
Polish Hyperbaric Research

Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society 

147

� �����	
��� ��
����������
��� ����	�

� ������
��

����������������
��
��������	
��

����������	�
������
����������������������
�������������������������������������������
���� �!������������" ������#�

 �#�$����������

��%%�&'(')'*�" �����
�(����+��,�-.�,#,��

���������
�����
����������
�

	�
����!��������!��

��������,�������������
/��

����0�
��� ��!��������

 �#�1� ���2

�����-�)%(%'3�1������3�

�#�,����#�%)�
���#45�6#�7)48&8-%'9����#45�6#�!:;�&8-%'9*��

�(����+�� ���
.����#,��

����������
����
����	�

��������<������������
��������	��������
/�������!��������/��������������
������
��������������������" �������
��#�<
������
��%&*�&'(97'�" �����

������
���������
���

������
�����!����������" ������#�
��#�$�������
���%*�&'(')'*�" �����

����������	
����	
�
����
	�������	
�	��������	�	

	���������	��
���
	

��������� �	
�� ��� ��
��	� �	���������� ���������� ����	
� �������������	�� ��
	��
�

�����	���������
��
	��
	����������������
��
��
	����������
�����
����	�
�������	�

���� �
�������	� ������
��  
��
	��� ���� ���
�����	� ����� 
������
� 
����!�� ��� ���������

�	���������
��	�����������������	��������������	������
�������	
���
�
	�
���������"��	
��

��� 
����� 
���������� ���	�� �����
�
� �	�������	� ����������	� �!����	� �	�	�������

��

������	��	�������������������	�������������	�����
	��
�#�	��$�����
�%������	��

����
	�� �
�&������� '� �������
������$�� (���
�	� �	
�� �	�� ��
�
������
	� ��������� ���	��

��!���	�
	��
�!	���!������$�)�
�
�)�
*��������
	��	��
��	��������
��

+� ������ ���	����
������� �	�$�� �$�����	��
�����	� �
	������$� �	�	�������

�!������$�� ������$� �	�	������
� ��
	��
�� ����������$� �� ���	�
	��� �	�������	��� �����


������
� 
����!�� ��� ���������� ,	�	������� ����	� ��
���� ���� ������ ��-� '.),"/�� 0�123�

',� *",/��',� *",4��.5),��

��������	
����-��	�	��������
	��
������������



Nr 4 (41) 2012 rok 

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 

148

�<,�,�����=������
�����������


��(����� ������� ���
��������,������������>���
��
��� ������� ��� ������*� ��� ������ ,����
� ��,������������� �������� 
��?��
�
�� ����������� �����
��?�
����#� ���@
�� ���� � �� �������� �  
 ����� 
�� � A���� � ��
 
�
�������
��?�
�#�

!���5�������� ������� �,�,����� ��
���� �,���������� �� %9B&� �#� ,����� ������
�� �
,?�,�������
?�*� 
�?���� ���?A����� �?����
� �������@� =�	���


>� ��� �,�,�����
,��
��������*� A�� �� �� � ���C� �����

��C� ���C����� �?A��� ,����
�� ����C��������
�� ���5���������#� 	��������� 
��
������ ���� ������� D,������������ �����E� 
��?�
�F#�
�?G����� �����
� ��@�E� � ���?�� ,�
� �������  A������� ������ � D,������������� ��������

��?�
�F� �� �����
���� � ��� 5�������������� �������� 
��?��
� �� ,����
��� ������ *� ����
�� �����
���� � ��� �������� 
��?��
� ,��� �,������ ������
?�� ����@������C� ������ �
�,�,����#�

;����@������ �������� ���?A�������� ,����� � ���?�� ��,���� �������� 
��?�
�� 
��
="��

C���&''->+�HI��0��,�,����*�HI��00�� ��5����*�HI��000���
�����

:����������������� ��
������� ��������
������� ���������� ���� �,�,����� �����
,����������;�������;����� �� 5���������� � ������������� ��
 �&''&#� :��������� ���J������
K������*� ��#� $������ ���L������M�C�� �� J �
���� ��� ��C� ��
������ �� ���������� ������������
��� �����������������������,���������������������
��?�
�#�

0
������� ���� ,��
������� ����� ��� 
���� 
����� � ��� �,�,�����
=K����
(N�����

��&''3>#�����������@������ (� ��
�� ��� 
���
� ��� 
������,�����������
��
����@������,�� ��������������������,����*�,�
�����������������
��?�
���������@�
��������������������� =����C�������>� � �� ��A����
���� ���5����?��H�������

������C#�
!�A����� ��
�� ��A����������������,�,�����,�����,���������������
���������C�O�
� ��O�
"�
�� ���@���� ���� 
����� 
��?�
�� =�������(/������

�� &''8>#� ������ ����@�����*� 
�?���
��A�� ,��������E� ��  �������������C�����?�� =����������@�����������C���������>� � ��
�� ��������
������
����?�,�������������=����������@����������
 �����>#�

<,�,����� ��
�� ��������� ��,�����������*� 
�����������#� M�
�� ���C��������
5�������������� 
� A����� ��� ������������� ,����������C�  
�
�������C� �� 
�����C�

��?��
*� ���� ��� 
������ �������������� �
���
� �� ,��
�������� ������ � ��,������#�
���?�
��  �@������� �,�,������ 
 ����� 
�@*� ���� ���������� ���C�� ��� ,����� �����������E*�
�;<� ,���@��� ,����� ����� 
������ ������� �C���
����
������*�  ,�����
������ ������
@�
�,�,��������� ��������� ,�����
� ���
���5������ �;<� ��� A�� � ����������#� O���������
,���@����� �;<� ����� ����
��E� ��,����������� �����
��� ��@���� 
�
��� �������
� 
���
�����#� H�������� 
�@� ����
�� �,�,��������� 
�� 5������������ ,����� 
�
�������

��?�
�#��

<,�,����� ����������A��� ���@� ,����� ����� A����� ��������?�#�/� ��������������
��� �
 ��� ,���������� ����?�� �
���
� �� ������?�� =����
����� ������ ,������� �������
,������� �������
�*� ����������� ���5����?�� H� ���,���������C� ���
��� ��������>#�
<,�,������� A��� �,��������
,��� ��� �?����A�
������@����� ����������#� ��#� ��A�

�#�
;����,�����������
�������,�,����� ���5����
� ���A��
,�������E�,�������@� ���A�� ��
��
��
� �,#� 
���� ,������ ���
���� =��
C� &''3>#� ������
� A����� �
���������� �������  ������
�� 
������ ,������������ � ���������� �������� � = ���������� 
������ ������� 
��?��
�
�� ,�
�����?����C� ��������C*�  
 ������ ������,�������C� 
��?��
� ���#� ��
�A����C�
��� 
���*�,�
���������C� 
�
��������;<*�������������C>��������,����
���
���������

�@��
���
#�

�����
� �,�,����� ��
����  ������� ,���������� ��� 3� 5���+� O��@� ����� ����*� 5��@�
��
����������5��@������������=�C������

��&''3>#�

O���� ����� ����� �,�,����� ��
�� ����������*� �������� ��� �C����� ��������������

����� � ��� �,�,����� ���  � �C�������� 
�

���� 
�
,��#� J������ ��A��  � �C���E�
���,��������� 
�
���������;<�,����,�������?A���C�������
?��
���
�������C#�!�A��
 � �C���E��?����A�,�� ����������
�?���C�����,���?����������CP�
�����������@�����#�



Polish Hyperbaric Research

�

Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society 

149 

<,�,��
�
� =5���� 1���
� �,�,��
�
� P� �C�� �������� ����
������+� ���L�
� 5������>� �
��
�� 
�������� ��� �����*� ��� ���� ,����

� �5� ,���������� ����� ����C� ��� � ���(���� ����
������
�
#�Q����C�
�,����

*�����(� �����������������
���������L���5�����C������#�

HC�� ����,C������� ����*� �,�,��
�
*� ��
� ������ ���� ��� %9B&� ��� ����� ����
������� �
*� �C�� �C��� ��L����� �����
�
� 5���� �,�,��
�
*� C��C���C����� �C��� ��� ���C� �C�
��
,C����������55����������C��������������,C���������,����

�
���� �#�<��������L���*��C���
 
����C�������R,�������������������C#R�"����*�C���L��*�
����� �C��
�,��,�
����C�� 
��
�5� �C�� ����� R,���������� ����� ����CR� ��� ��������� ��� ,C�
���������� ����� ����C� ��� �C��
��L���,������� ,����

� ���� ��� ��������� ��� ����� ����C�  ����� �C�� ��5� ����� �5� �6�������
5�����
��C�������S�,�,��
�
F��
;������
*� ��
�� � �C��
� ��
���� �
C� �C���� ��,�
� �5� ����� ����C� ="��

C��� ��� ��� &''->+��
H�,��0��,�,��
�
*�HI���00�� ��,C���*�HI���000������
�
#�

$�5�������� �C�� �������� ������
�� ��� �,�,��
�
� ��� ��
����C*� �C�� ;����� ������ ���
�C�
����������!�����������&''&���
���L������J������K������*��#�$���������L��������M�C��
�#� J �
���� 5��� �C���� ��
��L����
� ��� �C�� 5����� �5� �������� ��� ������� �5� ����������
�
� ����
,�������������������C#�

HC���� ���� ���� ��
��� ,��C
� �5� ��� ������ �,�,��
�
� =K����
(	�����

�� &''3>#��
HC���6�������,��C������C�����������,��C#�HC���6�������,��C��
���� ��������6�������5�����
�

��� ������� ��������� ����,���
� �C��C� C�L�� �C�� ��������� ���� ������� ������� ����C�
������� ��� ������6��� ���,C������ H� �����
#� 0�� �
� ��
�� ,�

����� ��� ��������� �,�,��
�
� ���
���������� ���� ��������� ,������
� O�
� ���� O�
"� ���C��� �C�� 
���� ����� =�������(
/������

��&''8>#HC�����������,��C*���
�
�,��������C��C��,������,�������5������C�������
=�����C�������� ��������� ,��C>� ��� ���C� �C�� ,������,������ �5� ����,��
���� ����� � ��
=����� �������������,��C>#�

<,�,��
�
� �
� �C�� ,���������*� ����������� ����C� �5� ����
#� <� ,C�
����������
���C���
�� �
�  
��� ��� ���������� 
�����*� �������� ���� ���� ����
� ���C� �� �55������� �C��
�����������5���

 �
������C��5����������5���5���������#�����
��C��C����������������,�,��
�
�

C���
*� �C��
�� �C���� ���������
� ������� 5 ��� ���������� ���� �C���� �;<*� �C��� �
� � �� ��� �C��
����� ����
�*� ������
� �� ��
������L�� ���� �,�,������ ������� �C��� �
� L�
����� � ����� �;<�
�������,C���
�
�����C�������
�����#�����L����;<�5�������
�C�L����
���������
,����������
�C��
������
������������������� ����
���
#�<,�,���������, 
���
��C�������5����������
,C�������
�������������������
#�

<,�,��
�
� ,���
� ��� ��,������� ����� � ����� �C�� �C���� ��5�� �5� ������
�
#��
0�� ����������
�
� ��� ���������
� �C�� �������� ��L���,����� �5� ��

 �
� ���� �����
��
=�C����
�,,���������5� �C�����
���������C ���� 5�����
*� �C���������������5�H� ����
� �C���
�������
�� �C���������������
>#�<,�,��
�
�� ����� 5������ ��5�� ��
�
�,���� ��������������� �C��
��L���,������5��#�#�,�������#� 0��,,��,��������
�L�������,C����
���,�,��
�
�������������
�C��,���������,��C������
 �C��
�,�������,
���=��
C�&''3>#�� ������C�� ���������L�� ���
��5����� �
���L��L���������������������
����������5 ������
�=�����
������ ������5�����
����
L���� 
������
*��C������L����5�������� 
�������� 
�����
��C���������5���������C�L�� 
�
�
�C����� 
�������������C���;<>���������C����

 �
T�������,����

#��

HC�� ,����

� �5� �,�,��
�
� �
� ���L����������� ��L����� ����� �C���� ,C�
�
+� ����
�L��
,C�
�*���,������������,C�
������������������,C�
��=�C������

��&''3>#�

HC�� ����
�L�� ,C�
�� �5� �,�,��
�
� �
� ��L��
����*� ��� 
����
����C� ����������� �� 
������
������
�
� ������C�������������5���
,�
����
����#�HC��
�������������������
������C���������
�5��;<� ������C����5� ������5���55������
���

��
#�0��������
������L�����C��
��� ��������5�
�������������,���
�(��C��� �, ��
�����
#�

�
�
�
�

�



Nr 4 (41) 2012 rok 

�

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 

150 

M�A���� 
��?�
�� ���� ������ ��� 
�����?�� A����� ,���
����� ,����E� 
�����
�����C���
���� 5 �
��@#� �� �C����� ���� �?����
� 
�?�� ����@������ ,�������

����?������ �������#� ���
���� 
��?�
�� ��
�� ���,��������� ��
�� ,�����  
����
��� ������������������� ���
������#����?�
�� 
��� ���� �������������
��� � �������
�����������������,���@����,����
 �
�������������#��

"������ �������� ,���,���������� �� �
������C� �����C� ���� ,����
��� �,�,�����
,������������
�����E������@����������
���
?��,���
���������
�����?������,�,����#��

:
������
�@*��A+�
�$:1<�	�/;UH$	;<����������������
��,����+�
%>� ,�� ������� ��������C� ����,���?�� �������*� 
�?��� ,�
������� ��������
��?�
����
�����@����������=���������������P�����C�������>*�
�������
A��,����+��
&>����
����5����?��H�������

������C#�"��5������������,�������
��?�
�����
�������� ��
����5�
������ ��� 
��*� �� ����� ��� �,�,���@� ���  �C����E� 
��?�
@� ��� ,���

����������
�������������� � �� ��5�
������� 
����#� "��5������H� ,��� 
 ��� ,��5����@*� ��������K#�
���5������ ,���� ��� ,��5������� ������ 
��?�
����� 
��?�
�� �� ��� ���� 
�@� �� �����
����������� A��
������������*� ��A������������
��������
��?�
���������?�#�1�������
K� (�������,���������������
��� ���
�

��@�
�
,��#����
��?�
���?��������������
�����
�� ,��� � ��������
��?�
������ ����� ��� V&#� J���� ��A� �������E� ���@

������� 
�@A�����
���?����V&� ��A��
�@����
�������������#�
3>� ,���������� �����
� ��������C� O�
� �� O�
"� �� ���@���� ���� 
����� 
��?�
�#� ;��
�?���

��?�
����C��������������@��,�,�����,�
���������������������
���������#������������
���C������
����
�����
��� ���
�

��@�
�
,��#�

/� ������� ����@������� �,�,����� �
������ ���@� ���������� �������� ����,�����
�������#� �5�
���� ��������� ����,����� �� ��������� ��
�� �
�������� �����@������ 
�
,�����
)*����������%'*�����&#�<
������5�����
�
,������,���������
�

��@�
�
,��#��

����C��������������,�
����
��
����������C�����,���?���������#��
;����A����
��������C���+��

"�'.),"/�=� ���������
�
�5����������,����%>����A��
�@���H;O���5�*�
�?���,��� 
��������
��
,����� ���5������ H� � �� �
������ ��
��5���� �� ��,�������� ��� ��5�
��@� =J�C����� &'''>#�
/�������� ��� ,���� ��� �����������@���������
��?�
����C������� �������� =��(����C�
������>*������
�����,����������������������������
��?�
��������
����
�����,��������
�� ,��
������ H$<��� =H;O$� �

�������� ����C� ������>#� H$<��� ��A�� ,�����E� H$<O(&�
=H;O��

��������5������&>*��������� �������,�����������,�� ����������?��,�����,�����C�
�� ��� ����� � �����C#� H$<��� ��A�� �?����A� ,�����E� O<��� =O�
� �

�������� ����C�
������>*�
�?���������,��
�
,��@�)���,������������
���������,�,�����=��, ����&''7>#�
H;O$(%� ��A�� �����E� 
�@� �?����A� �� ������ ��������
��?�
����� ����
���� $<0���
=����,����������������,��������

��������0��(%4���(3�C������ 
�,����������C���>*�
�?���
,����� ������
������ ���
�
��,�����������5�
�������������������� �������<$��=��
,�
��
���� �������������>��
��� ���
�
,��@�&*�����?����A�,������������,�,����#�
"� 0�123)�
3���"/#� =��97(����� ����C� 97>� "�������� ���� ������ ��
�� �97"� =����� ����C� 97�
������>�� ��O�
"#�M�
�����������*�
�?�����,�������� �������,������,���� ��������������@�
����,����#� ����������� 
�@� ��@���� ����,����� ������� ��� =������� �������>� �� ����
����
���,�������� O<��� =O�
� �

�������� ����C� ������>� ,�,����� ������
���� ,���@����
C�������������� ��������� �������� ��� ����,������ �� ��� O<��#� ����� ��� ,��
������

��,��

 � O�
(O<��#� O<��� �,�?��� ������ �?����A� ���� =����C� �55������ ������>*� ���
,�������,��(
�
,�����)�� ��%'��������E�
�@����
��,��

 #����(
�
,����)�=)* 06�(�O<��(
��
�� 0"(%����� ���L������� ������>� � �� %'� ������ 
�@� �� O<��� ,����� ���� ���
��� ���#�
���,��

� O�
(O<��(� ,��(
�
,����)� � �� %'� ������ ��
���0J�� =����C� 0�� ����� J���������
���,��6>� =��
�C
��� &''%>#� ;�
�@, ��� ,��������� ,��(
�
,���� )� � �� %'� ��,����������
��
�
,��@�)�� ��%'#��



Polish Hyperbaric Research

�

Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society 

151 

05�����������
����������L���C��
�����
��5���5�*�������
�
����
��L����
�� ������5 ������#�
HC 
� ��� 
����
� ��
� ��������� 
 ������,������#� J �C��� ����� �
� 
�������
� �������������� �C��
��� ��� 
�
�����
� �� 5����������#� 0�� �
� 
��� �������6��������� ��������� �C��,����

��5� ��
�
����C�����C����� �������
#�

0�� ������� ����
*� � ���� 
� 
� ���
� ��� �� �C�� �,�,��
�
�,����

�C�L�� ����� ��� ���
������
��� 
��������� �5� �C�� 
������ ����
� ������ ,��C���
� �������� ��� �,�,��
�
#� 0�� ��
�
5� ����C��+�
�WH�$;<"��<H�/<I�����������������+�
%>� �C�� 
��� ������� �5� ��������� ����C� ����,���
� �C��C� C�L�� ��� ��������� ���� �������
����������=����C�������>*�
� ����
����+�
&>� ������6���H� ���,C�����
������
#�HC�
�� ���,C�����
� �������
�� ����
� �C������� ��5������
���C���L�� 
�����������*������C��� ����������,�,��
�
����,��������C������� 5��������������
����
5��������� ��� L����� ��5������#� H� ���,C�����
� ,��� ��� ,��5����� ���� ����������
K#� ���5����� �� 
�
� �C�� ����� ��������� ��� ,��5������ ��� ��
������� ��
��5� ����� ��*� ����������
������������������C�����*������������������������,�����������������C������#�1��������
K� (� ,����������� �����������L���
� �C�� ��
,�
����
����#� ���V&� ���
� 5��������6������� ����
5� �����L�����C�������
�� ������ 
��#��������C��,��
������5� ������
����������������
��5�
���V�&��
����
��������
���
�������5�����C#�
3>����������������5����������,������
�O�
�����O�
"����C����C��
��������#�J�����5��C��
����
� �C��� ��������� �C�� ,��C� �5� �,�,��
�
� C�L�� ���C� �C�
�� ��������� ,������
#� HC��
�������������5��C�
������,������
�����L���
��C����
,�
����
����#�
0�� �C�� �6������� ���� �5� �,�,��
�
� ��� ��,������� ����� �
� ,������ ��� ��������� ����C�
����,���
#� HC�� �55���� �5� ������(����,���� �������� �
�  
 ����� �C�� ����L������ �5� ��
,�
�()*�
�������%'����&#�<���L����
,�
��5���
�
������C����
,�
����
����#��

H�� ����*� 
�L����� ��,�
� �5���������� ����C� ����,���
� C�L�� ����� ��
������#� HC��
��
����,����������+�
(� H;O$(%� =� �� �� �����
�
� 5������ ����,���� %>� �������
� ���C� H;O(��,C�*� �C��C� �
�
,��� �������H�����
��������L�������,C���
������
,��
�������5�������=J�C�����&'''>#�HC�
�
���������� 
�
�����������������5� ��������� ��������C��������=��*�����C�������>*��C��C�
���� �������
�������������5���������� �������,��������� ��
������C��5����������5�H$<���
=H;O$(�

������������C�������>#�H$<���������� 
��H$<O(&�=H;O(�

��������5������&>*�
�C��C� ��� � ��� ����
� ��� 
��� ������� �5� ��5���������� ���� ��� ����� ������� ����
#�
H$<���������
��
��� ,�O<���=O�
��

������������C�������>*��C��C�����
�
�,����
,�
���
)������C���5��������
�����,�,��
�
�=��, ���������#�&''7>#��
H;O$(%�������
�������������C���C������������ ����,�������P�$<0���=����,���(�

��������
,�������������������,�������C������ 
�0��(%4���(3����C���>*��C��C�����C��������������
���C��C��,�������(��
������C��55���������������������<$��=��
,�
������ �������������>�
����L���
���
,�
��&*��C��C���
������
�����,�,��
�
#�
(���974O�
4<,�(%#�=��97(���������C�97>�HC���������5�������
��97"�=���������C�97�������>�
��� O�
"#� 0�� �
� �� ������� �C��C� ��� ������������ ���C� �C�� ����,���� ��
 ��
� ��� ����,���T
�
�������������#�HC������ ��������5���,�����5� �C������,��������������=����C�������>����C�
�C�����,����,�������O<���=O�
��

������������C�������>��C�� �C������������
���������
�C��C������� 
�����C�������
�����,��������O<����L�
�
��C�����,��6�O�
(O<��#�O<���
��
���
����C�
���
������=����C��55������������>��C��C������
�,����
,�
��)����%'���������
�C�� ���,��6#� ���(��
,�
�� )� =)* 06� (� O<��(��
�� 0"(%����� ���L������� ������>� ����
%'� �������
� ���C� O<��� ��� ����
� �5� ��
� ���� ���#� HC�� ���,��6� �5� O�
(O<��(,��(
��
,�
�� )� ��� %'� �
� ������� �0J�� =����C� 0�� ����� J���������� ���,��6>� =��
�C
��� &''%>#��
HC������
�������5���,��(��
,�
��)����%'���
,����L�����������
,�
��)����%'������
#�

�
�

�



Nr 4 (41) 2012 rok 

�

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 

152 

"� ',� *",/��',� *",4� =�$-*��$7�P�����C� ����,����-*� 7>� "������������ ���C� ����,���?��
��
������
����H$<0"�=H;O($�������<,�,��
�
�0�� �����"�����>�=!����&''3>#��
"�.5),�=���L�������C�5����������,���>����������������������
��;1O���5�#�

O���� ��
�������� �,�,����� ��
�� �������������#� 0
������� 

�����
���� ���� 5����
�,�,�����
��,����������
������������������0���=������� 
��(%(����(���L�������������>�
������ �������� 
�
,��� =������

�� &''3>#� ��
,���� ������� ����
�� �� ����
� � ��� ��
����
�
,������������#� /� ,����
��� ���� ��
����
� ��� ������ ��� 
����C� ��
��� ��
��������C�
=J ������
�&'''>#�J����,��C�������C�������P�
�
,����=��
�����(��,��������
,����������

,���5���,�����
�
>�������������
��?�
��C���
�@, �����5�����������������=,��������*�
��������*� ,��(
�
,���>� ��  ������� �
�������� ,�����
� �,�,����#� <
��� ��� ���� 
������
��������������������������#��

/���
������C�������������
�+�
(� �
�
�������� �����
� ����
�
����� *� ��,���������*� 
����*� ������ ��������*� ����
�� �<$��
=,����<��($���
����������
�>*���,������������������,���@��;<#�
(��
�
�������������?����������C*�
(�����@�����;<���@����,�
�����?������� 
���
������
(���
,���� ���
��������?����A����
������������
�� �����������
����*�=��,������������C�
��� ����5�
����� ����C�������� �� ������C� 
��?�
����C>*� ,����� ��� ����
�� �,�,��������
,�
����� ������� ����@� 
��?�
���*� ��� ��,������� �������� � 
�@� ����� ����������� ���
��������*� �� �?����������� ���,��������� ��
�� ,����� 
�
������� 
��?�
�� �� ,����� ����
5�����������#�

��� �C����� �������� ��
����� �� �,�
���� %-� 
�
,��� =0����

�� &''7>#��
����������������+������ ����*��5�
���������,����,����#�
0�� 
���� �,�,����� ,����� ����,����� �������� ,�������� ��� �
�������� 
�
,��� ����� �����C��
=)*� ���� %'>*� 
�?��� ���������� ������� �5�
������� �������� =���>#/� ��,�������� ���
��������������,���?����������
�
,��������� �����
���
���������������
 �������������
�� ���������
����C� 
��,��

��C� �0J�� =������� &''->#� ��
,���� )4O"0��4!<�4�
!�C7=O���(��
�� 0��4!��������� ���(3� C������ �>#� <
��������� ,����� ����,�����
�������*��
��� ���
�

��@�
�
,���������
���?����A����,����������
����������
�
,����
3� =J������
�� &'''>#� ��
,���� %'4O"0��(&4!�C-� =O���(��
�� 0��� &4!����������
���(3�C������ ��->#�

��
,���� �5�
������� =3*� 8*� B>�  ���
������� � �� ����� ��� ��
�������� �;<�

��?�
�����*����,�����������������
��������
��?�
�#�
/
��
�
���
�
,�����������
��E��
����������?����A�,�������������K� ���������,�����
���5������H�� ��
��?�
��;��=��� ����
�����>#�
O���� ����������� �,�,����� ��
�� ��� 5���*��� 
�?���� ��
�� ��� 
�@� �,�,����#� $��,������� 
�@�
���������
�������������������;<#�

/
���
��� 
���
������������� 5������������������,�,������
�2����
�@����
�
,������
3#���� ����,�����,�
�����
#�8'������
���
�������C��;<*�
�?����
��� ���
�
,����3#� J�� ���
��@������������;���(�����������������;<������$;���*�����������������$;<#�
:�
����������� 
������ �,�,��������#������ 
�������OO� � ���<�� =�;<� 5�������������
5������� ����
,�
�(����L������;�
�>�M�
������;�������������������������������������;<#�
M�
�� ���� ����A��� ��� ���?�� ��,���� �� ������ #� H���� ���� �;<� �������� ,���@����
� 
���
������ ��� �����
�� %)'� ,��� ��
��� =J ������
� &'''>#� �OO� 

����� 
�@� �� �� �
�������?�*� �� 
�?���C� �OO-'���������������� � 
�����*� �� �OO-7*� ��� ������� � 
�����#�
����� 
������ 1� =����1>� ������������� �� �����C�������C� ��
�� $;���� �� �;����
�?����������*�������������
����������E��;<�#�

/� 
��?�
��C� �,�,���������C� � 
������ ,������
������� 
�@� ��� ������

��?�
�����*� ������ ��������;<#� ����������� �;<� ,����������� �� � ���,��C+� ��� � A��
5��������� =3'''#'''(7'#'''� ,��� ��
��>*� �� ,����� ��� ������ 
���
���� =%)'(&''� ,���
��
��>�=�������&''-X>#�

�



Polish Hyperbaric Research

�

Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society 

153 

(�H$<0"($%*�H$<0"($&�=�$-*��$7�P�����C�����,����-*�7>�HC����������5��C�
������,���
��
��
������
���L�H$<0"�=H;O($�������<,�,��
�
�0�� �����"�����>�=!����&''3>#�
(�;1O$�=���L�������C�5����������,���>��
���������������,C�(;1O#�
HC�� �6�� ��L�� ,C�
�� �5� �,�,��
�
� �
� ����L��
����#� <�� �

������� ���,������ �5� �C�
�
�,�,��
�
�,C�
���
��C����
������,�����
�
*�����������5���
,�
��0���5������=������� 
��(�
%�����(���L�������������>�=������

��&''3>#���
,�
�
�����
���C��,����������
�� ��5�����C��
��
�� �5� �C�� �
,������#� 0�� �C�
� ,����

*� �C���  
�� ���� �5� ��
� ��
������ ��
�� �
� =J ������
�
&'''>#�����������
��C�������P��C����
,�
�
�=��
�����(��,��������
,����������
,���5���
,�����
�
>#� 0������
� �C�
��������
�����,��
���� ����� ������� 5����=,��������*���������*�
,��(��
,�
�
>� ���� �C��� ���� ����L����� � ����� �,�,��
�
#� HC��� ����L���� ���C� ��C��� ����
��C���������
#��

HC����
 ����5��C����������
��
+�
(� HC�� ������� �5� ����

������� ,������
*� ��,��
�����
�*� 
���
�
*� � ������ ��������*�
,������� �<$�� =,���� <��($���
�� ��������
�>*� ��
,��
����� 5��� �;<� ��,���#�
(�HC������������� ������������
*�
(�� �������;<���������� ����
���
*�
(� ��
,�
�
� ���� ��
�� ��L��L��� ��� �C�� ����L������ �5� ����
�� ������
�� ���� 
���
�
�
=��
,��
����� 5��� ����C������� �C����
� ��� ����� ��������
>*� 5��� �C�
� ���
��*� ��� �,�,����
�����C�
������,�������������������C��C�,��L���
���
��������
�5����,� ������ �
�����C��
����*�������������
�������������������C�� ���������
�����,C�������
�������C��#�
����������%-���
,�
�
�C�L���������
��L�����������
�������=0����

��&''7>#�HC��������
��L���������+�����������*��55����������,����5���������#�

HC�� ��� ������ �5� �,�,��
�
� ��� ����C� ����,���
� ����
� ��� ����L������ �5� ����������
��
,�
�
� =)����%'>*��C��C��������� �C������C��55������������� =���>#� 0����
,��
�� ��� �C��
����C� ����,���
� �������*� ���������� ��
,�
�
� ���� ����L����� �
� �� ��
 ��� �5�
� ���,���������,��6�
���������������0J��=�������&''->#���
,�
��)4O"0��4!<�4!�C7�
=O<��(��
��0���4!������������(3�C������ �>*�����L������������C�����,���
*�����L���
�
�C����
,�
����
����*�� �*������L��*� ��� �
���
���������������L������5���
,�
�(3�=J������
��
&'''>���
,�
��%'4O"0��(&4!�C-�=O���(��
��0���&4!������������(3�C������ ��->#�
�55������ ��
,�
�
� =3*� 8� ���� B>� ���� ��L��L��� ��� ��� ��������� ���� ���� �;<� ������*� �C��C�
����
������
�� �������5��C������#�
<�����
,�
�
�������
���������L�����������������K��C����
������
������H�����
����;������
�
=��� ����
�����>#�

HC�� �,�,��
�
� ������������ ,C�
�� �
� �C�� ,C�
�� ��� �C��C� �,�,��
�
� ��
�
� ,����#��
0�������
����C��C����
�� �������5�� �������;<#�
<���,��C
�������������C���,�,��
�
�������������,C�
�����������
,�
��3#�H������*���� ��8'�
,������
� �C��� ��
��,���� �����
���������;<���������L������
,�
��3�C�L���������
������#�
HC��,������
����� ���������;<�����
�����������
�����$;�
��(�$;<(����
�����������
#�

H��� �,�,������ � ����
�� ����� ��
��L����#� ����� ����
�� �OO� ��� �<�� =�;<�
5�������������5������� ����
,�
�(����L������;�
�>�HC�
��
����
���C��C�����
�����C��;<�

�����
#� 0�� �
� ��,������� ��� ����� �� ���� �����
� �� ���
#� 0�� � �
� �;<� ��������
� ����
���
�����C��� ������
������
��5�%)'���
��,���
�=J ������
�&'''>#��OO��
����,�
���
�5� ���� �������
� ��� �C��C� �OO-'� C�
� �C�� ,��,�����
� �5� � ����
�� ���� �OO-7� C�
� �C��
,��,�����
��5���� ������� ����
�
#������ ����
��1�=����1>�
����������C�������C��������
�
����C��
���������$��
���������
�*�����
��������������
�������5��;<#�

0�� �,�,������ ����
*� � ����
�
� �������� ��� �C�� � ��� 
� �C���� �C��� ����
�� �;<#��
�;<� ������������ ,������
� ��� ���� 
����
+� 5��
���*� ��� �
� ����������� ����� ������ 5�������
�
=3'''#'''(7'#'''� ��
�� ,���
>*� ���� �C��� ��� ������ ����
���
� =%)'(&''� ��
�� ,���
>�
=�������&''->#�

�
�



Nr 4 (41) 2012 rok 

�

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 

154 

��
,���� �5�
������� ��
����� �?����A� ����
�� ����
�
����� ��#� ��#� �
���@*� ��� ��
��
,������� �C���
����
�������C� ������ ���5������� 
��?��
� �,�,���������C� =�������
&''->#�

	������ �� ���5������� 
��?�
�� �,�,���������� ,����������� �� 
��
 �
�C���
����
�������C����,��C+����?�
������������@�
 �����
�@*�,��������������
���
�����
���@���E� <Q�� =�,�,������ L�� ��� ������
�>� =M����2

�� &''8>#� ;�
�@,���� ��
���������
��
�� ,�5���������� ,�������C��� 
��?�
��� ��������� �� ���� ������� 
�� 
� ��� ������

��?�
����� =���
����
�� 5�
5�������
������ �����C���
� 

��������� ��� ����,������
,���������
�@����,�������C���������
��?�
����>#�;�
�@,�������,�����
��
�����
������
�� ����A���  ��A����� �C��������� ������ 
��?�
������ P� �C���
����
������� �� �
��
=�C������������
��,��

������������;<��������
>�������
���������,������,����������

���� ��������� ����������C� 
��?�
����C+� ,�
��������� �� ���,��� �������
?�� ������
����

������
�� ����,������������� �� �,���� � 1�������*� ,���@���� �;<� ���@
�� �������� �
����� 
�����(����
�����;<�,�
�@, ���,�������������������
������
��������,�����������
���������������@����
�
��� �������� 
���
�����#�

:�
���������  ��, 
������ 
�@� ������ 
��?�
����� ,�������� ��� ,���
�������
,@�C����
?�� �,�,���������C� =�����
� �,�,���������C>� �� ,�������C��� 
��?�
��
=D
��?�
������F>#� �@�C����
�� ��� �����������#� ������+� 5��������� ������ 
��?�
�����*�
��������������#�

���?�
�� 5������� ���
�@��������
���,�,��������*�
�?������,���������
��,�����

��?�
�� 
��� ���,������������������
�
��� ������������ �����
��?�
�� =O���
�&'''>#�
��5������������� ��������� 
��?�
�� ��
����� ��C����@��� ��� ������� 5���������#�
O����������
�����
?��
��?�
����
�@, �������,��
������������ ���,������#�
<,�,��������������E�
��?�
����������
��
 ����
��
 ��
� �������#�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Polish Hyperbaric Research

�

Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society 

155 

�55������ ��
,�
�� ��
�� ��
����
� �C�� ����

������� ,������
*� �#�#� �����*��C��C� �
� �C��
���
���5����C���C��������
�������,C����������C����
��5��,�,����������
�=�������&''->#�

�C����
� ��� �C�����,C������ �5� �,�,������ ����
� ,������� ��� 
�L����� �C��������
����

����
+��C����������
�
�����������
C���

������� �������
�<Q��L�� ���=�,�,������L�� ���
������
�>�=M�����

��&''8>#�HC��*��C��5��������5������
 �5�����
���
��L����C����
��

��������
���C� �C����� ��� �C�� 
�� �� ��� �5� �C�� ����� ��������� =,C�
,C������
������ ����� ��
�
,��L�� 
�������������������,��
���,,��������C��
 �5�����5��C������>#�HC����6��
��,��
��C��
������
������ ���� �C�� ��������� ,�
������ �5� �C�������� � ��� 
� P� ��,����� ,�, ��
�
=�C�������� �
� �� ���,��6� �5� � ������ �;<� ���� ,������
>#� HC�� ����,��
���� ������
������
��L��L�
� �C����
� ��� ��������������
+� �6,��
���� ���� ���

� �����,
�� �5� ���� ����
����,��
���� ����� � �� ���� 1����� �,,���� 
*� � ������ �;<� ������� ��� ����� ����
�
�
������
�(��;<�������������C�
�����6������,��������C��
������
������
,�����������C��
����
�5��C����
�����
�������������C�� ������ ����
���
#�

HC���������������� 5������*� �C������������
��L��*� ����
� ���� �������5��,�,������
L�
����
� =�,�,������ �����
>� 5���� �C�� ����� 
 �5���� =R�C�� ����� �
� �������R>#� HC�
�� � ����
�
�������*��#�#+�5�������
��5��C��� ��� 
�������C������������
#�

HC�������5�������
���
��5�������,�,�����������
*��C��C���������������������� ���
����
� ���� ��C��� ����C�� ����� ����
� =O���
� &'''>#� � HC�� 5���������� ����T
� �������
� ����
��
������ �C�� �C� ,C�������
�
#� �C�������
�
� �5� ����� 5�������
� ��� �
� ���C� �� �C��
��5������������������#�
<,�,���������������C���
�
� ,����
�L�����C� �
#��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Nr 4 (41) 2012 rok 

�

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 

156 

���� ��! �"#�#��$� ��%&�
�

%# K����
(N�����

�� <#+� !��C������� �,�������� 
��?��
� ������������C� ���
�,�,���@#���
��
#������������ 
�������������C#�7&+�%7B(%B%*�&''3Y�

&# �C������

��!#*� "��
���#*� 	�����!#*� J� ����"#+�<,�,��
�
� ��� �C�� ��L��#�1�
�������
���#�%'+�-73(-8&*�&''3Y�

3# ��
C� �$#*� ���������C�� M�#*� K�
��� �;#*� M�C�
����� <�#*� /C������ 1J#+� ;������ �6����
,������
� C ���� �6���L���� 
� ���,C����
�� ����
� 5���� �,�,��
�
� ��� �� ������ 1!�(
��,������C���
�� ���� ����,������ �5� ��
,�
�� 3� �����
�������#� �6� ����� $�
#� &)B+�
3%-(&-*�&''3Y�

-# ��, ����K#*�L���"���1#*�Q�������������#*��������Z�/#+�0�� �������5��,�,��
�
����
H;O�����,����&�������(�����C���������
�O<�����,���������������
��������
,�
�()�
��C������
#�M������J��#�%%)+�-9B(7'-*�&''7Y�

7# O���
�Q#*�K��������!#*�$�
��<#*�����
���$#*�<����K#*����
�������!#*����
����!#+��
<� ����,���� 5��� 5�
5�������
������ P� 
,���5��� ���������� �5� �,�,������ ����
#� ;�� ��#�
-'7+�)7(9'*�&'''Y�

8# 0����

��!#*�1����
��<#*�:
����

��!#+�$�
�,@�C���������������P�����
 ������
,����A�������������������#���
��
#�7-+�&%3(&&'*�&''7Y�

B# M�����

�� �!#*� � �C�
� O!� M�#+� HC�� ,��������� ����� �5� ��L�����(%� ��� 0�C�������� �5�
<Z �,����
�� ������C��<Q�#�K��������#�9)+�33(-&*�&''8Y�

)# �����2

��	!#*�!�

�������<#+���
,����
��������Y���C��������,������� ��,�,����#�
��
��K�������#�3'+�%&9(%7*�&''3Y�

9# ��
�C
���O�#*�"���������<#*�H�����<#*�"��������#*�Q�������<#*�J�C����#*�1������<0#+�
����C�����,�������� ��������5��������� 
���
,�
��P%'������,�,��
�
������������
����C����
������5���
,�
��)#�M�K�����C��#�&B8+�-8839(-88-8*�&''%Y�

%'# "��

C���$<#*�	�
����	#+�<,�,��
�
�� ��,C������������#� 0��� M�K���C��������K���#�
38+�&-'7(%9*�&''-Y�

%%# !���� �#*� !������� 
� 0#+� !��C������� ��� 
���� �,�,����� �� ��
��
������� H$<0"��
������,�����������?�#���
��K�������#�3'+�%%3(%&*�&''3Y�

%&# �������(/������

�� <#� 0�� ��C�
���C������*� C�
���������� ����  ����
�� �� ����
�

�

����� �5� �C�� �55���
� �5� �(��������� �
� �� ������� �6���� =��>� 
 �
������ ���
����������(��� ���� �,�,��
�
� ��� ������ � � ���� �,��C������ ����
� ���� C�,�������
#�
��������������C�
�
#�&''8Y�

%3# ������� M#+� !�������� 
���� ���������� P� �,�,����� ,�� 5����������� ��
������ �����
������� 5 �
��������� �� ��
�@,
����� 
����
� � �� 
����
���� �,�,�����������
���#�5�,#���#,�4,���������
� ����4���C���
�4,��5������#,�5#�%(%9*�&''-Y�

%-# J�C����� 0#*� ����CC�55� J#*� �������� �#�#+� $�� ������� �5� ����C� ����,���(���������
�,�,��
�
�,��C���
#�0��#�M#�K���C��#������K���#�3&+�%%&3(%%38*�&'''Y�

%7# J������
���$#+���
,�
�
((����C��� ������������5����������C#�J��,�J����6,�K���#�7&+�
%3(&9*�&'''Y�

%8# J ������
��#+� <,�,��
�
� �������C��
� �5� ������5�������� �5� �C�� ,C��������#� ��
��
K�������#�&B+�7&B(78)*�&'''#�

�
�
�
�
�
�
�
�

�



Polish Hyperbaric Research

�

Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society 

157 

�������������	�
������������	�
������������	�
������������	�
������������
���������	���
���������	���
���������	���
���������	�������
���	
	�
��������
���	
	�
��������
���	
	�
��������
���	
	�
�������
�

�
������


� 

� �� 
��
����� �	�����	��� �������� ����	

� �&� ��������	�� �	��� �	��$� 
��

����
�	������������

���7
���$

�����	

������"������������	���	��
���	��	��8	��&�����$	�

������'$	�	���	�������

�����$
����

������$	�
�����
����&�������


�"�	9�	���������
��	������

'$	�	9�	��������$���$
�$��$

������

��	8��	������

�
����	�����	9�	�����&�����
�
�
�����
���

�	�����	��	�	����
��$
�$�$�8	��$	�
�����	�����������
������	���	��$�����
�����������9
��

'�����$����	��������� ��

���
����


��	����
�
�
��	�������


����������
���
����&��	�����	�

����	
�
�)�
�����)�
*��
�$
���$	�
��	��	����

'$	� 
����� �����
	
� �$	� �$�����	�

�
�
� �&� 
��	��	�����	� �	�	����
� ����	�� �	��$�

�	�	����
�� �$��� ��	� 
�
�����	�� 
�� �$	� ����
	� �&� ��� 	9�	����� ������ �&� 
�����
��� 

����� ���

������


��,	�	����
����	��
��������������	-�'.),"/��0�12�3�',� *",/��',� *",4��.5),��

�


����������	��$��	�	����
��������


��
�
�

���������������������������������	
��	
��	
��	
�������
������
������
������
�������������������	�������	�������	�������	������������
�������
�������
�������
��������������������
���������
���������
���������
��������

����
�����
�����
�����
�����

:;<;=<>�?@A?B=C?�C=D<E<�DBEAFGBH=ID<@FHHJG��BC=BC=@BHHJG�;D<KBCC<G�

>F;D<EDFGGID<@FHH<L�EIMBAI�NAB=<N�O�GH<E<NAB=<PHJQ�<DEFHI>G<@��R�BE<�;<G<STU�

OVFA?U=C?�I>�=BAF�;<EIMWIB�I�;<@DBXVBHHJB�NAB=NI��ROSBC=@OU=�V@F�<CH<@HJQ�

;O=I�IHVONKII�CIEHFAF�F;<;=<>F"�@HBWHIL�I�@HO=DBHHIL���

YHBWHIL� ;O=T�� N<=<DBGO� ;<C@?SBHF� Z=F� DFM<=F� "� Z=<� ;O=T��

IHVOKID<@FHHJL� @HBWHIG� [FN=<DFG�� C=IGOAIDOUSIG� GBGMDFHHJB� DBKB;=<DJ� C�

@HO=DINAB=<PH<E<�V<GBHF��N<=<DJB�HF>J@FU=C?�V<GBH�CGBD=I�#�	��$�����
�%��IAI�

F=FNF�KI=<=<NCIPBCNIQ�\"AIG[<KI=<@��]D<GB�=<E<��G<XH<�=FNXB�IHIKIID<@F=T�

F;<;=<>�N<GMIHFKIBL�GBGMDFHHJQ�MBAN<@�)�
�I�)�
*�@�=<L�CFG<L�NAB=NB��

Y�ICCABV<@FHII�MJAI�;D<FHFAI>ID<@FHJ� � C@<LC=@F�HBN<=<DJQ�GBGMDFHHJQ�

DBKB;=<D<@�� I>@BC=HJQ� NFN� DBKB;=<DJ� CGBD=I�� C=IGOAID<@FHHJQ� CIEHFA<G��

@� ;D<KBCCB� IHVONKII� @HBWHBE<� ;O=I� N� F;<;=<>O�� ^BKB;=<DJ�� N<=<DJB� MJAI�

DFCCG<=DBHJ-�'.),"/��0�12�3�',� *",/��,4"',� *��.5),��

�

��������������-�DBKB;=<DJ�CGBD=I��F;<;=<>��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�


