal da mar lar da va zo konstrik si yon, fib rob last
bü yü me si ve kol la jen üre ti mi nin art tı rıl ma sı, sü pe -
rok sit dis mu taz (SOD) üre ti mi nin uya rıl ma sı, hüc-
re de ATP ’in ko run ma sı, spe si fik im mün sis te min
bas kı lan ma sı, os te ok last ak ti vi te si nin art ma sı, ka-
pil ler pro li fe ras yo nun art ma sı, okü ler lens es nek li -
ği nin azal ma sı, ak ci ğer sür fak tan üre ti mi nin
azal ma sı, CO ze hir len me sin de do lay lı ola rak li pit
pe rok si das yo nu nun (LP) son lan dı rıl ma sı, he mog -
lo bin den CO’nun hız lı ca uzak laş tı rıl ma sı gi bi.16

HBO, ve nöz kan da ok si jen sa tü ras yo nu nu
%100’e çı kar dı ğın da kan da ki kar bon di ok sit (CO2)
mik ta rın da da ar tış olur ve pH dü şer. Bu nun ne de -
ni CO2’yi ta şı ya cak he mog lo bi nin kal ma ma sı dır.
Art mış par si yel pO2, ok si he mog lo bi nin he mog lo -
bi ne in dir gen me si ni in hi be eder ve CO2’nin plaz ma
için de çö zün müş ola rak ta şın ma ora nı ar tar. Bu nun
so nu cun da CO2 re tan si yo nu mey da na ge lir. Bu da
hid ro jen iyo nu nun do ku lar da ha fif çe art ma sı na se -
bep olur. Kan da ki faz la mik tar da ki CO2’nin %70’i
bi kar bo nat ha lin de, ge ri ka la nı ise çö zün müş hal de
ve kar bo nik asit ola rak ta şı nır. So nuç ola rak, ve nöz
he mog lo bin O2 ile %100 doy gun lu ğa ulaş tı ğın da
be yin ven le rin de ki par si yel CO2 ba sın cı (PCo2)’nda
5-6 mmHg’lik bir ar tış olur. Nor mal bir bi rey de,
kan akı mı sa bit kal dı ğı sü re ce, CO2 kan da ve do ku-
lar da da ha faz la art maz ve her han gi bir prob lem or-
ta ya çık maz.16

3 ATA’ da %100 ok si jen so lu nur sa ar te ri yove -
nöz ok si jen far kı 350 mmHg’ye ka dar çı kar. Do ku
kan akı mı ya rı ya düş tü ğün de ar ter iyel ve ve nöz
pO2’ler sı ray la 288 ve 50 mmHg ola rak alı nır (fark238 mmHg). Ya ni ar te ri yel pO2 çok art tı ğın da, ye-ter li hüc re sel ok si jen len me çok dü şük bir kan akı-
mıy la bi le sağ la na bi lir.16

Gö rü lü yor ki, 3 ATA’ da %100 O2 kul la na rakdo ku ok si jen len me si ni 10-15 kat ar ttır mak müm-
kün ola bil mek te dir. Bu yük sek do ku ok si jen dü zey-
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le ri ise, HBO te da vi si son ra sın da, 30 dk. ile 4 sa at
ara sın da de ği şen sü re ler le de vam eder.17 Yu ka rı da
be lir ti len ana me ka niz ma lar üze rin den HBO’ nun
oluş tur du ğu fiz yo lo jik et ki ler Tab lo 1’de kı sa ca
özet len miş tir.

FĐZ YO PA TO LO JĐK ET KĐ LE RĐ
HBO kli nik kul la nım da bi li nen ve bi lin me yen bir-
çok fiz yo pa to lo jik me ka niz ma üze rin den te da vi
edi ci et ki si ni gös te rir. HBO’ nun kli nik kul la nı mı
ok si jen in 3 ATA mak si mal par si yel ba sın cı ile uy-
gu lan ma sıy la sı nır lan dı rıl mış tır. Bu ba sın cı art tır -
mak ek bir avan taj sağ la maz ak si ne ok si jenin tok sik
et ki le ri ni ar ttı rır. Ok si je nin de faz la sı di ğer ilaç lar
gi bi za rar ve rir.

Do la şım Sis te min de ki Ha va Ka bar cık la rı na Et-

ki si: De kom pres yon has ta lı ğı gi bi çe şit li pa to lo jik
du rum lar da in san vü cu dun da do ku lar ve ya do la şım
sis te min de ha va ka bar cık la rı olu şa bil mek te ve oluş-
tuk la rı or tam da so run la ra ve fonk si yon bo zuk luk -
la rı na yol aça bil mek te dir ler. Ka bar cık bo yu tu nun
azal tıl ma sı HBO te da vi si nin me ka nik et ki sin den
kay nak la nan bir özel li ği dir. Bu et ki sa ye sin de olu-
şan ka bar cık la rın bo yut la rı za rar lı ol duk la rı se vi -
ye nin al tı na dü şü rü le rek, do ku lar da ve do la şım
sis te min de olu şa bi le cek pa to lo ji le rin önü ne ge çil -
miş olur.13,14

CO Tok si si te sin de ki Et ki si: CO ze hir len me -
sin de HBO’ nun kul la nı mı mor ta li te ve mor bi di te -
nin bü yük oran da azal ma sı nı sağ lar. Bu ne den den
do la yı dır ki CO ze hir len me sin de ki bi rin cil te da vi
HBO’ dur. Bu ko nu da ya pı lan bir çok ça lış ma ile de

bu du rum is pat lan mış tır. Ör ne ğin Ji ang ve Tysse-
botn ta ra fın dan sol ka ro tid ar te ri tı ka lı sı çan lar da
ya pı lan bir ça lış ma da, HBO CO ’e ma ruz ka lın dık -
tan son ra ha yat kur ta rı cı ol muş tur. İnsan lar da ki ça-
lış ma lar da HBO te da vi si, CO ze hir len me si son ra sı
ge cik miş nö ro lo jik se kel le rin in si dan sı nı azalt mış -
tır.16,18

