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HiperbarikHiperbarik
 Oksijen Tedavisi (HBO) Oksijen Tedavisi (HBO) 
Nedir?Nedir?

1 atmosferden(=760mmHg) daha y1 atmosferden(=760mmHg) daha yüüksek ksek 
basbasıınnççlarda,larda,

KapalKapalıı bir ortamda (basbir ortamda (basıınnçç odasodasıı),),

Periyodik olarak oksijen solutulmasPeriyodik olarak oksijen solutulmasıı. . 
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22--3 ATA (atmosfer 3 ATA (atmosfer absolutabsolut) aras) arasıında,nda,

6060--120 dakika,120 dakika,

GGüünde  1nde  1--4 kere uygulanabilir.4 kere uygulanabilir.

Tedaviler
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Oksijenin santral sinir sistemi Oksijenin santral sinir sistemi üüzerine olan zerine olan toksiktoksik
etkilerinden dolayetkilerinden dolayıı 3 atmosfer 3 atmosfer üüzerindeki zerindeki 
basbasıınnççlarda oksijen tedavisi uygulanmaz.larda oksijen tedavisi uygulanmaz.

Lokal uygulamalar HBO tedavisi olarak kabul Lokal uygulamalar HBO tedavisi olarak kabul 
edilmez.edilmez.
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HBO Tedavisinin Etkileri Nelerdir?HBO Tedavisinin Etkileri Nelerdir?

Direkt BasDirekt Basıınca Banca Bağğllıı EtkisiEtkisi
AntiAnti--hipoksikhipoksik EtkiEtki
AntiAnti--toksiktoksik EtkiEtki
AntiAnti--öödem Etki (dem Etki (VazokonstriktifVazokonstriktif Etki) Etki) 
AnjiogenetikAnjiogenetik etkietki
FibroblastikFibroblastik--KollojenKollojen Sentezi EtkisiSentezi Etkisi
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HBO Tedavisinin HBO Tedavisinin EndikasyonlarEndikasyonlarıı  
Nelerdir?Nelerdir?

DekompresyonDekompresyon HastalHastalığıığı
HavaHava--Gaz Gaz EmbolileriEmbolileri
CO ZehirlenmeleriCO Zehirlenmeleri
Ani Ani İşİşitme Kayitme Kayııplarplarıı ((SensSensöörinrinööralral Tip), Ani Tip), Ani 
GGöörme Kayrme Kayııplarplarıı (Santral (Santral RetinalRetinal Arter Arter 
OklOklüüzyonuzyonu))
Kronik Kronik RefrakterRefrakter OsteomyelitOsteomyelit
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DiyabetikDiyabetik Yara, Yara, StazStaz ÜÜlserleri vb. Kronik Yaralarlserleri vb. Kronik Yaralar
PeriferikPeriferik Arter YetmezliArter Yetmezliğğine Baine Bağğllıı YaralarYaralar
CrushCrush--KompartmanKompartman SendromlarSendromlarıı
YumuYumuşşak doku ve ak doku ve fasianfasianıınn nekrotizannekrotizan
enfeksiyonlarenfeksiyonlarıı ve gazlve gazlıı gangrengangren..
Problemli Problemli GreftGreft ve ve FleplerFlepler
Radyasyona BaRadyasyona Bağğllıı Cilt ve Kemik NekrozlarCilt ve Kemik Nekrozlarıı
Termal yanTermal yanııklarklar
Beyin Beyin AbsesiAbsesi
AAşışırrıı Kan KayKan Kayııplarplarıı
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Kronik Persistan OsteomyelitKronik Persistan Osteomyelit

TanTanıım:m:
 
Yeterli cerrahi ve antibiyotik tedavisine Yeterli cerrahi ve antibiyotik tedavisine 

rarağğmen 6men 6--12 haftadan daha uzun s12 haftadan daha uzun süüre devam eden re devam eden 
kemik enfeksiyonudur.kemik enfeksiyonudur.

