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PROCESY PRO -1 ANTYOKSYDACY]JNE
W WARUNKACH HIPERBARII

Ekspozycja hiperbaryczna prowadzi do wzrostu rozpuszczalnosci gazow
(w tym rowniez tlenu) we krwi. Ta wifasciwo$¢ znalazta zastosowane kliniczne
w leczeniu takich standw patologicznych jak choroba dekompresyjna, zatrucie
tlenkiem wegla, zatorow gazowych, zakazen tkanek miekkich, oparzen
popromiennych oraz leczeniu trudno gojgcych sie ran. Nurkowanie stato sie bardzo
popularne wiec czeSciej spotyka sie osoby, ktére bgdz to rekreacyjnie bgdz
wyczynowo nurkujg narazajgc organizm na przebywanie w  Srodowisku
hiperbarycznym.

Nieodfqcznym aspektem tlenowego metabolizmu komorki jest generowanie
reaktywnych form tlenowych (RFT). W momencie zachwiania rownowagi pomiedzy
reakcjami pro- i antyoksydacyjnymi, gdy procesy tworzenia wolnych rodnikéw
przewyzszajq zdolnos$¢ organizmu do ich wygaszania dochodzi do patologii komorki.
U podfoza tych patologii znajdujemy uszkodzenia struktur lipidowych, biatkowych
i kwasow nukleinowych przez RFT.

Stowa kluczowe: stres oksydacyjny, enzymy antyoksydacyjne
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PRO- AND ANTIOXIDANT PROCESSES UNDER

HYPERBARIC CONDITIONS

Hyperbaric exposure leads to increased solubility of gases (including oxygen)
in the blood. This property was applied to clinical treatment in the pathological
conditions such as decompression sickness, carbon monoxide poisoning, gas
embolism, soft tissue infections, burns as a treatment of poorly healing wounds.

Diving has become very popular so often you can meet people who either
professionally or recreationally expose themselves to stay in the hyperbaric
environment.

Inherent aspect of oxygen metabolism of cells is the generation of reactive
oxygen species (ROS). The imbalance between pro- and antioxidant reactions may
contribute to the formation of many pathological states. The beginning of many
pathological states can be iniciated by the damage of lipids and proteins structures
and oxidation of nucleic acids by ROS.

Keywords: oxidative stress, antyoxidant enzymes

CEL BADAN

Celem badan byta ocena oddzialywania tlenu zawartego w powietrzu na
procesy zwigzane ze stresem oksydacyjnym, a takze wptywu hiperbarii na zdolnos¢
antyoksydacyjng erytrocytéw, zaréwno w grupie kobiet jak i mezczyzn podczas
ekspozycji w komorze hiperbarycznej imitujacej nurkowanie na gtebokos¢ 30 i 60
m p.p.m. (odpowiednio 0,4 MPa i 0,7 MPa) z powietrzem, jako czynnikiem
oddechowym.

MATERIAL DO BADAN

Krew pobierana na antykoagulant oraz na skrzep w celu pozyskania surowicy,
przez wykwalifikowany personel medyczny. Z petnej krwi pozyskiwane byto osocze
oraz izolowano erytrocyty, z ktérych przygotowano hemolizat.

Dokonano poréwnania parametréw uktadu pro- i antyoksydacyjnego w grupie
kobiet i mezczyzn (doswiadczonych nurkéw) przed i po ekspozycji hiperbarycznej.
Oznaczono aktywnos¢ enzyméw antyoksydacyjnych dysmutazy ponadtlenkowej
w erytrocytach(SOD), katalazy w erytrocytach (CAT), peroksydazy glutationowe;j
w erytrocytach (GPx), aktywno$¢ transferazy glutationowej w erytrocytach (GST),
aktywnos¢ oksydazowg ceruloplzaminy (Cp). Ponadto oznaczono stezenia
dialdehydu malonowego w erytrocytach (MDA), stezenie grup karbonylowych
w surowicy, stezenie ponadtlenkéw testem OxyStat w surowicy, stezenie
azotanéw/azotynéw w osoczu.

