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Streszczenie

Wstep: Hiperbaryczna terapia tlenowa bedaca metoda inhalacji chorego czystym tlenem pod ci$nieniem umozliwia znaczne zwiekszenie preznosci
tlenu we krwi na zasadzie fizycznego rozpuszczania sie w osoczu. Wskazana jest dla pacjentéw z niedokrwionymi i niedotlenionymi tkankami i/lub
ranami, w celu wspomagania ich gojenia sie réwnolegle ze stosowanymi w tym samym czasie standardowymi procedurami terapeutycznymi.
Terapie HBO podejmuje sie na podstawie wskazan Europejskiego Komitetu Medycyny Hiperbarycznej oraz listy procedur zatwierdzonych przez
NFZ.

Cel pracy: Przedstawienie aktualnej wiedzy na temat wskazan formalnych oraz przeciwwskazan do zastosowania HBO oraz zasad kontraktowania
tych procedur w NFZ.
Wskazania do podjecia terapii HBO zostaty ustalone na konferencji Europejskiego Komitetu Medycyny Hiperbarycznej (ECHM) oraz (w USA) na
konferencjach Stowarzyszenia Medycyny Podwodnej i Hiperbarycznej (UHMS). Obejmuja one wiele jednostek chorobowych zaréwno o przebiegu
ostrym jak i schorzenia przewlekte takie jak: zatrucie CO, zator gazowy, choroba dekompresyjna czy trudno gojace sie rany (np. owrzodzenia
troficzne podudzi) lub uszkodzenia tkanek po radioterapii i zapalenia kosci i szpiku. HBO wykorzystuje sie tez w leczeniu schorzen nie znajdujacych
sie w oficjalnych listach wskazan (udary modzgu, choroby skoéry, urazy w sporcie, choroba Le$niowskiego-Crohna, stwardnienie rozsiane)
aczkolwiek w wiekszosci tego typu przypadkéw prowadzi sie nadal badania majgce na celu potwierdzenie skutecznosci HBO. W Polsce wskazania
do stosowania tlenu hiperbarycznego zostaly ustalone przez NFz na podstawie wskazan ECHM.
Whniosek: W miare nabywania doswiadczenia przez poszczegdlne osrodki hiperbaryczne, wzrasta liczba wskazan do zastosowania HBO i coraz
czesciej staje sie ona metoda leczenia z wyboru.

Stowa kluczowe: hiperbaria, zalecenia terapeutyczne, wskazania, przeciwwskazania.

Key words: oxygen hyperbarie, contraindications, therapeutic recommendations.
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WSTEP

Hiperbaryczng terapig tlenowg (HBO) nazywamy inhalacje pacjenta czystym tlenem z uzyciem ci$nienia 2 do 3
atmosfer absolutnych (ATA), ktére zapewniajg odpowiednio skonstruowane komory cisnieniowe, jedno- i
wieloosobowe (1-4).

Hiperbaryczna terapia tlenowa jest wskazana dla pacjentéw z niedokrwionymi i niedotlenionymi tkankami i/lub
ranami, w celu wspomagania ich gojenia sie rownolegle ze stosowanymi w tym samym czasie standardowymi
procedurami terapeutycznymi. Potgczenie chirurgicznego oczyszczania rany, antybiotykoterapii i hiperbarycznej
terapii tlenowej stanowi zesp6t czynnosci usprawniajgcych gojenie. Tlen dostarczany jest pacjentowi zaréwno
poprzez umieszczenie go w atmosferze czystego tlenu w komorach jednomiejscowych jak i poprzez zastosowanie
masek i kapturow tlenowych w komorach wielomiejscowych, gdzie pacjenci przebywajg w atmosferze
powietrznej. Obydwa te sposoby powodujg wzrost cisnienia parcjalnego tlenu w ptucach, znaczny wzrost jego
stezenia w osoczu na zasadzie fizycznego rozpuszczania sie w ilosciach do 20 razy wiekszych niz w warunkach
normobarycznych. Przyczynia sie to do znacznego zwiekszenia promienia dyfuzji tlenu z naczyn wtosowatych do
otaczajacych je niedotlenionych tkanek. Przy ci$nieniu 3 ATA i oddychaniu 100% tlenem jego prezno$¢ w osoczu
moze wynie$¢ nawet 2000 mm Hg, co zwieksza dyfuzje tlenu do tkanek czterokrotnie po stronie tetniczej, a
dwukrotnie po stronie zylnej krazenia wtosniczkowego. Zastosowanie tlenu hiperbarycznego powoduje wzrost
aktywnosci p-bakteryjnej leukocytdw, obnizenia zdolnosci neutrofili do adhezji na $cianach naczyn, a tym samym
do ograniczenia uszkodzen $rédbtonka, wazokonstrykcje naczyn w obszarach o prawidtowym stezeniu tlenu bez