Do ku lar da Kan Akı mı ve Ok si je ni zas yo na Et-

ki si: 2 atm ba sınç ta ok si jen so lun du ğun da da mar -
lar da va zo kons trik si yon olur ve do ku kan akı mı
%20 ora nın da dü şer. Nor mal do ku pO2’si 30-40
mmHg’dır. Fa kat en fek si yon, trav ma ve ya öde min
se bep ol du ğu is ke mi gi bi pa to lo jik du rum lar da pO2
dü zey le ri dü şer. pO2 30 mmHg’nın al tı na düş me -
siy le fib rob last ve lö ko sit fonk si yon la rın da be lir gin
bir azal ma olur. HBO uy gu la ma sı ile fib rob last sa-
yı sı ar tar, kol la jen olu şu mu ko lay la şır ve lö ko sit le -
rin bak te ri si dal et ki le ri ar tar. Nor mal bir cilt
do ku su na 2 ATA’ da HBO uy gu lan dı ğın da do ku
pO2’si 250-300 mmHg’ye ka dar yük se lir. Bu ne den -
le HBO uy gu la nan do ku da ki %20’lik kan akı mı
azal ma sı, do ku da ki art mış pO2 ba sın cı ta ra fın dan
faz la sıy la kom pan se edi lir.15,19,20

Hi pok sik Ya ra la rın İyi leş me si ne Et ki si: İyi leş -
me si prob lem li ya ra lar ge nel lik le hi pok si ile iliş ki -
li dir. Bir çok kli nik göz lem ve bu nu des tek le yen
de ney sel ça lış ma gös ter miş tir ki hi pok si al tın da ya -
ra iyi leş me si ge cik mek te dir. Ar ter iyel pO2 yak la -şık 100 mmHg iken cilt ya ra sı mer ke zin de par si yel
pO2 0-10 mmHg ara sın da, ya ra nın pe ri fe rin de ise60 mmHg’dır. 1960’lar da ya ra iyi leş me sin de HBO
uy gu la ma sı, di ğer te da vi yön tem le ri ne yar dım cı bir
te da vi şek li ola rak kul la nıl ma ya baş lan mış tır. Ay rı -

TABLO 1: HBO’nun fizyolojik etkileri.
Etki Yeri Fizyolojik Etkisi
Oksijen transportu ve metabolizması Kanda O2 ve CO2 taşınmasında hemoglobinin inaktive olması

Normal oksijen metabolizmasının aktive olması
Solunum sistemi Solunum depresyonu

Akciğer kollapsına eğilimin artması
Dolaşım sistemi Bradikardi

Kardiyak atım hacminin ve beyin kan akımının azalması 
Periferik damar sistemi Beyin, böbrek ve göz damarlarında vazokonstriksiyon

Periferik direncin artması
Metabolik ve biyokimyasal CO2 ve H+ iyonu artışı ile dokularda pH’nın azalması

Hücre solunumunun inhibisyonu
SH grubu içeren enzimlerin aktivitesinin azalması
Serbest radikal oluşumunun artması



Physiology Topal et al

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2008, 28 211

ca HBO te da vi si nin bu et kin li ği “Fo od and Drug
Ad mi nis tra ti on (FDA)” ta ra fın dan onay lan mış tır.21
Sbar ra ve Kar nosky 1959 yı lın da lö ko sit ler de ki
NADPH ok si da zı keş fet tik ten kı sa bir sü re son ra
Ba bi or Lin ked NADPH ok si da zın re ak tif ürü nü sü-
pe rok sit ra di ka li nin bak te ri le ri öl dür dü ğü nü bul -
du.22 NADPH ok si daz, ya ra iyi leş me si nin
inf la ma tu ar ev re sin de yük sek mik tar da ok si jen tü-
ke te rek bü yük mik tar da re ak tif ok si jen tü re vi
(ROT) oluş tu rur. Bu en zim par si yel pO2 40-80mmHg iken %50 ka pa si te ile ça lı şır ken, par si yel
pO2 400 mmHg’ya çık tı ğın da %90 ka pa si te ile ça-
lı şır.23 Lö ko sit ler fa go si te et tik le ri mik ro or ga niz -
ma yı öl dür mek için te mel ola rak yu kar da adı ge çen
bu ok si je ne ba ğım lı NADPH ok si daz en zim ak ti vi -
te sin den ya rar la nır lar. 30 mmHg ve al tın da lö ko -
sit le rin fa go si toz ye te nek le ri ve an ti bak te ri yel
et ki le ri aza lır. Bu dü zey ler de ki ok si jen ba sınç la -
rın da fa go si toz ya pıl sa bi le ok si da tif pat la ma de ni -
len NADPH ok si daz ta ra fın dan sü pe rok sit
oluş tu rul ma sı için ye ter li pO2 sağ la na maz. HBO te-da vi si hi pok sik ya ra böl ge si nin ok si jen len me si ni
ar ttı ra rak nöt ro fil le rin bak te ri le ri öl dür me si ni sağ-
lar.24 Ya ra do ku sun da ki ok si jen mik ta rı, ya ra da en-
fek si yon ge liş me si açı sın dan ana be lir le yi ci
et ken dir. Ok si jen ya ra iyi leş me sin de hüc re le rin
ener ji ih ti yaç la rı nın kar şı lan ma sı ya nın da bir an ti -
bi yo tik gi bi dav ra nır.

Ko bay lar la ya pı lan bir ça lış ma da de ri ha sa rı
son ra sı sub ku ta nöz bak te ri ino kü las yo nu ya ra ok si -
je nas yo nuy la ters oran tı lı bu lun muş tur. Ok si jen le
bir lik te an ti bi yo tik te da vi si ve ril me si ay rı ca ya rar
sağ la mış tır.25 Son araş tır ma lar da sa de ce fa go sit ler de
de ğil ya ra böl ge sin de ki he men he men bü tün hüc re-
ler de oksijen ROT’a çe vi re cek spe si fik en zim ler bu-
lun du ğu an la şıl mış tır. Ya ra böl ge sin de ki ROT’ lar
hüc re sel ha ber leş me ye yar dım cı ola rak ya ra iyi leş -
me si ne kat kı da bu lu nur lar. Bu sü reç si to kin ak ti -
vas yo nu, an ji yo ge ne zis, hüc re ha re ket li li ği ve
eks tra sel lü ler mat riks for mas yo nu nu kap sar. Fib-
rob last lar, kol la je nin çap raz laş ma sın da ge re ken
post trans lasyo nel iler le me için ih ti yaç du yu lan ok-
si je ni ye ter li mik tar da bu la maz sa, kol la jen sen tez
ede mez ler. Do ku par si yel pO2’nin 10 mmHg’dan 40mmHg’ya yük sel me si du ru mun da kol la jen üre ti mi -
nin 7 kat art tı ğı gö rü lür. Ya ra nın çev re sin de ki pO2

