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BADANIA NAD WPLYWEM HIPERBARII TLENOWE) NA REAKC)JE IMMUNOLOGICZNE USTRO)U
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STRESZCZENIE

Znajomo$¢ zagadnienia wptywu hiperbarii tlenowej na ustréj ludzki i zwierzecy posiada duze znaczenie teoretyczne i praktyczne. Wynika to z faktu, ze
hiperbaria tlenowa znajduje coraz szersze zastosowanie w leczeniu réznych choréb. Niestety nasza wiedza na temat wptywu hiperbarii, w tym hiperbarii
tlenowej, na reakcje immunologiczne organizmu ludzkiego i zwierzecego jest w dalszym ciggu niewystarczajgca i niepetna. Instytut Medycyny Morskiej
Wojskowej Akademii Medycznej w Gdyni od kilku lat prowadzi badania po$wiecone tej dziedzinie. W ramach badarn w zakresie immunologii prowadzone sg
eksperymenty z udziatem zwierzat (kréliki, $winki morskie) i ludzi (nurkowie i kandydaci na nurkéw). Wptyw hiperbarii tlenowej w przedziale ci$nien od 2,8
do 3,1 ata badany jest podczas ekspozycji jednorazowych i wielokrotnych. Badanie ujawnito istotne zmiany w odpowiedzi immunologicznej zaréwno
u zwierzat, jak i u ludzi.
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WSTEP

Znajomo$¢ zagadnienia wplywu hiperbarii tlenowej na ustr6j ludzkich i zwierzecy posiada duze znaczenie
teoretyczne i praktyczne. Wynika to z faktu, Ze hiperbaria tlenowa znajduje miedzy innymi coraz szersze zastosowanie
w leczeniu réznych choréb. Ponadto istnieje mozliwo$¢ zastosowania hiperbarii tlenowej do produkcji dopetniacza, ktéry jest
szeroko stosowany w odczynie wigzania dopetniacza w pracowniach bakteriologicznych, immunologicznych czy
wirusologicznych [5,6].

Odpowiednio udokumentowane spostrzezenia i badania do§wiadczalne wskazuja, ze hiperbaria tlenowa zaleznie od
warto$ci nadcisnienia i czasu ekspozycji, jak réwniez sposobu stosowania, wywiera wplyw na uklad nerwowy, ukitad
sercowo-naczyniowy, krwiotwérczy oddechowy, narzad wzroku, na metabolizm komérkowy a ponadto na ukiad
immunologiczny oraz odporno$¢. Nalezy doda¢ ze dane na temat wplywu hiperbarii, w tym i hiperbarii tlenowej na uktad
immunologiczny i odporno$¢ sa jeszcze skape, a nasze wiadomosci na ten temat niewystarczajace i w wielu wypadkach
sprzeczne [3,4,7,8].

W Instytucie Medycyny Morskiej WAM od szeregu lat prowadzi sie badania nad wplywem hiperbarii w tym
hiperbarii tlenowej na reakcje immunologiczne cztowieka i zwierzat. Omawiajac te badania w konfrontacji z nielicznymi
danymi pi$miennictwa nalezy stwierdzi¢, ze poréwnywanie wynikéw badan z tego zakresu oraz ich interpretacja napotyka
w wielu przypadkach na trudno$ci ze wzgledu na czesto niewystarczajaco opisywane warunki do$wiadczen, metodyke,
a ponadto ze wzgledu na trudno$ci w organizacji tych badan, ograniczenia stosowania eksperymentéw i tym podobne.

Dodatkowe trudnos$ci powoduje fakt, ze badajac wptyw hiperbarii na ustrdj nurka czy ptetwonurka pod woda, czy
w komorze ci$nieniowej nalezy uwzgledni¢ caty zesp6t czynnikéw tutaj dziatajacych (ci$nienie hydrostatyczne, ci$nienie
parcjalne poszczegdlnych sktadnikéw gazowych, czas, oziebienie, wysitek pod woda, czy w hiperbarii w komorze, charakter
ekspozycji i tak dalej) przy czym wptyw ich na poszczegélnych osobnikéw moze by¢ rézny.

