
HİPERBARİK OKSİJEN 
TEDAVİSİ

DR ÖĞR ÜYESİ ŞEFİKA KÖRPINAR
ÇANAKKALE ONSEKİZ MART ÜNİVERSİTESİ TIP FAKÜLTESİ



HİPERBARİK OKSİJEN TEDAVİSİ
Bir basınç odası içinde tümüyle basınç 

altına alınan hastaya 1 atmosfer absolut (ATA; 760 mmHg) 
üzerinde aralıklı olarak % 100 oksijen solutulması şeklinde  
uygulanan, invaziv olmayan, medikal bir tedavi yöntemidir.



1 ATA’lık normal atmosfer basıncında (760 mmHg) 
%100 oksijen soluma ya da oksijenin topikal kullanımı 

“Hiperbarik Oksijen Tedavisi” olarak kabul edilmez.











TARİHÇE
. Aristoteles (384-322 M.Ö.)
« Natura abhorret a vacuo »

. Evangelista Torricelli (1608-1647)
« Viviamo sommersi nel fondo d'un pelago d'aria »

. Blaise Pascal (1623-1662)
Experiences nouvelles touchant le vide ("New 
Experiments with the Vacuum") 

. Otto von Guericke (1602-1686)
« Magdeburg hemispheres »

. Nathaniel Henshaw (1628-1673)
« Domicilium » İlk basınç odası (1662)

. Robert Boyle (1627-1691)
« Machina Boyleana, Pnömatik motor » The 
Sceptical Chymist ….. P1xV1=P2xV2 

. Carl Wilhelm Scheele (1742-1786)
« Hard-luck Scheele » …. Isaac Asimov

. Joseph Priestley (1733-1804)
« Filogistonsuz hava »

. Antoine Lavoisier (1743-1794)
« 0xys-genes » Filogiston teorisinin sonu

. Thomas Beddoes (1760-1808) 
« Pneumatic Institution » James Watt



. Jacques Triger (1801-1867)
Triger Yöntemi, Mines de Chalonnes sur Loire, 
1839
Royal Albert Bridge, 22,8 m, Saltash, 1859, 
25 çalışanda dekompresyon hastalığı, ikisinde 
parapleji, birinde hemipleji, birinde koma
Forth Köprüsü, Thames Tüneli, Eyfel Kulesi, TBM

. James Buchanan Eads (1820-1887)
Eads Köprüsü, St Louis Missouri-Illinois, 1867-74
Dr. Alphonse Jaminet, 127 ft (38,7 m), 119 DCS, 14 
ölüm. 

. John Agustus Roebling (1806-1869)
Brooklyn Köprüsü, Brooklyn-Manhattan, 1869-83
Dr. Andrew Smith, 77 ft (23,4 m), 110 DCS olgusu, 
mortalite 3. 

. Charles M. Jacobs (1850-1919)
Hudson Tüneli, New jersey-Manhattan, 1874-1908
Dr. James Leonard Corning, 72-65 ft (21,9-19,8 m), 
mortalite bilinmiyor (%25?), New York Herald, 
Coroner Schrady vs PRR, 1890’da ilk 
rekompresyon odası uygulaması 

"CAISSON" ÇALIŞMALARI



BİLİMSEL TEMELLERİN 
OLUŞUMU

• Paul Bert (1833-1886), Fizyoloji, Sorbonne 
• Yüksek irtifa fizyolojisi, Akut Dağ Hastalığı, Hipoksi
• Yüksek basınç fizyolojisi, Dekompresyon Hastalığı
• Solunum fizyolojisi, Oksijen Dissosiasyon Eğrisi, Parsiyel 

Oksijen Basıncı
• Yaşam Destek Sistemleri (LSS), «Zenith» balonu, 8000 m
• MSS Oksijen Toksisitesi «Paul Bert Etkisi»

• John Scott Haldane (1860-1936), Fizyoloji, Oxford
• Pikes Peak Seferleri, 1911, Haldane & Douglas (Oxford), 

Handerson (Yale), Schneider (Colorado Collage)
• Respiratuar dürtü, «Haldane Etkisi», Kan gazı analizörü
• Süpersatürasyon (aşırı doyma), Yarılanma ömrü konsepti, 

«Kademeli dekompresyon»
• Madencilerin, Dağcıların ve Dalgıçların kurtarıcısı

• James Lorrain Smith (1862-1931), Patoloji, Edinburg
• Pulmoner Oksijen Toksisitesi «Lorrain Smith Etkisi»
• Respirasyon, Oksijenin Transportu