10 mmHg’nın al tı na düş tü ğün de fib rob last lar dü-
zen li bir şekil de böl ge ye göç ede mez ler.26 Bun la ra
ek ola rak Ro berts ve Har ding, HBO uy gu la ma sıy -
la nor mal de ri ve ya ra lar da fib rob last lar ta ra fın -
dan üre ti len hya lü ro nik asit ve pro te og li kan
mik ta rı nın da art tı ğı nı gös ter miş ler dir.27 Faz la ok-
si je nin sağ la dı ğı iyi leş me ar tı şı, aşı rı iyi leş me den
zi ya de iyi leş me hı zı ile ala ka lı dır. Çün kü, do la şım
ta ra fın dan sağ la nan eks tra ok si jen var lı ğın da is ke-
mik ya ra lar da ki an ji yo ge ne zis hız lan mış ve iyi leş -
me za ma nı kı sal mış olur. Ay rı ca HBO’ nun ye ni
ka pil ler bü yü me yi art tır dı ğı ke mik ve yu mu şak
do ku da rad yas yo nun in dük le di ği ha sar lar için de
te da vi de kul la nı la bi le ce ği gös te ril miş tir. HBO te-
da vi si nin kul la nıl dı ğı iyi leş me yen ya ra tip le ri ara-
sın da pe ri fe ral vas kü ler yet mez lik ile be ra ber olan
ül ser ler, ve nöz staz ül ser le ri, de kü bi tis ül ser le ri,
en fek te ya ra lar, rad yas yon ha sa rı na uğ ra mış do-
ku lar, so ğuk ya nık la rı ve hay van sok ma la rı sa yı -
la bi lir.28-30

Ya nık lar da ki Et ki si: İlk 24 sa at bo yun ca ya -
nık ya ra sı nın iler le me si ço ğu kez his to lo jik bo yut -
ta olur. Ya nık ya ra la rın da pan su man ve sı vı
pro to kol le ri nin uy gu lan ma sı kıs mi bir ko ru ma
sağ lar. Ger monpré ve ark.nın yap tı ğı bir ça lış ma -
da, sı çan lar da ki ya nık mo de lin de, HBO’ nun ya nık
ya ra la rın da ki er ken iler le me yi önem li de re ce de
ön le di ği gös te ril miş tir.32 Ste wart ve ark., sı çan lar -
da uy gu la nan ya nık mo de lin de ya ra do ku su ATP
se vi ye le ri nin HBO grup la rın da an lam lı oran da
art tı ğı nı gös ter miş tir.32,33 Ya nık ya ra lan ma la rın da,
HBO te ra pi si nin ya rar lı et ki le rin den bi ri si ter mal
ya ra lan ma son ra sı ilk bir kaç gün sü re sin ce art mış
sı vı ge rek si ni mi ni azalt ma sı dır. HBO ile kli nik de-
ne yim ler da ha az ödem olu şu mu ve ya ra dan sı vı
sız ma sı oluş tu ğu nu gös ter miş tir. HBO uy gu la ma -
sı nın bir baş ka ya ra rı, ih ti yaç du yu lan cer ra hi pro-
se dür sa yı sı nı azalt ma sı böy le ce has ta ne de ka lış
sü re si ni kı salt ma sı dır. Nylan der ve ark., tav şan
ku la ğı ya nık mo de lin de HBO ile ya nık son ra sı je-
ne ra li ze ödem de önem li azal ma ol du ğu nu gös ter -
miş ler dir.34

De ri Flep le ri nin Ya şa ya bi lir li ği ne Et ki si: Ta i ve
ark., HBO uy gu la na rak sak lan mış ka sık flep le ri nin
ka sı ğa tek rar trans plan te edil me si ile fle bin öm rü nün
an lam lı şekil de art tı ğı nı göz lem le miş ler dir.35 Ste wart
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ve ark. yap tık la rı bir ça lış ma da HBO ve ba zı an ti ok -
si dan la rın uy gun doz la rı nın sı çan ran dom-pat tern
de ri fle bi mo de lin de flep le rin öm rü nü art tır dı ğı nı
gös ter miş ler dir.33 Ste wens ve ark., is ke mi re per füz -
yon ha sa rı mo de lin de HBO’ nun mik ro vas kü ler 
flep le rin to le ran sın da ar tı şa ne den ol du ğu nu gös-
ter miş ler dir.36 Bu ve bun lar gi bi fark lı flep mo del -
le rin de ya pı lan ça lış ma la rın ço ğu HBO uy gu la-
ma la rı nın flep ya şa ya bi lir li ği ni ar ttır dı ğı nı gös ter -
miş tir.37,38

İske mi ve Re per füz yon Ha sa rın da Do ku Ya-

şa ya bi lir li ği ne Et ki si: Eks tre mi te ler de trav ma so-
nu cu olu şan ha sar lar da is ke mi ile so nuç la nan
do la şım ye ter siz li ği mey da na ge le bi lir. İske mi ise
ener ji de po su bi le şik ler olan ATP ve fos fok re a tin
(PCr) se vi ye le ri nin azal ma sı na, kas lar da ki lak tat
se vi ye si nin ise art ma sı na yol açar. İske let kas la -
rın da is ke mi den 10-15 dk. son ra ana e ro bik me ta -
bo liz ma dev re ye gi rer ve 20-25 dk. son ra do ku
pO2 se vi ye si dü şer. Do ku glu koz se vi ye le ri, lak-tat üre ti mi ne ve bi ri ki mi ne yol açan gli ko liz ve
gli ko je no liz ar tı şıy la aza lır. Ener ji üre ti mi nin ço -
ğu ok si je ne ba ğım lı ok si da tif fos fo ri las yon la sağ-
la nır. Ya ni is ke mi de gli ko liz le el de edi len az
mik tar da ki ener ji de po la rı hız la tü ke nir. Ener ji
hüc re de iyon la rın ta şın ma sı, mo le kül le rin hüc re
za rı nı geç me si ve hüc re mem bra nı nın ko run ma -
sı gi bi bir çok fa a li yet için ge rek li dir. Do la yı sıy la
is ke mi de kı sa bir sü re son ra ye ri ne ge ti ri le me yen
bu ha ya ti fa a li yet ler so nu cu hüc re ler ölü me gi -
der.39 Post-is ke mik faz da uy gu la nan HBO te da vi -
si ile bu et ki ler ön len miş tir an cak bu et ki nin
de va mı için HBO te da vi si nin tek rar lan ma sı ge-
rek li dir. Böy le ce post-is ke mik faz da tek rar la nan
HBO te da vi si ile ae ro bik me ta bo liz ma sti mü le
edil miş olur.40-43