W zakresie wptywu hiperbaroksji na reakcje immunologiczne ustroju cztowieka czy zwierzecia statocieplnego
nalezy uwzgledni¢ poszczegélne elementy wczesnej i pdéznej odpowiedzi immunologicznej ustroju, to jest humoralnej
i komérkowej, zas w zakresie wptywu tego czynnika na odpornos¢ jego dzialanie na poszczegdlne rodzaje drobnoustrojéw
zarowno w do$wiadczeniach in vitro, jak i in vivo, na ich metabolizm, odporno$¢ na wptywy otoczenia, faze produkcji
antygendw, oraz na czynniki dziatajagce w organizmie czlowieka czy zwierzecia, jak wreszcie na warunki rozwoju
drobnoustrojéw w tkankach i komdrkach organizmu. Stad tez wptyw ten musi by¢ rozpatrywany bardzo wnikliwie i szeroko
a wnioski podawane ostroznie.

Celem badan byto okreslenie wptywu hiperbarii tlenowej na odpowiedz immunologiczng. Badania prowadzono
zaréwno na zwierzetach, jak i z udziatem ludzi.

MATERIAL I METODY

W zakresie wptywu hiperbarii tlenowej na reakcje immunologiczne ustroju ludzkiego okreslano $redni poziom
dopelniacza w surowicy krwi okreslany metoda 50% hemolizy.

W badaniu wzieto udziat 133 mezczyzn w wieku 18 - 25 lat, Zotnierzy i marynarzy. Podzielono ich na nastepujace
grupy:

I - kandydaci na nurkéw wojskowych - 51 oséb poddanych 60-o minutowej powietrznej ekspozycji hiperbaryczne;j
do nadci$nienia 2,8 ata;

II - kandydaci na nurkéw wojskowych - 15 0s6b poddanych 60-o minutowej normobarycznej ekspozycji tlenowej;

III - nurkowie wojskowi - 32 osoby poddane 60-o0 minutowej powietrznej ekspozycji hiperbarycznej do
nadci$nienia 2,8 ata;

IV - kontrolna - 35 osdb; marynarzy i kandydatéw na nurkéw, nie poddawanych zadnym procedurom.

Krew dobadania pobierano z zyty tokciowej bezposrednio przed ekspozycja; ,pomiar 0”, 72 godziny po ekspozycji
»pomiar 1”, 5 dni po ekspozycji ,pomiar 2” i 10 dni po ekspozycji ,pomiar 3”.

W przypadku zwierzat do badania wykorzystano kroliki, ktére uprzednio uodporniono drobnoustrojami S.typhi F7.
Oznaczano we krwi zwierzat warto$¢ indeksu opsoninowego.

Zwierzeta podzielono na 3 grupy po 5 zwierzat, razem 15 krolikéw, ktére poddano jednorazowej 60-cio minutowe;j
ekspozycji hiperbarycznej ze 100% tlenem jako czynnikiem oddechowym.

Ekspozycje prowadzono w specjalnie skonstruowanej komorze hiperbarycznej dla matych zwierzat. Komora zostata
zaprojektowana w postaci zbiornika ci$nieniowego, hermetycznie zamykanego, o pojemnosci 30 litréw. Umozliwia ona
uzyskiwanie kontrolowanych nadci$nient do 10 atm, a zatem sprezanie zwierzat do$wiadczalnych, przetrzymanie ich przez
dowolny czas w hiperbarii z uzyciem dowolnych czynnikéw oddechowych a nastepnie powolne lub szybkie rozprezenie.

Zwierzeta grupy A sprezono do ci$nienia 1,8 atm, zwierzeta grupy B do ci$nienia 2,4 atm a zwierzeta grupy C do
ci$nienia 3,1 atm. Krew do badania pobierano z zyty brzeznej ucha bezposrednio przed ekspozycjg, 60 minut po ekspozycji,
24 godziny po ekspozycji, 48 godzin po ekspozycji i 10 dni po ekspozycji.

WYNIKI

Uzyskane wyniki badan poziomu dopetniacza we krwi badanych nurkéw przedstawia tabela 1.
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Tab. 1

Srednia miana aktywnosci dopetniacza.

Liczebnos¢ Pomiar 0 Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
grupy.
Grupal - 51 21,5j. 27,75]. 24,55 . 22j.
Grupall - 15 25,9]. 25,4 . 25,9]. 25,2 j.
Grupa III - 32 24,4]. 23,85]. 24,2 . 24 .
Grupa IV 35 _ 24,3j. 23,6j. 24j.

KONTROLA

W tych badaniach stwierdzono u ludzi, pod wptywem hiperbarii tlenowej w okresie bezposrednio po i 3-5 dni od
ekspozycji wzrost aktywnos$ci dopeiniacza w surowicy krwi. Widoczna jest takze réznica w reakcji ustroju pomiedzy grupami
doswiadczonych nurkéw i kandydatéw na nurkéw. W grupie do$wiadczonych nurkéw aktywnos$¢ dopetniacza utrzymuje sie
na statym poziomie, podobnie jak w grupie kontrolne;j.