Kronik enfeksiyon hayat boyu devam edebilir.Kronik enfeksiyon hayat boyu devam edebilir.
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Kronik Kronik OsteomyelitOsteomyelit (KOM) ekonomik, sosyal (KOM) ekonomik, sosyal 
ve klinik olarak bir ve klinik olarak bir ççok zorluklar gok zorluklar göösteren bir steren bir 
hastalhastalııktktıır. r. 

KOM sonucunda hastanKOM sonucunda hastanıın n amputasyonaamputasyona gitmesi gitmesi 
ise mesleki ve ekonomik aise mesleki ve ekonomik aççııdan da olaya ayrdan da olaya ayrıı bir bir 
yyöön kazandn kazandıırrıır. r. 

AmputasyonAmputasyon ggüüddüüğğüünnüün iyilen iyileşşmemesi ise bamemesi ise başşka ka 
bir olumsuz sonubir olumsuz sonuççtur.tur.
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Kronik OsteomyelitKronik Osteomyelit

Multipl cerrahi giriMultipl cerrahi girişşimler ve uzun simler ve uzun süüreli reli 
antibiyotik tedavisiantibiyotik tedavisi

Ekstremite kaybEkstremite kaybıı

KomKomşşu doku ve organ sistemlerine yayu doku ve organ sistemlerine yayııllıım m 

Jeneralize Jeneralize sepsissepsis
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Avrupa da 1 hastanAvrupa da 1 hastanıın tedavisi yaklan tedavisi yaklaşışık k 
800.000 Avro. (1)

StraussStrauss KOM tedavisinde KOM tedavisinde adjuvanadjuvan HBO HBO 
tedavisinin maliyettedavisinin maliyet--etkinlik deetkinlik değğerlendirmesinde erlendirmesinde 
5 katl5 katlıık bir avantajk bir avantaj sasağğladladığıığınnıı

 
bildirmibildirmişştir. (2)tir. (2)

KOM tedavisine HBO eklenmesi ile baKOM tedavisine HBO eklenmesi ile başşararıı
oranlaroranlarıı %60%60--8080 lerelere kadar kadar ççııkabilmektedir. (3,7)kabilmektedir. (3,7)
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OM tedavisinde HBO kullanOM tedavisinde HBO kullanıımmıı 1960 1960 lardalarda
babaşşlamlamışışttıır.r.

HBO tedavisinin KOM tedavisindeki rolHBO tedavisinin KOM tedavisindeki rolüü
enfekteenfekte kemikemiğğin in hipoksikhipoksik ortamortamıınnıı oksijen oksijen 
seviyelerini yseviyelerini yüükselterek normal veya normal kselterek normal veya normal üüststüü
seviyelere seviyelere ççııkarmaktkarmaktıır.   r.   
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OsteomyelitikOsteomyelitik
 

kemikte 3 yolla kemikte 3 yolla hipoksihipoksi
 

oluoluşştutuğğu u 
bildirilmibildirilmişştir:tir:

1.1.
 

Mikroorganizmalar tarafMikroorganizmalar tarafıından andan aşışırrıı
 

O2  O2  
ttüüketimiketimi

2.2.
 

EnflamatuarEnflamatuar
 

hhüücrelerin acrelerin aşışırrıı
 

O2 tO2 tüüketimiketimi
3.3.

 
Doku Doku öödemine bademine bağğllıı

 
olarak lokal olarak lokal perfperfüüzyonunzyonun

 bozulmasbozulmasıı
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1.1.
 

NNöötrofillerintrofillerin
 

oksidatifoksidatif
 

ööldldüürme mekanizmalarrme mekanizmalarıınnıın n 
etkinleetkinleşştirilmesi.tirilmesi.

2.2.
 

Antibiyotiklerin etkilerinin arttAntibiyotiklerin etkilerinin arttıırrıılmaslmasıı..

3.3.
 

OsteogenezisinOsteogenezisin
 

hhıızlandzlandıırrıılmaslmasıı..

DDüüşşüükk--  NormalNormal--YYüüksek Oksijen ksek Oksijen 
Seviyelerinin EtkileriSeviyelerinin Etkileri
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DDüüşşüükk--  NormalNormal--YYüüksek Oksijen ksek Oksijen 
Seviyelerinin EtkileriSeviyelerinin Etkileri

1.1.
 

NNöötrofillerintrofillerin
 

oksidatifoksidatif
 

ööldldüürme mekanizmalarrme mekanizmalarıınnıın n 
etkinleetkinleşştirilmesi:tirilmesi:

i.i.
 

NNöötrofillerintrofillerin
 

bakterileri bakterileri oksidatifoksidatif
 

mekanizmalarla mekanizmalarla 
ööldldüürebilmesi irebilmesi iççin 30in 30--40 40 mmHgmmHg

 
llııkk

 
bir doku bir doku 

oksijen oksijen geriminegerimine
 

ihtiyaihtiyaççlarlarıı
 

vardvardıır. (8)r. (8)
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ii.ii.
 

OsteomyelitikOsteomyelitik
 

kemikemiğğin din düüşşüük oksijen gerimi k oksijen gerimi 
fizyolojik veya fizyolojik veya suprafizyolojiksuprafizyolojik

 
seviyelere seviyelere 

yyüükseldikseldiğğinde S.inde S.aureusaureus
 

u da iu da iççeren G(+) ve eren G(+) ve 
G(G(--) ) m.organizmalarm.organizmalarıınn

 
llöökositler tarafkositler tarafıından ndan 

imha edilme seviyeleri normale imha edilme seviyeleri normale 
yyüükselmektedir. (9)kselmektedir. (9)

iii.iii.
 

HBO tedavisinin HBO tedavisinin anaerobikanaerobik
 

bakteriler bakteriler üüzerine zerine 
direkt direkt ssüüpresifpresif

 
etkisi olduetkisi olduğğu gu göösterilmisterilmişştir tir 

(kronik (kronik nonnon--hematojenhematojen
 

OM OM lerinlerin
 

yaklayaklaşışık  k  
%15 i  %15 i  anaeroblaranaeroblar

 
taraftarafıından ndan 

oluoluşşturulmaktadturulmaktadıır). (14)r). (14)
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2.2.
 

Antibiyotiklerin etkilerinin arttAntibiyotiklerin etkilerinin arttıırrıılmaslmasıı::

i.i.
 

AminoglikozidlerinAminoglikozidlerin
 

((gentamisingentamisin, , tobramisintobramisin, , 
amikasinamikasin,,kanamisinkanamisin) bakteri h) bakteri hüücre duvarcre duvarıından ndan 
transporttransport

 
mekanizmalarmekanizmalarıı

 
oksijen baoksijen bağığımlmlııddıır. r. 

ii.ii.
 

Doku oksijen seviyeleri 20Doku oksijen seviyeleri 20--30 30 mmHgmmHg
 

altaltıına na 
ddüüşşttüüğğüünde nde transporttransport

 
gergerççekleekleşşmemektedir. (10)memektedir. (10)
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iii.iii.
 

SefalosporinSefalosporin
 

grubu ilagrubu ilaççlarlarıın HBO tedavisi n HBO tedavisi 
ile kombine edildiklerinde bakteri sayile kombine edildiklerinde bakteri sayıılarlarıınnıı

 azaltazaltııccıı
 

etkisinin tek baetkisinin tek başışına na 
kullankullanııldldığıığındakine gndakine gööre 100 kat daha fazla re 100 kat daha fazla 
olduolduğğu gu göösterilmisterilmişştir. (11)tir. (11)

iv.iv.
 

FlorokinolonFlorokinolon
 

grubu antibiyotiklerin grubu antibiyotiklerin 
((siprofloksasinsiprofloksasin, , ofloksasinofloksasin,,norfloksasinnorfloksasin

 
vb.) vb.) 

bakterisidalbakterisidal
 

etkileri etkileri anaerobikanaerobik
 

ortamda ortamda 
azalmaktadazalmaktadıır. r. 
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v.v.
 