Si nir Hüc re si Re je ne ras yo nu na Et ki si: HBO,
se reb ral ha va em bo li si, CO ze hir len me si, ve je ta tif
du rum lar, kar di yak ar res tin ne den ol du ğu glo bal
se reb ral is ke mi, fo kal se reb ral is ke mi, akut spi nal
kord ha sa rı, kro nik be yin ha sa rı ve su ba rak no id ka-
na ma son ra sı olu şan se reb ral va zos pazm gi bi du-
rum la rı kap sa yan çe şit li nö ro lo jik has ta lık lar da
kul la nıl mış tır. HBO’ nun gü ven li ği, ye ni do ğan ve
ha mi le has ta lar da hil tüm yaş ve cins grup la rın da
test edil miş tir. HBO’ nun nö ron la rı ko ru ma me ka -

niz ma la rı, be yin me ta bo liz ma sın da dü zel me, kan-
be yin ba ri ye ri ge çir gen li ğin de ve be yin öde min de
azal ma, in trak ra ni al ba sınç ta azal ma, inf la ma tu ar
ce va bın za yıf la tıl ma sı ve apo pi to tik hüc re ölü mü -
nün ön len me si ola rak sı ra la na bi lir. Ay rı ca HBO is-
ke mik to le rans ve nö ron la rın ko run ma sı na ön
ha zır lık sağ lar.44-47

Ke mik İyi leş me si Üze ri ne Et ki si: Ke mik kül-
tür le rin de ok si jen kay nak lı ser best ra di kal le rin
mey da na gel me si nin ye ni os te ok last olu şu mu nu ve
ke mik yı kı mı nı ar ttır dı ğı gös te ril miş tir. Stra uss,
HBO’ nun, kro nik os te o mi ye lit te da vi sin de cer ra hi
ve an ti bi yo ti ğe ek ola rak ve ril me si nin iyi leş me yi
ar tır dı ğı nı bil dir miş tir.48 Barth ve ark., sı çan fe mu -
ru kor teks le rin de oluş tu ru lan me ta fiz de fek ti mo-
de lin de HBO uy gu lan ma sı ile iyi leş me yi
ya vaş lat tı ğı nı göz ler ken, gün de bir uy gu la ma ile
ke mik ta mi ri ve ne o vas kü la ri zas yon da ar tış göz-
lem le miş ler dir.49 Ueng ve ark., tav şan lar da cer ra hi
ti bi al ke mik uzat ma sın da olu şan ke mik iyi leş me si
üze ri ne HBO’ nun et ki le ri ni araş tır dık la rı ça lış ma -
la rın da, ope ras yon dan 1 gün ön ce ve ope ras yon dan
son ra HBO uy gu la nan grup ta ke mik mi ne ral dan-
si to met re si nin an lam lı ola rak art tı ğı nı or ta ya koy-
muş lar dır.50 Wang ve ark., rad yo te ra pi son ra sı
ke mik bü yü me si üze ri ne HBO’ nun fay da sağ la dı -
ğı nı gös ter miş ler dir. Linds tröm ve ark. ta ra fın dan
ya pı lan bir ça lış ma da ise, ti bi a kı rı ğın da in ter nal
fik sa tör yer leş ti ri len has ta lar da pos to pe ra tif HBO
te da vi si nin kan lan ma yı dü zelt ti ği ni, öde mi azalt tı -
ğı nı bil dir miş ler dir.51

Clos tri di um Per fi rin gens İnhi bis yo nu: HBO,
hüc re mem bran yı kı mı na ve ka pil ler ge çir gen lik
ar tı şı na yol açan klos trid yal α-tok sin le si ti naz üre-
ti mi ni in hi be eder. HBO, clos tri di um per frin gens
üze rin de di rekt et ki li ol du ğu gi bi lö ko sit le rin yok
et me ka pa si te si ni ar ttı ra rak in di rekt ola rak da et ki
eder.52

Kan Hüc re le ri Üze ri ne Et ki si: HBO he ma -
tok rit te azal ma ya ne den ola bi lir ve trom bo sit ag-
re gas yo nu nu azal tır. Kan vis ko zi te sin de ki düş me-
ye erit ro sit mem bran elas ti si te sin de art ma ya ne -
den olur. Ay nı za man da, kır mı zı kan hüc re le ri nin
şekil de ğiş ti re bil me ye te nek le ri ni ar ttı rır lar. Böy-
le ce erit ro sit le rin da ral mış kıl cal da mar lar dan ge-
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çe bil me le ri ni ko lay laş tı rır lar.53 Nöt ro fil ler en fek -
si yo na yol açan mik ro or ga niz ma la ra kar şı sa vun -
ma da mo le kü ler ok si je ne ih ti yaç du yar.
Bak te ri nin fa go si to zun dan son ra nöt ro fil de gö rü -
len ok si da tif pat la ma lar ok si jen tü ke ti min de 10-
15 kat lık bir ar tı şa ne den olur. Bu ok si da tif
öl dür me sü re cin de si lah ola rak kul la nı lan ser best
ok si jen ra di kal le ri nin sen te zin de ok si je ne ih ti yaç
du yu lur.54

Oto im mün Ce va ba Et ki si: Ya pı lan ça lış ma lar -
da HBO’ nun sı çan lar da hem hu mo ral ve hem de
hüc re sel im mün ce va bı bas kı la ya bi le ce ği bil di ril -
miş tir.55-57 An cak bu nun ak si ni id di a eden ça lış ma -
lar da bu lun mak ta dır.58