Uzyskane wartosci indeksu opsoninowego u krélikéw przedstawia tabela 2.

Tab. 2
Warto$ci indeksu opsoninowego u krélikéw.

Zwierzeta grupy A Zwierzeta grupy B Zwierzeta grupy C Analiza statystyczna
| 1 IV | Il Il W | 1l Il IV [ Il Il

przed o6 04 07 08 przed 06 04 07 08 przed 06 04 07 08 przed 06 04 0,7 08
60° 48 23 23 28 60 48 23 23 28 60 48 23 23 28 60 48 23 23
24 h 1,6 20 38 23 24h 15 20 38 23 24h 1,6 20 38 23 24h 15 20 3,8
48 h 18 30 46 23 48h 18 30 46 23 48h 1,8 30 46 23 48h 18 30 4,6
10 dni 1,1 10 08 15 10 11 10 08 15 10dni 11 10 08 15 10 1,1 1,0 0,8

dni dni

1nie badano

W badaniach na krélikach, pod wplywem hiperbarii tlenowej w okresie 3-5 dni od ekspozycji stwierdzono wzrost
indeksu opsoninowego , zwtaszcza u osobnikéw ktorzy uprzednio nie stykali sie z czynnikiem uodparniajacym.

DYSKUSJA

W innych badaniach stwierdzano spadek czy przy nizszych wartoSciach nadci$nienia tendencje spadku swoistych
antystreptolizyn O, aglutynin, szczegdlnie dla antygenéw rzeskowych S.typhi, S.typhi murium (mniej dla antygenéw
somatycznych), spadek hemaglutinin oraz cze$ciowy spadek immunoglobulin IgG, mniej IgA, IgM przy normalizacji w czasie
10 do 15 dni [3,6,11].

W szeregu wypadkow, zwtaszcza w odniesieniu do aglutynin, hemaglutinin oraz immunoglobulin obserwowano
odchylenia, co nalezy ttumaczy¢ nalezy indywidualnymi réznicami osobniczymi. U §winek morskich obserwowano np. w tych
warunkach réwniez znamienny wzrost aktywnosci dopetniacza w czasie 3-5 dni od ekspozycji.

Tego rodzaju przesuniecia w zakresie wymienionych wskaZnikéw immunologicznych obserwowano juz przy
jednorazowej ekspozycji 60 minutowej na hiperbarie tlenowa w zakresie nadci$nien od 0,588 ata do 2,8 ata. Te
przeciwstawne w zakresie wymienionych czynnikdéw immunologicznych przesuniecia nalezatoby ttumaczy¢ tym, ze badane
czynniki immunologiczne odmiennie reaguja na podraznienie uktadu nerwowego wegetatywnego pod wptywem bodZca
hiperbarii tlenowej w pierwszym okresie stresowej reakcji alarmowe;j.

Przy ekspozycji hiperbarycznej z uzyciem tlenu jako czynnika oddechowego dochodzi do podraznienia ukitadu
wegetatywnego sympatergicznego, co prowadzi do wzrostu aktywnosci dopeiniacza w surowicy krwi i wzrostu indeksu
opsoninowego, a tym samym

przyttumienia reakcji uktadu wegetatywnego cholinergicznego, co pociaga za soba spadek czy niekiedy tendencje
spadku aglutynin, antystreptolizyn O, immunoglobulin IgG, w mniejszym stopniu IgA i IgM. Adaptacja ustroju do hiperbarii
tlenowej powstajgca w nastepstwie wielokrotnych ekspozycji nie doprowadza zwykle do tych przesunie¢[3,5,10].

Powyzsze spostrzezenia sg czeSciowo potwierdzone w zakresie obserwacji zmian aglutynacyjny w badaniach
innych autoréw [1], a tacza sie z zaobserwowang og6lnie wyzsza zachorowalno$¢ nurkéw na rézne zakazenia [2,4,9].

Opisane spostrzezenia w zakresie reakcji immunologicznych czlowieka i zwierzat pod wptywem hiperbarii w tym
i hiperbarii tlenowej majg istotne znaczenie dla badan nad mozliwoscig leczenia hiperbariag tlenowg zakazen
a prawdopodobnie réwniez i zaburzen odpornosci immunologicznej. Wymagaja jednak dalszych szczegétowych badan w tym
zakresie na odpowiednio licznym i r6znorodnym materiale, przy zastosowaniu nowoczesnej metodyki badan.
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