Prof Dr Orville James Cunningham, 
Kansas Üniversitesi, Anestezi Departmanı
«Timken Tankı», «Cunningham Senatoryumu) 
Steel Ball, Cleveland, 1921
64 ft (19,5 m) çapında, 5 katlı
$1,000,000 maliyet

• İspanyol gribi (yalnızca ABD’de 
500.000-675.000 ölüm)

• Diabetes mellitus, sfiliz, kanser, 
anemi

• Bu hastalıkların etiolojisinde 
anaerobların rol oynadığına 
inanılıyordu

• Sabah ya da öğleden sonra 
gerçekleştirilen her bir seansın 
için $3, tüm gece konaklama $6

• 14,7 psi, 1 bar, 2 ATA 



Tedavinin sonuçlarıyla ilgili hiçbir rapor yayınlanmamış olması AMA’yı (Amerikan Tıp Derneği) 
harekete geçirdi, dernek tedaviyi kınadı, Cunningham’ı emekliliğe zorladı. Çelik yapı sökülerek 
II. Dünya savaşında tank üretiminde kullanılmıştır.



Prof Dr Alvaro Ozorio de Almeida, Fizyoloji, Rio de Janeiro Üniversitesi
Hiperbarik oksijen tedavisiyle ilişkili temel ve klinik araştırmalar, 1934
 Malignite (HBO & Radyoterapi)
 Lepra 
 Gazlı gangren
 HBO’nun toksik etkileri



Albert Richard Behnke
(1903-1992)



1955 Churchill-Davidson
(Radyosensitivitenin arttırılması amacıyla)

Boerema, Hiperbarik Oksijen Tedavisi+Kalp cerrahisi
“Life without blood”

1959 W.H. Brummelkamp, 
Anaerobik Enfeksiyonlarda Hiperbarik Oksijen Tedavisi

1960 G. Smith & G.R. Sharp
Karbon monoksit Zehirlenmelerinde Hiperbarik Oksijen 

Tedavisi 



1955 Churchill-Davidson, Radyoterapist, Londra, 
 Tümör radyosensitizörü (radyosensitivitenin arttırılması amacıyla)
 Monoplace basınç odalarının ilk klinik kullanımı
 Oldukça geniş bir çeşitlilikte tümörler 60’lar boyunca HBO seyrinde ışınlandı
 Uzun dönem sonuçlar kullanımı desteklemedi, 70’lere gelindiğinde ilgi azaldı
 Yakın dönemde bu kullanıma yeniden ilgi duyulmaya başlandı (Ogawa et al., Phase II 

trial of radiotherapy after hyperbaric oxygenation with chemotherapy for high-grade
gliomas. Br J Cancer. 2006 Oct 9;95(7): 862-8)



Prof Dr Ite Boerema, Cerrahi, Amsterdam Üniversitesi
 Kardiyak cerrahide «hipotermiyi» ilk uygulayan
 Hipotermi ve 3.0 ATA’da oksijen solunumu ile köpeklerde kross klemp zamanının 3-11 dakika 

arttırılması, Hollanda Kraliyet Donanması Okulu çalışmaları, 1959
 «Life without blood», J Cardiovasc Surg 1959; 13: 133-146
 Karbon monoksit zehirlenmesi, ileus, hipovolemik şok, en dramatik sonuçlar gazlı gangrende

(mortalite oranları %66, %23)



 1 gr Hb 1,34 ml oksijen taşıyabilir.

 100 ml kan (Hb 15 gr) 20,1 ml oksijen taşır. 

 Hb % 100 satüre iken arteriyel kapiller O2 hacmi % 20 ml, venöz 

kapiller O2 hacmi % 15 ml, aradaki 5 ml fark dokularda kullanılan 

oksijendir.

HBO’nun fizyolojik rasyoneli
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(CaO2 = 15 x 1,34 x SaO2 + 0,0031 x PaO2) (15 x 1,34 x %100 + 0,0031 x (80-100 mmHg) = 20,1 ml + 0,3 ml) 



TOPLAM BASINÇ PAO2 mmHg PAO2 mmHg

ATA mmHg Hava Solumu O2 Solumu

1 760 102 673

2 1520 262 1433

2,5 1900 342 1813

3 2280 422 2193



Brummelkamp WH, Boerema I, Hoogendyk L. Treatment of clostridial infections with hyperbaric oxygen 
drenching. A report on 26 cases. Lancet. 1963 Feb 2;1(7275):235-8.



Smith G, Sharp GR. 
Treatment of carbon monoxide 
poisoning with oxygen under 
pressure. 
Lancet. 1960;2:905–906.

Smith G, Sillar W, Norman 
JN, Ledingham IM, Bates EH, 
Scott AC. 
Inhalation of oxygen at 2 
atmospheres for Clostridium 
welchii infections.
Lancet. 1962;13,2(7259):756-7.



WF Bernhard, Harvard Medical School, Boston Children’s Hospital Cardiovascular Research Laboratory
TIME, 1963, Aug 16. Pediatrics: An Infant's Cause of Death: Hyaline Membrane Disease ….. at Otis Air Force 
Base last week that the baby soon to be baptized Patrick Bouvier Kennedy had difficulty drawing his first breath. Like 
one out of every 15 U.S. babies, this one was premature, and the greater the degree of prematurity, the greater the 
danger that a baby's lungs will not inflate properly….



Radiation necrosis, decompression sickness, gas embolism, soft tissue infection, s
ssue necrosis, bacteroides infection, compromised skin grafts, fungal infection

mucor mycosis, anemia from blood loss, carbon tetrachloride poisoning, fracture
eprosy, meningitis, radiation myelitis, cystitis and enteritis, retinal artery insufficienc
hronic brain ischemia, senility, multi-infarct dementia, infant cardiac surgery, chron
lcers, peripheral vascular disease, diabetic neuropathy, acute endocarditis, heari

oss, cortical blindness, cellulitis, infected pacemaker, Hurler’s syndrome, po
ardiac arrest, scleroderma, mycobacterium TB, abscesses, asthm
neumomediastinum, hanging, thrombophlebitis, Lyell’s syndrome, CO poisonin
as gangrene, osteomyelitis, Crohn’s DZ, Cyanide poisoning, crush injury w

schemia, Alzheimers…Thermal burns, head and spinal injury, bone grafts, frost bi
CVA’s, Hydrogen sulfide poisoning, cancer therapy, Pseudomembraneous colit
ickle cell crisis, MS, pyoderma gangrenosum, acute MI, carotid aneurysm, aor
neurysm, anaerobic infections, post-cardiac surgery, pulmonary insufficienc
rteriosclerosis, causalgia, collagen vascular diseases, post-op confusion, trauma
mputation, pulmonary emboli, drowning, moyamoya, surgical empyema, pharynge
stula, brain cyst, stenotic valvular heart DZ, tetanus, intestinal obstructio
ecrotizing fasciitis, post-epileptic headache, radiation pneumonia, ballo
spiration, migraine, allergic reactions, quadripelegia, dust induced bronchit
astroduodenal ulcer, facial neuritis, late pregnancy toxemia, liver failure, clos
hest trauma, emphysema, paralytic ilius, pararectal fistula, necrobiosis lipoid
iabeticorum, black lung DZ, allergies, myositis, colitis, cerebral vasospas

malignant otitis externa acute hearing loss and



International Congress on Hyperbaric Oxygen (1963) 
"Experience-based", "Consensus-based" Medicine

European Undersea Biomedical Society (EUBS) (1965) 
European Undersea Baromedical Society (1993)

Undersea and Hyperbaric Medical Society (1967)
"Hyperbaric Oxygen Therapy Comittee", "Evidence-based" Medicine, 1977 İlk komite raporu, Hyperbaric

Oxygen Therapy (eds: Jefferson Davis, Thomas Hunt), UMS Certification Programs

European Committee on Hyperbaric Medicine (ECHM) (1991)
 Endikasyonların belirlenmesi, Araştırma ve tedavilerde kullanılacak ortak standartların belirlenmesi, Ekipman ve personel 

standartlarının belirlenmesi, Maliyet-etkinlik ve Maliyet-fayda kriterlerinin belirlenmesi
 AB Avrupa Sağlık Örgütünün (Brüksel, Belçika) temsili organı
 Dalış ve Hiperbarik Tıp alanında faaliyet gösteren bilimsel organizasyonlar arasında işbirliği

http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.ehyperbaric.com/logo-good-WITH-UHMS-2.gif&imgrefurl=http://www.ehyperbaric.com/uhms_indications1.htm&h=174&w=144&sz=6&tbnid=a5oZ0iS8c_oJ:&tbnh=94&tbnw=78&start=1&prev=/images%3Fq%3Duhms%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.ehyperbaric.com/logo-good-WITH-UHMS-2.gif&imgrefurl=http://www.ehyperbaric.com/uhms_indications1.htm&h=174&w=144&sz=6&tbnid=a5oZ0iS8c_oJ:&tbnh=94&tbnw=78&start=1&prev=/images%3Fq%3Duhms%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.ichm.net/New_ICHM-logo.gif&imgrefurl=http://www.ichm.net/&h=299&w=300&sz=15&tbnid=5pPmRPFgbjQJ:&tbnh=110&tbnw=110&start=13&prev=/images%3Fq%3DICHM%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.ichm.net/New_ICHM-logo.gif&imgrefurl=http://www.ichm.net/&h=299&w=300&sz=15&tbnid=5pPmRPFgbjQJ:&tbnh=110&tbnw=110&start=13&prev=/images%3Fq%3DICHM%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.cccmh.com/CCCMH.htg/ECHM-5.jpg&imgrefurl=http://www.cccmh.com/ECHM.htm&h=283&w=286&sz=26&tbnid=Ji6L4xVuzIMJ:&tbnh=108&tbnw=109&start=2&prev=/images%3Fq%3Dechm%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.cccmh.com/CCCMH.htg/ECHM-5.jpg&imgrefurl=http://www.cccmh.com/ECHM.htm&h=283&w=286&sz=26&tbnid=Ji6L4xVuzIMJ:&tbnh=108&tbnw=109&start=2&prev=/images%3Fq%3Dechm%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DN


TÜRKİYE’DE HİPERBARİK OKSİJEN 
TEDAVİSİ

• 1976, D.K.K. Çubuklu Kurtarma Komutanlığı ile İTF Tıbbi Ekoloji ve 
Hidroklimatoloji AD arasında imzalanan protokolle ortak bilimsel çalışmalar 

• 1980, Sualtı Hekimliği konulu ilk tez,

• 1984, İTF Sualtı Hekimliği Bilim Dalının kurulması, uzmanlık müfredatı oluşturma 
çalışmaları,

• 1985, GATA Eğitim Hastanesi’nde Deniz ve Sualtı Hekimliği Anabilim Dalının 
kuruluşu,

• 1989, İ.Ü. Rektörlüğü’nün önerisi ve YÖK onayı sonrasında Anabilim Dalı’na 
dönüştürülerek İstanbul Tıp Fakültesi’nde Deniz ve Sualtı Hekimliği Anabilim 
Dalının kuruluşu, 

• 1998, ilk özel hiperbarik oksijen tedavi merkezinin açılışı,

• 2001, “Hiperbarik Oksijen Tedavisi Uygulanan Özel Sağlık Kuruluşları Hakkında 
Yönetmelik” (RG 24480, 01.08.2001)



ENDİKASYONLAR
T.C. Sağlık Bakanlığı

•Dekompresyon hastalığı (vurgun) 
•Hava ve gaz embolisi 
•Karbonmonoksit, siyanid zehirlenmesi, 
akut duman inhalasyonu, 
•Gazlı gangren 
•Yumuşak dokunun nekrotizan 
enfeksiyonları (derialtı, kas, fas, fasya) 
•Crush yaralanmaları, kompartman 
sendromu ve diğer akut travmatik 
iskemiler 
•Yara iyileşmesinin geciktiği durumlar     
(diyabetik ve non-diyabetik)

•Kronik refrakter osteomiyelit
•Aşırı kan kaybı
•Radyasyon nekrozları
•Tutması şüpheli deri flepleri ve greftleri
•Termal yanıklar
•Beyin absesi
•Anoksik ensefalopati
•Ani işitme kaybı
•Retinal arter oklüzyonu
•Kafa kemikleri, sternum ve vertebraların
akut osteomiyelitleri



HBOT’NİN BİRİNCİL ETKİLERİ
1. Basınç etkisi (Mekanik etki) : Boyle Gaz Kanunu

Sabit sıcaklıkta basınçla hacim ters orantılıdır
(PxV=k) (Dekompresyon hastalığı -Vurgun, AGE)

10 m

20 m 3 ATA

2 ATA

6 L

3 L

2 L



HBOT’NİN BİRİNCİL ETKİLERİ
2. Hiperoksijenizasyon-çözünmüş oksijenin etkisi: Henry Gaz Kanunu 

Sabit sıcaklıkta bir gazın sıvı içindeki çözünen miktarı o gazın 
parsiyel basıncı ile doğru orantılıdır.

GAZ

ÇÖZÜNMÜŞ GAZ



HİPERBARİK OKSİJEN TEDAVİSİNİN ETKİLERİ
(hiperoksijenizasyona bağlı-çözünmüş oksijene bağlı)

•Anti-hipoksik etki

•Anti-ödem etki

•Anti-toksik etki

•Anti-infeksiyöz etki

•Yara iyileşmesi üzerine etki



ANTİÖDEM ETKİ

– Total perfüzyonda azalma

• Bradikardi, CO da azalma, vazokonstriksiyon

– Kapiller geçirgenliğin düzenlenmesi
(crush yaralanmaları, kompartman sendromu, akut yanıklar, donmalar)

Zamboni WA et all.1990 ; Hammarlund C et all. 1991;  Weaver LK et all.1995; Mathieu et all.1995; Kiryu J, Ogura Y. 1996; 
Carl UM, Hartmann KA 1998



ANTİTOKSİK ETKİ

– Bakteriyel ekzotoksin inhibisyonu
• 250 mmHg:  Clostridiumların alfa-toksin 

üretimi durur.

– CO detoksifikasyonu

(gazlı gangren, CO zehirlenmeleri) 



ANTİENFEKSİYÖZ ETKİ

– Direkt etki
• Anaeroblar ve mikroaerofilik aeroblar  üzerine bakterisid veya 

bakteriostatik
– >300 mmHg: Clostridiumlar ve diğer anaeroblar üzerine bakterisid veya bakteriostatik

– Bazı antibiyotiklerle sinerjizm
• Aminoglikozidler, Fluorokinolonlar, Vankomisin, Teikoplanin, Beta-laktam 

antibiyotikler, Trimethoprim/sulfametoksazol, Antimikotikler

Norden CW, Shaffer M.1983 ; Tack KJ, Sabath LD.1985 ;   Knighton DR et all.1986 ; Gudewicz TM et all.1987 ;  Raval G. et all.1992 ; 
Park MK et all.1993 ; Stevens DL et all.1993 ; Marzella L, Vezzani G.1996 ; Mendel v et al. 1999 ; Öztaş E et all. 2001.



ANTİENFEKSİYÖZ ETKİ

– Konak savunma faktörlerinin düzenlenmesi

• PNL ve makrofajların optimal fonksiyonu için normal pO2 değerleri 
gerekir

• HBOT  fagositoz ve mikrobisid etkide artış sağlar

(anaerobik enfeksiyonlar, osteomiyelit, iyileşmeyen enfekte yaralar)

Hunt TK et all.1975 ; Hohn DC et all.1976 ;  Badway JA, Karnovsky MK.1980 ; Mrotek JJ et all.1986 ; Knighton DR et all.1990 ; Shugin W, Huiming 
Z.1990 ; Jaeger K et all. 2002



YARA İYİLEŞMESİ ÜZERİNE ETKİ
– Fibroblastik proliferasyon 
– Kollagen üretimi, salınımı ve köprüleşmesi
– Neovaskülerizasyon
– Epitelizasyon
– Osteogenez

(iyileşmeyen problemli yaralar, radyonekrozlar, akut yanıklar) 



KESİN KONTRENDİKASYONLAR

•Doxorobicin (Adriamycine)
• Upton PG et al. Cancer Effects of antioxidants and hyperbaric oxygen in 

ameliorating experimental doxorubicin skin toxicity in the rat. Treat Rep. 1986 
Apr;70(4):503-7.

•Bleomycin (Pulmoner toksisite)

•Disulfiram (antabuse) (SOD inhibisyonu)

•Cis-platinum (sitotoksik etki)

•Tedavi edilmemiş pnömotoraks



RÖLATİF KONTRENDİKASYONLAR
•Klostrofobi

•ÜSYE

•Spontan pnömotoraks

•KOAH

•Epilepsi

•Gebelik

•Göğüs cerrahisi op.

•Otoskleroz cerrahi ted.

•Viral enfeksiyonlar

•Optik nörit

•Yüksek ateş

•Malignite



YAN ETKİLER
• BAROTRAVMALAR

– Kulak, sinüs, GİS, dental 



• GEÇİCİ MİYOPİ

• KLOSTROFOBİ

• OKSİJEN TOKİSİSİTESİ

– Akciğer (1 ATA 24 saat, 2 ATA 6 saat)

– MSS (2,4 ATA, 1,3-0.7/10 000)

YAN ETKİLER



TEDAVİNİN DOZU VE SÜRESİ

ENDİKASYON SEANS 
SÜRESİ 

BASINÇ 
DEĞERİ

SEANS
/GÜN

TOPLAM SEANS

Kr. Osteomiyelit 90-120 2-2,5 ATA 1 40-80

Gazlı Gangren 90-120 2,5-2,8 ATA 3-2 10-20

Diyabetik Ayak

Karbonmonoksit Z.

90-120

90-120

2-2,5 ATA

2,5-2,8 ATA

1-2

1-3

30-60

1-20
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