Ser best Ra di kal Olu şu mu na Et ki si: Ras kin ve
ark., fa re ak ci ğe rin de yap tık la rı ça lış ma da, HBO’ -
nun in vi vo ve in vit ro ser best ra di kal le rin oluş-
tur du ğu ok si dan stre sin bir gös ter ge si olan LP’yi
ar ttır dı ğı nı gös ter miş ler dir.59 Dirks ve Fa i man, in
vit ro sı çan bey nin de, pO2 ar ttı rıl dı ğın da be yin deser best ra di kal olu şu mu nun art tı ğı nı gös ter miş ler -
dir.60 Ha ra bin ve ark., sı çan la ra ve gi ne do muz la -
rı na yük sek ba sınç ta ok si jen uy gu lan ma sıy la
en zi ma tik an ti ok si dan sa vun ma en zim le rin den ak-
ci ğer SOD se vi ye le ri nin art tı ğı nı, be yin ve ak ci -
ğer de ki ka ta laz ve glu tat yon pe rok si daz
ak ti vi te si nin azal dı ğı nı gös ter miş ler dir.61 Lö ko sit -
le rin kul la nıl dı ğı bir Co met As say ça lış ma sın da
HBO’ nun DNA ha sa rı nı art tır dı ğı gös te ril miş tir.
Bö lü mü müz de yap tı ğı mız ça lış ma lar da ise nor mal
sı çan lar da HBO’ nun te da vi doz la rı nın üst sı nı rın -
da ki ba sınç lar da (2.8-3 ATA gi bi) ak ci ğer ve be yin
do ku sun da ok si dan stres ve do ku SOD se vi ye le ri -
nin art tı ğı, ka ta laz ve glu tat yon pe rok si daz se vi ye -
le ri nin de ğiş me di ği gös te ril miş tir. An cak pa to lo ji
oluş tu ru lan baş ka bir çok mo del de HBO’ nun ok si -
dan stre si azalt tı ğı bil di ril miş tir. Bu ra da bir pa ra -
doks or ta ya çık mak ta dır. Bu pa ra doks şöy le
açık la na bi lir ki, HBO te da vi si 1-1.5 ATA üze rin -
de ki ba sınç lar da fiz yo lo jik şart lar da ok si je nin pri-
mer et ki et ti ği or gan lar olan ak ci ğer ve be yin de
ok si dan stres oluş tur mak ta dır. An cak pa to lo jik du-
rum lar da, pa to lo jik du rum dan kay nak la nan ok si -
dan stres çok art mak ta ve HBO te da vi si ile ana
pa to lo jik sü re cin ok si jen des te ği ve di ğer me ka -
niz ma lar la dü zel til me si so nu cu pa to lo ji den kay-

nak la nan ok si dan stres azal mak ta dır. Do la yı sıy la
bi lim sel araş tır ma lar in ce le nir ken hem fiz yo lo jik
hem de pa to lo jik yön den ba kı la rak de ğer len di ril -
me li dir.62 Ay rı ca çe şit li an ti ok si dan (E vi ta mi ni, C
vi ta mi ni, me la to nin vs.) te da vi le rin uy gu lan ma sı
ile bir çok araş tır ma da HBO ile olu şan ok si dan stre-
sin or ta dan kal dı rıl dı ğı bil di ril miş tir.63-65

Sür fak tan Üre ti mi ne Et ki si: Gil der ve
McCherry ta ra fın dan ya pı lan bir araş tır ma da, ok si -
je nin sür fak tan sen te zi için ge re ken en zim le ri in hi -
be et ti ği ve al ve ol le re sür fak tan ta şın ma sı nı
en gel le di ği gös te ril miş tir.66

Gö ze Et ki si:Mi yo pi, HBO’ nun en yay gın et-
ki le rin den bi ri dir. Bu nun len sin kı rı cı lı ğın da ve
şek lin de ki de ği şik lik ler yo luy la oluş tu ğu dü şü -
nül mek te dir. Kor ne a üze rin de de ği şik lik yap ma -
dı ğı gös te ril miş tir. 2.5 ATA ba sınç ta tek rar la yan
HBO te da vi si ile has ta lar da mi yo pi oran la rın da
art ma ra por edil miş tir. Ay rı ca 150 uy gu la ma dan
da ha faz la HBO alan has ta lar da ka ta rakt ge li şi mi -
nin ola bi le ce ği ra por edil miş tir.67

SO NUÇ
HBO te da vi si yıl lar ca bi lim sel te mel ler den yok sun
şekil de kul la nıl mış tır. An cak yıl lar içer sin de mo-
dern bi lim dü şün ce si nin otur ma sı bu ko nu da ki ça-
lış ma la rı kö rük le ye rek bi lim sel te mel le re
otur ma sı nı sağ la mış tır. Bu sü reç tüm bi lim sel ge liş -
me ler de ol du ğu gi bi ha len de vam et mek te dir. An -
cak HBO’ nun bir çok alan dan da ha ya vaş ge liş me
gös ter di ği söy le ne bi lir. Bu nun muh te mel se bep le ri
ara sın da bek li de en önem li si bir çok bi lim sel ça lış -
ma des tek le yi ci si fir ma ya  da ku ru lu şa bü yük mad -
di ge ti ri si nin ol ma ma sı dır. Çün kü ku ru lu bir HBO
oda sı nın en önem li tek ih ti ya cı fi ya tı ucuz olan ok-
si jen dir. Do la yı sıy la des tek ala ma yan HBO ko nu lu
bir çok araş tır ma ye ter li bi lim sel ge liş me hı zı na ula-
şa ma mak ta dır. An cak hem bö lü mü müz de hem de
dün ya da HBO ko nu sun da otör bir çok bö lüm de ya-
pı lan bi lim sel araş tır ma lar HBO’ nun çe şit li alan lar -
da ki önem li ve ha yat kur ta rı cı et kin li ği ni or ta ya
koy muş tur. Ha le ha zır da HBO’ nun kul la nı mı ko-
nu sun da dün ya da fark lı şema lar ol mak la be ra ber
tüm dün ya da ka bul gö ren or tak en di kas yon, kon t-
ra en di kas yon, komp li kas yon ve yan et ki ler Tab lo 2
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ve 3’te top lan ma ya ça lı şıl mış tır. HBO’ nun yay gın
en di kas yon alan la rı na gir me yen an cak ba şa rı lı so-
nuç lar ve olgu se ri le ri mev cut olan ye ni bir çok
araş tır ma ala nı da bu lun mak ta dır. Mul tipl skle roz,
sep tik şok, fib ro mi yal ji, mig ren, he mo ra jik sis tit
bun la ra ör nek ola rak ve ri le bi lir.68-76 Bun la ra ek
ola rak HBO’ nun se reb ral pal si ve otis tik ço cuk lar -
da kul la nı mı ise tar tış ma lı dır. HBO te da vi si nin
uyu yan (dor mant) nö ron la rın bu lun du ğu alan da
ok si jen mik ta rı nı ar ttı ra rak on la rı ye ni den ak tif
ha le ge ti re ce ği bir hi po tez ola rak or ta ya kon muş -
tur.77-80

TABLO 2: HBO’nun kabul edilmiş endikasyonları ve kontraendikasyonları.
ENDĐKASYONLARI