Poréwnano aktywnos¢ gtéwnych enzyméw antyoksydacyjnych (SOD, CAT,
GPx, GST, Cp) oraz stezenie najczesciej prezentowanych w literaturze markerow
peroksydacji lipidow (MDA) i biatek (grupy karbonylowe) przed i po kazdej ekspozyciji.
Oznaczono takze stezenie nadtlenkéw w surowicy testem OxyStat w celu okreslenia
statusu oksydacyjnego oraz stezenie azotandéw/azotynéw jako wyraz syntezy tlenku
przez Srodbtonkowg syntaze tlenku azotu.
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Ekspozycje przeprowadzane byly przez wykwalifikowany personel.
Zastosowanie komory hiperbarycznej pozwolito stworzyé poréwnywalne warunki
ekspozycji dla wszystkich badanych oséb biorgc pod uwage, takie czynniki jak
stosowang mieszanine oddechowa, wysitek fizyczny, temperature i wilgotnosé
otoczenia. Parametry te byly przez caty czas ekspozycji monitorowane i rejestrowane.
Wszystkie osoby, ktére wziety udziat w badaniu oddychaty powietrzem i nie byty
poddawane wysitkowi fizycznemu. Ekspozycje imitowaty warunki cisnieniowe
panujgce podczas nurkowania na 30 i 60 metrow. Badani poddawani byli najpierw
ekspozycji 30 m. nastepnie po 24 godzinach przerwy poddani zostali ekspozycji 60
m.

Uczestnikami badania byto 26 kobiet i 49 mezczyzn - doswiadczeni nurkowie,
ktérzy posiadali minimum pierwszy stopieh nurkowy.

Kobiety biorace udziat w badaniu byt w wieku od 19 do 38 lat, srednia wieku
2716 lat. Mezczyzni uczestniczacy w ekspozycjach mieli od 18 do 50 lat, srednia
wieku 30 + 7 lat. Dodatkowo przed i po ekspozycji pobierano krew w celu
standardowego badania morfologicznego krwi oraz ilosciowe oznaczenie
poszczegdlnych elementéw uktadu biatokrwinkowego.

WYNIKI BADAN

W wyniku przeprowadzonych ekspozycji w grupie mezczyzn odnotowano
nastepujace zmiany w aktywnosci gtéwnych enzymdw antyoksydacyjnych.

Przeprowadzone na grupie mezczyzn ekspozycje 30 m p.p.m. i 60 m p.p.m.
wptynety znamiennie statystycznie na aktywnos¢ SOD-1.

W przypadku CAT, GST oraz GPx nie odnotowano znamiennych statystycznie
réznic w aktywnosci w wyniku przeprowadzenia ekspozycji hiperbarycznej.
Aktywnosé oksydazowa Cp wzrosta, jednak wzrost nie byt istotny statystycznie.

Nie odnotowano istotnych réznic w aktywnosci CAT, GPx odpowiednio przed
i po ekspozycji. Aktywnos¢ transferazy po przeprowadzonej ekspozycji nieznacznie
zmniejszyta sie. Odnotowano znamienny statystycznie wzrost aktywnosci Cp po
przeprowadzonej ekspozycji 60 m p.p.m. Przeprowadzone ekspozycje hiperbaryczne
W grupie mezczyzn spowodowaty wzrost stezenia badanych markerow stresu
oksydacyjnego (MDA, grupy karbonylowe). Wzrost catkowitego poziomu nadtlenkow
oznaczony za pomocg zestawu OxyStat nie byt istotny statystycznie. Poziom
azotandw/azotyndw wzrdst znamiennie statystycznie w przypadku obu ekspozyciji.