zmian w krazeniu w obszarach o uposSledzonym przeptywie, przywrdcenie wzrostu fibroblastow i produkcji
kolagenu, stymulacja produkcji dysmutazy nadtlenkowej, magazynowanie ATP w btonach komdrkowych — wptyw
na redukcje obrzekéw w tkankach, ograniczenie niektdrych postaci odpowiedzi immunologicznej, pobudzenie
aktywnosci osteoklastow, proliferacja wtosniczek, obnizenie elastycznosci soczewek w oku, zahamowanie
produkcji surfaktantu w ptucach, zablokowanie peroksydacji lipidéw przy zatruciu CO i jego przyspieszone
usuwanie z Hb (5-7). Wplyw tlenu hiperbarycznego na narzady i tkanki jest réznoraki. W warunkach wysokiego
cisnienia i wysokich stezen parcjalnych tlen staje sie lekiem wywierajgc wiele istotnych zjawisk w organizmie
chorego, z czego najistotniejszym jest wptyw na jego metabolizm.

CEL PRACY

Przedstawienie aktualnej wiedzy na temat wskazan formalnych oraz przeciwwskazan do zastosowania HBO
oraz zasad kontraktowania tych procedur w NFZ.

Wskazania do leczenia tlenem hiperbarycznym:

Wskazania do zastosowania HBO w Europie ustalono na konferencji uzgodnieniowej ECHM (European
Commitee of Hyperbaric Medicine) w Lille w 2004 roku (ECHM Consensus Conference) uwzgledniajac rézne
stopnie rekomendacji do podjecia leczenia tlenem hiperbarycznym (8).

1. Rekomendacja typu I: stan chorego wymaga natychmiastowego przekazania do osrodka hiperbarycznego,
gdyz tylko to gwarantuje pozytywny efekt leczenia.

2. Rekomendacja typu II: podjecie terapii tlenem hiperbarycznym skutkuje pozytywnym efektem
terapeutycznym.

3. Rekomendacja typu III: leczenie tlenem hiperbarycznym moze by¢

4. opcjonalne.

Wskazania do prowadzenia terapii HBO podzielono tez na kilka stopni istotnosci w zaleznosci od
zaawansowania badan klinicznych nad zastosowaniem tlenu hiperbarycznego w poszczegdinych jednostkach
chorobowych.

Poziomy istotnosci:

A, B i C (powszechnie akceptowane),

oraz D, E i F (nie polecane/nie akceptowane) przy czym:

1. grupa A — to przynajmniej 2 zgodne, obszerne, podwdjnie $lepe, kontrolowane, randomizowane badania bez
lub z niewielkim wptywem czynnikéw metodologicznych zmieniajgcych losowos¢ prébki,

2. grupa B — podwdjnie Slepa kontrolowana, randomizowana préba z metodologicznym odchyleniem, badania
na niewielkich grupach lub tylko na grupie pojedynczej,

3. grupa C — zgodne opinie ekspertow,

4. grupa D — badania nie kontrolowane statystycznie, bez opinii ekspertéw,

5. grupa E — brak obecnosci korzystnych efektdw lub metodologiczne i interpretacyjne odchylenia
uniemozliwiajg porozumienie,

6. grupa F — procedura nie wskazana wedtug obecnego stanu wiedzy.

Wskazania akceptowane:

Typ I:

— zatrucie CO - B

— zespot zmiazdzenia — B

— profilaktyka osteoradionekrozy po ekstrakcji zeba — B

— osteoradionekroza (zuchwa) — B

— radionekroza tkanek miekkich (cystitis) — B

-DCI-C

— zator gazowy — C

— infekcje beztlenowcami lub mieszane z udziatem beztlenowcéw — C

Typ II:

— zespot stopy cukrzycowej — B,

— przeszczepy skory i ptaty skorne zagrozone martwicg — C,

— osteoradionekroza — C,

— popromienne zapalenie jelit/odbytnicy — C,

— popromienne uszkodzenia tkanek miekkich — C,



— postepowanie chirurgiczne i implanty w napromieniowanych tkankach — C,
— nagta gtuchota - C,

— owrzodzenia wynikajace z niedokrwienia — C,

— przewlekte zapalenie kosci — C,

— neuroblastoma typ IV - C

Typ III:

— encefalopatia po niedotlenieniu — C,

— poradiacyjne uszkodzenie krtani — C,

— poradiacyjne uszkodzenia OUN - C,

— zespot reperfuzyjny po zabiegach naczyniowych — C,

— doszczepienie konczyn — C,

— oparzenia> 20% TBSA II0 - C,

— ostre zaburzenia niedokrwienne oczu - C,

— trudno gojace sie rany wtérne do procesu zapalnego — C,
— pneumatosis cystoides intestinalis — C

Inne ewentualne wskazania:

— zapalenie $rodpiersia po sternotomii — D,

— udar mézgu - D,

— anemia sierpowatokrwinkowa — D,

— zlosliwe zapalenie ucha Srodkowego — D,

— zawat serca — D,

— martwica gtéwki kosci udowej — D,

— retinitis pigmentosa — E,

—szum w uszach — E,

— porazenie nerwu twarzowego - E,

— modzgowe porazenie dzieciece — F,

— stwardnienie rozsiane — F,

— niewydolnos¢ tozyska — F

Ostatecznie wytoniono grupe schorzen najczesciej poddawanych terapii HBO.
Standardowe (rekomendowane) wskazania do uzycia tlenu hiperbarycznego to:
— choroba dekompresyjna,

— zatory gazowe,

— zatrucie tlenkiem wegla,

— martwicze infekcje tkanek miekkich,

— ropnie wewnatrzczaszkowe,

— zespot zmiazdzenia i inne ostre niedokrwienia pourazowe,
— przeszczepy i ptaty skdrne zagrozone martwica,

— trudno gojace sie rany,

— uszkodzenia poradiacyjne tkanek,

— przewlekte zapalenie kosci i szpiku,

— nagta gtuchota,

— neuroblastoma.

Wskazania opcjonalne:

— oparzenia,

— encefalopatia anoksyczna,

— infekcja beztlenowcowa ptuc i optucnej,

— zespoty reperfuzyjne po zabiegach naczyniowych i replantacji koficzyn,
— ostre stany niedokrwienne oczu,

— pneumatosis cystoides intestinalis.

Kontrowersje co do wskazan lub niewskazane:

— martwica gtéwki kosci udowej,

— udary mdzgu,

— zapalenie $rodpiersia po sternotomii,



— anemia sierpowatokrwinkowa,

— urazy mdzgu i rdzenia kregowego,
— zawat serca,

— zapalenie ucha $rodkowego,

W Polsce wskazania do zastosowania HBO ustalone sg wg listy NFZ bazujacej na wskazaniach ECHM (9). Do
wskazan tych zalicza sie:

Lp.

Wskazania ostre

Kod ICD-10

Maksymalna ilos¢

ekspozycji

1. | choroba dekompresyjna (DCI) T70.3 .

2. | zatory gazowe (AGE, VGE) T79.0,T80.0, 0 88.0 wg {age:! N 18

3. | zatrucie CO, methemoglobinemia T58,D74 wgta g !

4. | zgorzel gazowa (klostridialna i nieklostridialna) zespét Fourniera A 48.0, A 48.8 30

5. | martwicza infekcja tkanek miekkich (beztlenowa i mieszana) T79.3,L88, M725,T87.5 30

6. | ostre niedokrwienie tkanek migkkich, uraz mie$niowo-szkieletowy, uraz L08.8, T87.4, T79.3 15

7. | wielonarzadowy - zespoty kompartmentalne i nastepstwa urazéw zmiazdzeniowych T79.6, T 04,7926, T 93.6 30

8. | oparzenie termiczne (lI° > 10% u dzieci i IlI° > 20% u dorostych T29.3,T31 15
nagta gtuchota, gtuchota po urazie akustycznym H91.2,H 83.3

Lp. Wskazania przewlekte Kod ICD-10 Maksymalna !_Iosc

ekspozycji

popromienne uszkodzenie tkanek i narzgdéw L 58,L 59, N 30.4,K62.7
trudno gojace sie rany: E11.5,E10.5,E11.6, E
- zespdt stopy cukrzycowe;j 10.6 60
- zakazenie, martwica kikuta po amputacji T87.4,T87.5 30