Akut Endikasyonları Hava ve gaz embolisi (Ana tedavi şeklidir)
Dekompresyon hastalığı (Ana tedavi şeklidir)
CO zehirlenmesi ve duman inhalasyonu (Ana tedavi şeklidir)
Đyileşmeyen ülserler 
Problemli yaralar
Baskılanmış deri greft ve flepleri
Ezilme injürileri 
Kompartman sendromları ve akut travmatik iskemiler
Gazlı gangren/klostridial enfeksiyonlar
Nekrotizan yumuşak doku enfeksiyonları
Akut kan kayıpları
Yanıklar
Đntrakranial apseler
Post anoksik ensefalopati
Ani işitme kaybı 
Oküler iskemik patolojiler 

Kronik Endikasyonları Đyileşmeyen yaralar / Problemli yaralar
Radyasyon doku hasarı
Deri flep ve greftleri 
Đnatçı kronik osteomiyelit

KONTRAENDĐKASYONLARI
Mutlak Kontraendikasyonları Eş Zamanlı Yürütülen Tedaviler

Doxorubucin tedavisi
Bleomycin tedavisi
Disulfram tedavisi
Cisplatin tedavisi
Mafenide asetat tedavisi

TEDAVĐ EDĐLMEMĐŞ PNÖMOTORAKS
Rölatif Kontraendikasyonları ÜSYE ve kronik sinüzit

Epilepsi
CO2 birikiminin olduğu amfizem
Yüksek ateş
Spontan pnömotoraks hikayesi
Toraks cerrahisi hikayesi
Osteoskleroz cerrahisi hikayesi
Viral enfeksiyonlar
Konjenital sferositoz
Optik nörit hikayesi

Kulağın barotravması
Đç kulak penceresi hasarı
Sinüs sıkışması
Görsel retraktif değişiklikler
Parmaklarda hissizlik
Dental problemler
Klostrofobi
Hipoglisemik nöbetler
Pulmoner oksijen toksisitesi
Ateş
Pulmoner damar sistemindeki yırtılma
Oksijen hipersensivitesi

TABLO 3: Komplikasyonları ve yan etkileri.



Physiology Topal et al

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2008, 28 215

1. Cunningham OJ. Oxygen therapy by means
of compressed. Air Anesth Analg 1927;6:64.

2. Gill AL, Bell CN. Hyperbaric oxygen: its uses,
mechanisms of action and outcomes. QJM
2004;97:385-95.

3. Fontaine JA. Emploi chirurgical de l’air com-
prime. Union Med 1879;28:445.

4. Corning JL. The use of compressed air in con-
juntion with medicinal solutions in the treat-
ment of nervous and mental affections, beings
a new system of cerebrospinal therapeutics.
Med Record 1891;40:225.

5. Jacobson JH 2nd, Morsch JH, Rendell-Baker
L. Clinical experience and implications of hy-
perbaric oxygenation. The historical perspec-
tive of hyperbaric therapy. Ann NY Acad Sci
1965;117:651-70.

6. Butler WP. Caisson disease during the con-
struction of the Eads and Brooklyn Bridges: A
review. Undersea Hyperb Med 2004;31:445-59.

7. Smith JL. The pathological effects due to in-
crease of oxygen tension in the air breathed.
J Physiol 1899;24:19-35.

8. Churchill-Davidson I, Sanger C, Thomlinson
RH. High-pressure oxygen and radiotherapy.
Lancet 1955;268:1091-5.

9. Boerema I, Huiskes JW, Kroll JA, Kroon B,
Lokin E, Meyne NG. High atmospheric pres-
sure as an aid to cardiac surgery. Arch Chir
Neerl 1956;8:193-211.

10. Brummelkamp WH, Hogendijk J, Boerema I.
Treatment of anaerobic infections (Klostridyal
myositis) by drenching the tissues with oxy-
gen under high atmospheric pressure. Surgery
1961;49:299-302.

11. Smith G, Ledingham IM, Sharp GR, Norman
JN, Bates EH. Treatment of coal-gas poison-
ing with oxygen at 2 atmospheres pressure.
Lancet 1962;1:816-9.

12. Kindwall EP. The physics of diving and hy-
perbaric pressures. In: Kindwall EP, Whelan
HT, eds. Hyperbaric Medicine Practice. 2nd ed.
Flagstaff: Best Publishing Company; 2002. p.
22-35.

13. Cross FS. Effects of increased atmospheric
pressures and inhalation of 95% oxygen and
helium oxygen mixture on the viability of the
bowel wall and the absorption of gas in closed
loop obstructions. Surgery 1954;36:1001-26.

14. Cross FS, Wangesteen OH. Effect of in-
creased atmospheric pressures on the viabil-
ity of the bowel wall and the absorption of gas
in closed loop obstructions. Surg Forum
1952;3:111-6.

15. Lindbom L, Tuma RF, Arfors KE. Influence of
oxygen on perfused capillary density and cap-
illary red cell velocity in rabbit skeletal muscle.
Microvasc Res 1980;19:197-208. 

16. Jiang J, Tyssebotn I. Normobaric and hyper-
baric oxygen treatment of acute carbon
monoxide poisoning in rats. Undersea Hyperb
Med 1997;24:107-16. 

17. Jain KK. Physical, physiological, and bio-
chemical aspects of hyperbaric oxygenation.
In: Jain KK, Neubauer R, Correa JG, Cam-
poresi EM, eds. Textbook of Hyperbaric Med-
icine. 2nd ed. Seattle-Toronto-Bern-Göttingen,
Hogrefe: Huber Publishers; 1996, p. 11-26.

18. Jiang J, Tyssebotn I. Cerebrospinal fluid pres-
sure changes after acute carbon monoxide
poisoning and therapeutic effects of normo-
baric and hyperbaric oxygen in conscious rats.
Undersea Hyperb Med 1997;24:245-54.

19. Hordnes C, Tyssebotn I. Effect of high ambi-
ent pressure and oxygen tension on organ
blood flow in conscious trained rats. Undersea
Biomed Res 1985;12:115-28.

20. Dooley JW, Mehm WJ. Noninvasive assess-
ment of the vasconstrictive effects of hyperoxy-
genation. J Hyperbaric Medicine 1990;4:177-87.

21. Artuc M, Hermes B, Steckelings UM, Grützkau
A, Henz BM. Mast cells and their mediators in
cutaneous wound healing--active participants
or innocent bystanders? Exp Dermatol
1999;8:1-16.

22. Babior BM. Oxygen-dependent microbial
killing by phagocytes (first of two parts). N
Engl J Med 1978;298:659-68. 

23. Allen DB, Maguire JJ, Mahdavian M, Wicke
C, Marcocci L, Scheuenstuhl H, et al. Wound
hypoxia and acidosis limit neutrophil bacter-
ial killing mechanisms. Arch Surg 1997;
132:991-6.