VankomisininVankomisinin
 

StaphylococcusStaphylococcus
 

aureusaureus
 

üüzerine zerine 
olan MIC ve MBC deolan MIC ve MBC değğerleri erleri normoksiknormoksik

 ortamlarla karortamlarla karşışılalaşşttıırrııldldığıığında nda anaerobikanaerobik
 ortamlarda 4 kat daha fazladortamlarda 4 kat daha fazladıır. (12)r. (12)

v.v.
 

SulfametaksazolSulfametaksazol
 

ve ve TrimethopriminTrimethoprimin
 bakteriostatikbakteriostatik

 
aktiviteleri aktiviteleri anaerobikanaerobik

 
ortamda ortamda 

belirgin olarak azalmaktadbelirgin olarak azalmaktadıır. (13)r. (13)



20

3.3.
 

HBO HBO osteogenezisiosteogenezisi
 

hhıızlandzlandıırrıır:r:

OstoklastlarOstoklastlarıınn nekrotiknekrotik kemikemiğği ortadan i ortadan 
kaldkaldıırmalarrmalarıı oksijene baoksijene bağığımlmlıı bir bir 
mekanizmadmekanizmadıır.r.

OsteoklastlarOsteoklastlar osteositlereosteositlere ggööre re metabolikmetabolik
olarak 100 kat daha aktiftirler. (14)olarak 100 kat daha aktiftirler. (14)

FibroblastikFibroblastik orjinliorjinli multipotentmultipotent prekpreküürsrsöörr
hhüücreler oksijen varlcreler oksijen varlığıığında kemik nda kemik 
oluoluşşturmaktadturmaktadıırlar. (16)rlar. (16)
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HBO Tedavisinin Erken ve GeHBO Tedavisinin Erken ve Geçç  
Etkileri Nelerdir?Etkileri Nelerdir?

HBO tedavisi akut olarak HBO tedavisi akut olarak 

i.i.
 

Doku Doku öödemini azaltmakta,demini azaltmakta,

ii.ii.
 

KompartmanKompartman
 

iiççi basi basııncncıı
 

ddüüşşüürmekte,rmekte,

iii.iii.
 

EnflamatuarEnflamatuar
 

reaksiyonlarreaksiyonlarıın yn yııkkııccıı
 

etkilerini etkilerini 
hafifletmede/iyilehafifletmede/iyileşştirmede etkilidir.  tirmede etkilidir.  
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HBO tedavisi uzun dHBO tedavisi uzun döönemde nemde hipoksikhipoksik kemik kemik 
ve bunu ve bunu ççevreleyen dokudaevreleyen dokuda

i.i.
 

Yeni Yeni kollojenkollojen
 

oluoluşşumunu,umunu,

ii.ii.
 

AnjiogeneziAnjiogenezi
 

stimstimüülele
 

eder.eder.
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HBO HBO nunnun  bakteri bakteri üüzerine etkilerizerine etkileri

HiperbarikHiperbarik oksijenin oksijenin bakteriostatikbakteriostatik ve ve 
bakterisidalbakterisidal etkilerine betkilerine büüyyüük oranda oksijene k oranda oksijene 
babağğllıı serbest radikaller aracserbest radikaller aracııllıık eder. Serbest k eder. Serbest 
radikaller radikaller oksidizeoksidize proteinler ve proteinler ve membranmembran
lipidlerilipidleri DNADNA’’ya hasar verir ve bya hasar verir ve büüyyüüme ime iççin in 
gerekli gerekli metabolikmetabolik fonksiyonlarfonksiyonlarıı inhibeinhibe eder. eder. 
AnaerobikAnaerobik bakteriler serbest radikaller ve dibakteriler serbest radikaller ve diğğer er 
oksidanlaraoksidanlara karkarşışı savunma mekanizmalarsavunma mekanizmalarıı
yetersizdir ve yetersizdir ve hiperoksiyehiperoksiye duyarlduyarlııddıırlar.rlar.



24

HBO HBO nunnun  bakteri bakteri üüzerine etkilerizerine etkileri

FakFaküültatifltatif anaeroblaranaeroblar ve zorunlu ve zorunlu aeroblaraeroblar serbest serbest 
radikalleri radikalleri detoksifiyedetoksifiye eder ve eder ve hiperoksiyehiperoksiye
direndirenççlidir.lidir.HiperoksiHiperoksi(%100 O2 , 1 ATA ) (%100 O2 , 1 ATA ) 
fakfaküültatifltatif anaerobanaerob ve zorunlu ve zorunlu aerobaerob bakterilerin   bakterilerin   
in in vitrovitro bbüüyyüümelerini hmelerini hıızlandzlandıırrıır. Fakat r. Fakat 
hiperbarikhiperbarik oksijen(%100 O2 , 2 ATA)  bu oksijen(%100 O2 , 2 ATA)  bu 
bakteriler ibakteriler iççin de in de bakteriostatiktirbakteriostatiktir..
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HBOHBO’’nunnun
 KOM Tedavisindeki YeriKOM Tedavisindeki Yeri

Cerrahi Cerrahi DebritmanDebritman

AntibiyoterapiAntibiyoterapi MultidisiplinerMultidisipliner
YaklaYaklaşışımm

HBO TedavisiHBO Tedavisi
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HASTA SEHASTA SEÇÇİİMMİİ
Hasta seHasta seççiminde 2 giminde 2 göörrüüşş hakimdir:hakimdir:

1.1.
 

CiernyCierny--MaderMader
 

SSıınnııflamasflamasıına gna gööre re adjuvanadjuvan
 HBO tedavisinin uygulanacaHBO tedavisinin uygulanacağığı

 
hastalar ileri hastalar ileri 

evre KOM hastalarevre KOM hastalarııddıır.            r.            Grup 3B ve 4BGrup 3B ve 4B

2.2.
 

HBOHBO’’nunnun
 

uygun cerrahi ve tuygun cerrahi ve tııbbi uygulamalarbbi uygulamalarıı
 takiben evresine baktakiben evresine bakıılmakslmaksıızzıın kronik n kronik refrakterrefrakter
 osteomyelitosteomyelit

 
vakalarvakalarıına uygulanmasna uygulanmasıı. (15). (15)
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OSTEOMYELOSTEOMYELİİT SINIFLANDIRMASIT SINIFLANDIRMASI
CiernyCierny--MaderMader

 
SSıınnııflandflandıırmasrmasıı

Anatomik TipAnatomik Tip

Evre 1            Evre 1            MedMedüüllerller osteomyelitosteomyelit
Evre 2            Evre 2            SSüüperfisiyalperfisiyal osteomyelitosteomyelit
Evre 3            Evre 3            LokalizeLokalize osteomyelitosteomyelit
Evre 4            Evre 4            DiffDiffüüzz osteomyelitosteomyelit
Fizyolojik SFizyolojik Sıınnııflamaflama

A KonakA Konakççıı
 

NormalNormal
BBSS KonakKonakççıı

 
SistemikSistemik problemlerproblemler

BBL L KonakKonakççıı
 

Lokal problemlerLokal problemler
C  KonakC  Konakççıı

 
Tedavisi HastalTedavisi Hastalııktan Daha Kktan Daha Kööttüü
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İİmmmmüünn
 

Sistem, Metabolizma ve Lokal Sistem, Metabolizma ve Lokal VaskVasküüleriteyileriteyi
 Etkileyen Etkileyen SistemikSistemik

 
veya Lokal Faktveya Lokal Faktöörlerrler

SistemikSistemik
 

(B(BSS)) LocalLocal
 

(B(BL)L)