1. | - zapalenie skory i tkanki podskérnej L 08.0,L 08.8 30

2. |- rozlane, ztosliwe zapalenie ucha zewnetrznego H 60.1, H 60.2 30

3. |- owrzodzenia odlezynowe L 89 30

4. |- owrzodzenie troficzne kk. dolnych w przebiegu niewydolnosci zylnej 183.2 30

5. | zapalenie, martwica kosci M 86, M 87, M 91, M 92 30

6. | przeszczepy skéry zagrozone martwicg Z94.5 60

7. | rekonstrukcja tkanek zagrozona martwicg T87 20

8. | zakazenie rany pourazowej T79.3 20

9. | pooperacyjne zapalenie mostka, Srédpiersia, niestabilnos¢ mostka M.86, M 96.8, J 85.3 30
ropnie wewnatrzczaszkowe G 06 20
ropniak optucnej J 86 20
ropien ptuca J 85 20
ropien watroby K 75.0
promienica A 42

W Stanach Zjednoczonych AP wskazania do zastosowania terapii tlenem hiperbarycznym zostaty ustalone
przez UHMS (Underwater and Hyperbaric Medicine Society) (9). Sg one w pewnym stopniu zblizone do zalecen
ECHM i obejmuja:

— zatory gazowe,
— zatrucie CO i cyjankami,
— zgorzel gazowa,

— zespoty zmiazdzenia, zespoty przedziatowe i inne ostre zespoty niedokrwienne,

— chorobe dekompresyjna,

— leczenie trudno gojacych sie ran,

— ostrg anemie w wyniku krwotoku,

— martwicze infekcje tkanek miekkich,

— zapalenia kosci i szpiku,

— ropnie $rddczaszkowe,

— uszkodzenia tkanek po radioterapii,

— przeszczepy i ptaty skorne zagrozone martwica,
— oparzenia

Ponadto HBO stosuje sie rowniez jako terapie wspomagajgcg w przypadkach (10):

— tradu i opornych grzybic,

— uszkodzen przecigzeniowych tkanek miekkich aparatu ruchu (sport), przeszczepdw kostnych, ztaman,
— choroby niedokrwiennej miesnia sercowego i $wiezego zawatu serca,

— zatruc siarkowodorem, tetra,

— udarze moézgu, stwardnieniu rozsianym, obrzeku mdzgu, urazach i schorzeniach naczyniowych rdzenia
kregowego,

— przetomie sierpowato-krwinkowym,

— zatorze tetnicy lub zyty siatkowki, retinopatii cukrzycowej, neuropatii nerwu wzrokowego,




— martwiczego zapalenia jelit, niedroznosci porazennej jelit, colitis ulcerosa, choroby Lesniowskiego-Crohna,
— zapalenia btednika, migreny, choroby Meniere “a, szumu w uszach,
— chordb skory.
Przeciwwskazania do HBO (8, 10, 11):
bezwzgledne:
— nieleczona odma optucnowa!
wzgledne:
— infekcje gérnych drég oddechowych,
— rozedma z retencjg CO,,
— zabiegi na klatce piesiowej lub aparacie stuchowym w wywiadzie,
— wysoka ciepfota ciata,
— Cigza,
— klaustrofobia,
— niski prég drgawkowy
— terapia Bleomycyna
WNIOSEK

W miare nabywania doswiadczenia przez poszczegdlne osrodki hiperbaryczne, zwieksza sie liczba wskazan do
zastosowania HBO i coraz czesciej staje sie ona metodg leczenia z wyboru.
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e  Czy przegrzewanie ogolnoustrojowe w saunie w podczerwieni ma wptyw na dobowy profil glikemii u chorych
na cukrzyce?

e Fizjoterapia w zesztywniajgcym zapaleniu stawdw kregostupa

e  Problemy w postepowaniu fizykalno-usprawniajgcym w przebiegu dziedzicznej ataksji rdzeniowo-
mozdzkowej

e Terapia tlenem hiperbarycznym w Centrum Leczenia Oparzen. Doswiadczenia wiasne

)

Zachowanie sie markeréw obrotu kostnego u chorych z osteopenig pod wptywem leczniczych zabiegow

hypertermalnych
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