24. Rabkin J, Hunt TK. Infection and oxygen. In:
Davis JC, Hunt TK, eds. Problem Wounds:
The Role of Oxygen. 1st ed. New York: Else-
vier Science Publishing; 1988. p.1-16.

25. Knighton DR, Halliday B, Hunt TK. Oxygen as
an antibiotic.  A comparison of the effects of in-
spired oxygen concentration and antibiotic ad-
ministration on in vivo bacterial clearance.
Arch Surg 1986;121:191-5. 

26. Sen CK. The general case for redox control of
wound repair. Wound Repair Regen 2003;11:
431-8. 

27. Roberts GP, Harding KG. Stimulation of gly-
cosaminoglycan synthesis in cultured fibrob-
lasts by hyperbaric oxygen. Br J Dermatol
1994;131:630-3.

28. Hammarlund C, Sundberg T. Hyperbaric oxy-
gen reduced size of chronic leg ulcers: a ran-
domized double-blind study. Plast Reconstr
Surg 1994;93:829-33.

29. Tompach PC, Lew D, Stoll JL. Cell response
to hyperbaric oxygen treatment. Int J Oral
Maxillofac Surg 1997;26:82-6. 

30. Zamboni WA, Wong HP, Stephenson LL,
Pfeifer MA. Evaluation of hyperbaric oxygen
for diabetic wounds: a prospective study. Un-
dersea Hyperb Med 1997;24:175-9. 

31. Germonpré P, Reper P, Vanderkelen A. Hy-
perbaric oxygen therapy and piracetam de-
crease the early extension of deep
partial-thickness burns. Burns 1996;22:468-73.

32. Wienke BR. Tissue gas exchange models and
decompression computations: a review. Un-
dersea Biomed Res 1989;16:53-89.

33. Stewart RJ, Moore T, Bennett B, Easton M,
Newton GW, Yamaguchi KT. Effect of free-
radical scavengers and hyperbaric oxygen on
random-pattern skin flaps. Arch Surg 1994;
129:982-7.

34. Nylander G, Nordström H, Eriksson E. Effects
of hyperbaric oxygen on oedema formation
after a scald burn. Burns Incl Therm Inj
1984;10:193-6.

35. Tai YJ, Birely BC, Im MJ, Hoopes JE, Manson
PN. The use of hyperbaric oxygen for preser-
vation of free flaps. Ann Plast Surg 1992;28:
284-7.

36. Stevens DM, Weiss DD, Koller WA, Bianchi
DA. Survival of normothermic microvascular
flaps after prolonged secondary ischemia: ef-
fects of hyperbaric oxygen. Otolaryngol Head
Neck Surg 1996;115:360-4.

37. Bayati S, Russell RC, Roth AC. Stimulation of
angiogenesis to improve the viability of pre-
fabricated flaps. Plast Reconstr Surg
1998;101:1290-5.

38. Im MJ, Manson PN, Bulkley GB, Hoopes JE.
Effects of superoxide dismutase and allopuri-
nol on the survival of acute island skin flaps.
Ann Surg 1985;201:357-9. 

39. Bouachour G, Cronier P, Gouello JP, Toule-
monde JL, Talha A, Alquier P. Hyperbaric
oxygen therapy in the management of crush
injuries: a randomized double-blind placebo-
controlled clinical trial. J Trauma 1996;41:
333-9.

40. Sirsjö A, Lehr HA, Nolte D, Haapaniemi T,
Lewis DH, Nylander G, et al. Hyperbaric oxy-
gen treatment enhances the recovery of
blood flow and functional capillary density in
postischemic striated muscle. Circ Shock
1993;40:9-13.

41. Haapaniemi T, Nylander G, Sirsjö A, Larsson
J. Hyperbaric oxygen reduces ischemia-in-
duced skeletal muscle injury. Plast Reconstr
Surg 1996;97:602-7.

42. Sterling DL, Thornton JD, Swafford A, Gottlieb
SF, Bishop SP, Stanley AW, et al. Hyperbaric
oxygen limits infarct size in ischemic rabbit
myocardium in vivo. Circulation 1993;88(4 Pt
1):1931-6. 

KAYNAKLAR



Topal ve ark. Fizyoloji

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2008, 28216

43. Yamada T, Taguchi T, Hirata Y, Suita S, Yagi
H. The protective effect of hyperbaric oxy-
genation on the small intestine in ischemia-
reperfusion injury. J Pediatr Surg 1995;30:
786-90.

44. Takahashi M, Iwatsuki N, Ono K, Tajima T,
Akama M, Koga Y. Hyperbaric oxygen ther-
apy accelerates neurologic recovery after 15-
minute complete global cerebral ischemia in
dogs. Crit Care Med 1992;20:1588-94.

45. Konda A, Baba S, Iwaki T, Harai H, Koga H,
Kimura T, et al. Hyperbaric oxygenation pre-
vents delayed neuronal death following tran-
sient ischaemia in the gerbil hippocampus.
Neuropathol Appl Neurobiol 1996;22:350-60.

46. Kihara M, McManis PG, Schmelzer JD, Kihara
Y, Low PA. Experimental ischemic neuropa-
thy: salvage with hyperbaric oxygenation. Ann
Neurol 1995;37:89-94.

47. Zamboni WA, Brown RE, Roth AC, Mathur A,
Stephenson LL. Functional evaluation of pe-
ripheral-nerve repair and the effect of hyper-
baric oxygen. J Reconstr Microsurg 1995;11:
27-9.

48. Strauss MB. Refractory osteomyelitis. J Hy-
perbaric Med 1987;2:147-59.

49. Barth E, Sullivan T, Berg E. Animal model for
evaluating bone repair with and without ad-
junctive hyperbaric oxygen therapy (HBO):
Comparing dose schedules. J Invest Surg
1990;3:387-92. 

50. Ueng SW, Lee SS, Lin SS, Wang CR, Liu SJ,
Yang HF, et al. Bone healing of tibial length-
ening is enhanced by hyperbaric oxygen ther-
apy: a study of bone mineral density and
torsional strength on rabbits. J Trauma 1998;
44:676-81.

51. Wang X, Ding I, Xie H, Wu T, Wersto N,
Huang K, et al. Hyperbaric oxygen and basic
fibroblast growth factor promote growth of ir-
radiated bone. Int J Radiat Oncol Biol Phys
1998;40:189-96. 

52. Adams KR, Roberts RM, Mader JT. In vitro
killing of Clostridium perfiringens by oxygen
with and without polymorphonuclear leuco-
cytes. Undersea Biomed Res 1990;17(Suppl):
123.