Zaobserwowano istotny statystycznie wzrost liczebnosci krwinek biatych po
obu ekspozycjach hiperbarycznych. W przypadku ekspozycji 30 m p.p.m. wzrost
znamienny statystycznie byt w frakcji neutrocytow. Po ekspozycji 60 m p.p.m.
znamienny statystycznie wzrost liczebnosci wystgpit w frakcji limfocytow oraz
neutrocytéw. Zmiany te pozostawaty w graniach normy. Pozostate parametry nie
uleglty zmianie w wyniku przeprowadzonych ekspozycji hiperbarycznych.

W przypadku kobiet, ktére uczestniczyty w ekspozycjach hiperbarycznych
imitujgcych warunki panujace podczas nurkowania na 30 oraz 60 m p.p.m.
zaobserwowano znamienny statystycznie wzrost aktywnosci GPx, CAT, GST oraz
SOD. Aktywnos¢ Cp nieznamiennie statystycznie wzrosta w przypadku obu
ekspozycji.

W przypadku oceny nasilenia peroksydac;ji struktur lipidowych w grupie kobiet
po ekspozycji, badano stezenie MDA, ktore wzrosto nieistotnie statystycznie po
30 m p.p.m. oraz znamiennie statystycznie po 60 m p.p.m. Stezenie grup
karbonylowych w przypadku obu ekspozycji wzrosto znamiennie statystycznie.
Koncentracja azotandw/azotynéw wzrosta bez znamiennosci statystycznej po
ekspozycji 30 m p.p.m. Oznaczenie stezenia wszystkich nadtlenkéw w surowicy po
ekspozycji 30 m p.p.m wzrosto nieznamiennie statystycznie.
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Stezenie azotandéw/azotynéw po przeprowadzeniu ekspozycji 60 m p.p.m

wzrosto znamiennie statystycznie. Stezenia nadtlenkow w surowicy badane testem
OxyStat wzrosto nie istotnie statystycznie.

Zaobserwowano istotny statystycznie wzrost liczebnosci krwinek biatych po

obu ekspozycjach hiperbarycznych. W przypadku ekspozycji 30 m p.p.m. wzrost
znamienny statystycznie byt w frakcji neutrocytow. Po ekspozycji 60 m p.p.m.
znamienny statystycznie wzrost liczebnosci wystapit w frakcji limfocytow oraz
neutrocytow. Wzrost liczebnosci uktadu biatokrwinkowego pozostawat w granicach
normy. Pozostate parametry nie ulegty zmianie w wyniku przeprowadzonych
ekspozyciji hiperbarycznych.

WNIOSKI

Ekspozycje hiperbaryczne odpowiadajgce nurkowaniom na gtebokos¢ 30 i 60
m p.p.m. wraz z nastepujacg po nich dekompresjg przeprowadzane zgodnie
z obowigzujacymi standardami bezpieczenstwa, powodujg zwiekszong
generacje reaktywnych form tlenowych, o czym swiadczy wzrost oznaczonych
enzymow antyoksydacyjnych.

. Wozrost stezenia produktu peroksydac;ji lipidéw, jakim jest MDA przemawia za

nasilong peroksydacjg lipidow, ktéra nasila sie ze wzrostem cidnienia
zewnetrznego podczas ekspozycji.

. Srodowisko hiperbaryczne przyczynia sie do zmian w zakresie struktur

biatkowych, prowadzac do wzrostu stezenia grup karbonylowych
nastepujacych po ekspozycjach w srodowisku hiperbarycznym.

Pojawiajgcy sie stres oksydacyjny wydaje sie wptywa¢ w rézny sposéb na
kobiety

i  mezczyzn, za czym przemawia rozna aktywnos¢ enzymow
antyoksydacyjnych

w badanych grupach.

. Jednym ze zZrédet reaktywnych form tlenowych moze by¢é uktad

immunologiczny, ktéry w wyniku ekspozycji hiperbarycznych ulega aktywaciji.
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