MalnutrisyonMalnutrisyon Kronik Kronik lenflenföödemdem

KaraciKaraciğğer, ber, bööbrek brek yetmyetm.. VenVenöözz
 

stazstaz

DiyabetesDiyabetes
 

mellitmellitüüss MajMajöör damar bozukluklarr damar bozukluklarıı

Kronik Kronik hipoksihipoksi ArteritisArteritis

İİmmmmüünn
 

yetmezlikyetmezlik YoYoğğun un skarskar

MaligniteMalignite Radyasyon Radyasyon fibrozisifibrozisi

ÇÇok ileri yaok ileri yaşş KKüçüüçük damar hasark damar hasarıı

İİmmmmüünn
 

SSüüpresyonpresyon Tam lokal his kaybTam lokal his kaybıı

TTüüttüün kullann kullanıımmıı
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HBO tedavisi HBO tedavisi debritmandebritman ööncesi dncesi döönemde de son nemde de son 
derece yararlderece yararlıı bir yardbir yardıımcmcıı tedavi ytedavi yööntemidir.ntemidir.

Cerrahi Cerrahi debritmandandebritmandan 2 hafta 2 hafta öönce bance başşlanan lanan 
HBO tedavisi HBO tedavisi enfekteenfekte kemik ile sakemik ile sağğlam dokuyu lam dokuyu 
birbirinden aybirbirinden ayııran ran demarkasyondemarkasyon hatthattıınnıın n 
oluoluşşmasmasıına yardna yardıım eder. (15)m eder. (15)

Bu durum Bu durum öözellikle yaygzellikle yaygıın n kortikalkortikal tutulumun tutulumun 
olduolduğğu ve bu nedenle u ve bu nedenle demarkasyondemarkasyon hatthattıınnıın net n net 
olarak belirlenemediolarak belirlenemediğği i diffdiffüüzz sklerozansklerozan
osteomyelitteosteomyelitte gegeççerlidir.erlidir.
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Kronik Kronik refrakterrefrakter osteomyelitosteomyelit tantanııssıı
konulmaskonulmasıından sonra gendan sonra geççen sen süürenin olurenin oluşşacak acak 
klinik sonuklinik sonuçç üüzerine zerine ççok az etki ettiok az etki ettiğği i 
ddüüşşüünnüülmektedir. (15,17)lmektedir. (15,17)

HBO tedavisi iHBO tedavisi iççin hasta sein hasta seççme kriteri olarak me kriteri olarak 
kullankullanıılmamallmamalııddıır.r.
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Kronik Eklem EnfeksiyonlarKronik Eklem Enfeksiyonlarıında nda 
HBO TedavisiHBO Tedavisi

Klinik pratikte daha Klinik pratikte daha ççok ok ““Eklem Protezi Eklem Protezi 
EnfeksiyonuEnfeksiyonu”” olarak karolarak karşışılalaşışılmakta.lmakta.

Hedef, kronik Hedef, kronik refrakterrefrakter osteomyelitteosteomyelitte HBO HBO 
tedavisi kullantedavisi kullanıımmıı ile paralellik  gile paralellik  göösterir.sterir.

EnfekteEnfekte olan protezin cerrahi olarak olan protezin cerrahi olarak ççııkarkarıılmaslmasıı
tedavide temel uygulamadtedavide temel uygulamadıır. Cerrahi r. Cerrahi ööncesi ve ncesi ve 
sonrassonrasıı uygulanacak HBO tedavisi enfeksiyonla uygulanacak HBO tedavisi enfeksiyonla 
mmüücadelede yardcadelede yardıımcmcııddıır.r.
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YumuYumuşşak Doku Enfeksiyonlarak Doku Enfeksiyonlarıında nda 
HBO TedavisiHBO Tedavisi

KrepitanKrepitan Anaerobik Anaerobik SellSellüülitlit
ProgresifProgresif Bakteriyel Bakteriyel GangrenGangren
NekrotizanNekrotizan FasiitFasiit
NonklostridialNonklostridial MyonekrozMyonekroz
GazlGazlıı GangrenGangren
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