53. Kolski JM, Mazolewski PJ, Stephenson LL,
Texter J, Grigoriev VE, Zamboni WA. Effect of
hyperbaric oxygen therapy on testicular is-
chemia-reperfusion injury. J Urol 1998;160:
601-4.

54. Badwey JA, Karnovsky ML. Active oxygen
species and the functions of phagocytic leuko-
cytes. Annu Rev Biochem 1980;49:695-726.

55. Eiguchi K, Bertholds M, Grana D, Malateste
C, Mareso E, Gomez E, et al. Immunoregula-
tory effect of HBO on rats. J Hyperbaric Med-
icine 1990;5:187-91.

56. Lahat N, Bitterman H, Yaniv N, Kinarty A, Bit-
terman N. Exposure to hyperbaric oxygen in-
duces tumour necrosis factor-alpha (TNF-
alpha) secretion from rat macrophages. Clin
Exp Immunol 1995;102:655-9.

57. Di Sabato F, Giacovazzo M, Cristalli G, Rocco
M, Fusco BM. Effect of hyperbaric oxygen on
the immunoreactivity to substance P in the
nasal mucosa of cluster headache patients.
Headache 1996;36:221-3.

58. Xu X, Yi H, Kato M, Suzuki H, Kobayashi S,
Takahashi H, et al. Differential sensitivities to
hyperbaric oxygen of lymphocyte subpopula-
tions of normal and autoimmune mice. Im-
munol Lett 1997;59:79-84.

59. Raskin P, Lipman RL, Oloff CM. Effect of hy-
perbaric oxygen on lipid peroxidation in the
lung. Aerosp Med 1971;42:28-30.

60. Dirks RC, Faiman MD. Free radical formation
and lipid peroxidation in rat and mouse cere-
bral cortex slices exposed to high oxygen
pressure. Brain Res 1982;248:355-60.

61. Harabin AL, Braisted JC, Flynn ET. Response
of antioxidant enzymes to intermittent and
continuous hyperbaric oxygen. J Appl Physiol
1990;69:328-35. 

62. Oter S, Korkmaz A, Topal T, Ozcan O, Sadir
S, Ozler M, et al. Correlation between hyper-
baric oxygen exposure pressures and oxida-
tive parameters in rat lung, brain, and
erythrocytes. Clin Biochem 2005;38:706-11.

63. Boadi WY, Thaire L, Kerem D, Yannai S. Ef-
fects of dietary factors on antioxidant enzymes
in rats exposed to hyperbaric oxygen. Vet
Hum Toxicol 1991;33:105-9.

64. Shang F, Gong X, Egtesadi S, Meydani M,
Smith D, Perrone G, et al. Vitamin C prevents
hyperbaric oxygen-induced growth retardation
and lipid peroxidation and attenuates the oxi-
dation-induced up-regulation of glutathione in
guinea pigs. J Nutr Biochem 2002;13:307-
13.

65. Topal T, Oter S, Korkmaz A, Sadir S,
Metinyurt G, Korkmazhan ET, et al. Exoge-
nously administered and endogenously pro-
duced melatonin reduce hyperbaric
oxygen-induced oxidative stress in rat lung.
Life Sci 2004;75:461-7. 

66. Gilder H, McCherry CK. Mechanism of oxy-
gen inhibition of pulmonary surfactant synthe-
sis. Surgery 1974;76:72-9.

67. Palmquist BM, Philipson B, Barr PO. Nuclear
cataract and myopia during hyperbaric oxygen
therapy. Br J Ophthalmol 1984;68:113-7. 

68. Nuthall G, Seear M, Lepawsky M, Wensley D,
Skippen P, Hukin J. Hyperbaric oxygen ther-
apy for cerebral palsy: two complications of
treatment. Pediatrics 2000;106:E80.

69. Perrins DJ, James PB. Hyperbaric oxygen
therapy and multiple sclerosis. Undersea Hy-
perb Med 2002;29:236-8.

70. Pedoto A, Nandi J, Yang ZJ, Wang J, Bosco
G, Oler A, et al. Beneficial effect of hyperbaric
oxygen pretreatment on lipopolysaccharide-
induced shock in rats. Clin Exp Pharmacol
Physiol 2003;30:482-8.

71. Yildiz S, Kiralp MZ, Akin A, Keskin I, Ay H,
Dursun H, Cimsit M. A new treatment modal-
ity for fibromyalgia syndrome: Hyperbaric oxy-
gen therapy. J Int Med Res 2004;32:263-7. 

72. Wilson JR, Foresman BH, Gamber RG, Wright
T Hyperbaric oxygen in the treatment of mi-
graine with aura. Headache 1998;38:112-5.

73. Chong KT, Hampson NB, Corman JM. Early
hyperbaric oxygen therapy improves outcome
for radiation-induced hemorrhagic cystitis.
Urology 2005;65:649-53.

74. Saito S, Kaiho Y, Namina T, Konda R, Satoh
M, Ishidoya S, et al. A case of severe hemor-
rhagic cystitis following bone marrow trans-
plantation. Int Urol Nephrol 2004;36:349-52.

75. Bratsas KS, Stephanides AA, Spyropoulos E,
Zachariades BP, Androulakakis PA. Hyper-
baric oxygen therapy for cyclophosphamide
induced refractory hemorrhagic cystitis in a
child. J Urol 2004;172:679.

76. Kalayoğlu-Beşişik S, Abdul-Rahman IS, Erer
B, Yenerel MN, Oğuz FS, Tunç M, et al. Out-
come after hyperbaric oxygen treatment for
cyclophosphamide-induced refractory hemor-
rhagic cystitis. J Urol 2003;170:922.

77. Liptak GS. Complementary and alternative
therapies for cerebral palsy. Ment Retard Dev
Disabil Res Rev 2005;11:156-63.

78. Mayston M. Physiotherapy management in
cerebral palsy: an update on treatment ap-
proaches. Clin Dev Med 2004;161:147-60. 

79. Collet JP, Vanasse M, Marois P, Amar M,
Goldberg J, Lambert J, et al. Hyperbaric oxy-
gen for children with cerebral palsy: a ran-
domised multicentre trial. HBO-CP Research
Group. Lancet 2001;357:582-6.

80. McDonagh M, Carson S, Ash J, Russman BS,
Stavri PZ, Krages KP, et al. Hyperbaric oxy-
gen therapy for brain injury, cerebral palsy,
and stroke. Evid Rep Technol Assess (Summ)
2003;85:1-6. 


