medioxygen®  pERUSTIETOPAKETT!

MITA YLIPAINEHAPPIHOITO ELI HBOT TARKOITTAA?
(HyperBaric Oxygenation, HBO; HyperBaric Oxygen Therapy, HBOT)

Happi muodostaa noin 21% normaalista hengitysilmasta. Ladketieteellisten hoitojen yhteydessa
potilaalle annetaan usein lisdd happea esimerkiksi maskilla. Joskus tdmaé ei riitd. Tall6in happea on
hengitettdvé paineessa, joka on normaalia korkeampi. Ylipaineessa hengitetty happi kiyttaytyy
elimistdssd kuin ldadke annosvaikutussuhteineen ja sivuvaikutuksineen. Painekammiota voidaankin
ajatella vain suurena annostinlaitteena télle lddkeaineelle.

HBO tarkoittaa 100% hapen hengittdmistd normaali-ilmanpainetta korkeammassa ympériston
paineessa. Kdytanndssé tdma tapahtuu siten, ettd potilas hengittidé happea joko tiiviin maskin kautta tai
erikoisvalmisteisen hupun sisélld painekammiossa, johon on pumpattu tavallista ilmaa niin, ettd
aikaansaadaan 1,4 barin (ilmakehén) ylipaine (kokonaispaine 2,4 bar). Tama 16ysén autonrenkaan
painetta vastaava ylipaine syntyisi sukelluksessa noin 14 metrin syvyydessé.

HBOT:sta puhutaan silloin, kun edellimainittua kéytetién sairauden hoitoon.

MITEN HBO VAIKUTTAA ?

Normaalisti pddosa veren hapesta on punasolujen hemoglobiiniin sitoutuneena ja vain hyvin pieni osa
liuennut veriplasmaan. HBO:lla saadaan nostettua veriplasmaan liuenneen hapen maéraa siten, ettd
veren kokonaisuudessaan kuljettama happimééra lisdéntyy jopa 10-13 kertaiseksi. Tamén liséksi
HBO:lla saadaan happi kulkeutumaan 3-4 kertaa normaalia etiimmélle kapillaarista. Kudoksiin
saadaan siten aikaan huomattavasti normaalia korkeampi happipitoisuus, joka on tirkein
HBOT:n tehoon johtava tekiji.

Toinen, sukeltajantaudissa hyddynnettdavd HBOT:n vaikutus on mekaaninen: ylipaineessa verisuonissa
ja kudoksissa olevat typpikuplat saadaan pieneméaén ja niiden aiheuttamat verenkierto- ja
aineenvaihduntahdirit korjaantuvat.
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MITA SAIRAUKSIA HBOT:LLA VOIDAAN HOITAA?

Sairauksissa, joissa kudoksissa on paranemista estivia hypoksiaa, HBOT korjaa tilanteen.
Edellytyksend on kuitenkin, ettd alueen verenkierto ei ole tdysin tuhoutunut.

Alentunut happipitoisuus heikentdd mm. leukosyyttien ja kollageenia tuottavien fibroblastisolujen
toimintaa.

Hapenpuutteesta kéarsivien kudosten paranemiskyky on heikentynyt. Esimerkkiné diabetespotilaiden
huonosti paranevat alaraajahaavat, joissa verenkierto on kérsinyt perustaudista ja esimerkiksi
verisuonileikkauksella ei pystytd korjaamaan kudosten hapensaantia. Haavojen kuukausia kestdva hoito
sitoo runsaasti terveydenhuollon voimavaroja ja maksaa paljon. Osaan haavoista tulee infektio joka voi
johtaa amputaatioon. HBO-hoidolla saadaan useimmiten haava-alueelle kulkeutumaan riittévésti
happea, jotta infektio paranee, kudosvauriot alkavat parantua ja haava sulkeutuu. Koska HBO annetaan
jaksotetusti, hoitojen vélill4 laskeva happipitoisuus aktivoi revaskularisaatiota alueelle. Tdma tapahtuu
lisdamalla verisuonten kasvutekijoiden vaikutusta typpioksidiriippuvaisella mekanismilla ja estdi
haavan uusiutumisen hoidon loputtua.

Vastaavantyyppinen kudosten paranemiskyvyn heikentyminen esiintyy myos sédehoidon jilkeen
kudoksissa, erityisesti luussa. Sddehoidettu luu on hypoksista, hypovaskulaarista ja hyposellulaarista.
Sadetetyn luun alueelle tehtivissé leikkauksissa (esimerkiksi leukojen alueelle siddetetyn syopépotilaan
hammashoidot) seké ennen ettd jélkeen leikkauksen annettu HBO-hoito turvaa luuvaurioiden ja
haavojen paranemisen. Néin voidaan hoitaa my0s syntynytté osteoradionekroosia. Huonosti
paranevissa luutulehduksissa (osteomyeliitit) on HBOT:1la saatu tuloksia muiden hoitojen
epdonnistuttua. Myos pehmytkudoksiin mydhédiskomplikaatioina syntyneitd sddevaurioita, esimerkiksi
virtsarakon (radiaatiokystiitti) ja perdsuolen (radiaatioproktiitti) alueella pystytdén korjaamaan.
Sadehoidetulle alueelle tehtdvien uusintaleikkausten, esimerkiksi sidehoidetun kaulan alueelle tehdyissa
uusineen syovén leikkauksissa kudoskielekkeiden paraneminen on usein ongelmallista, mutta HBO-
hoidolla haavojen paranemista voidaan tehostaa ja paranemista nopeuttaa.

Hapenpuute sinélldén aiheuttaa vaurioita kudoksessa. Tulipalojen seurauksena tulevissa hiké- ja
syanidimyrkytyksissid punasolujen hapenkuljetuskyky on vakavasti héiriintynyt ja useiden elinten
kudosvauriot ovat mahdollisia. Pahimmin vaurioituvat luonnollisesti elimet, joilla on runsas
hapenkulutus ja huono uusiutumiskyky. Tajuttomuuden aiheuttanut hikdmyrkytys voi esimerkiksi
aiheuttaa vakavia keskushermoston vaurioita, jotka valittdmastd selvidmisestd huolimatta johtavat
my6hemmin henkisen suorituskyvyn heikkenemiseen ja jopa dementiaan. Nopealla HBO-hoidolla tdma
pystytadn estamadn.

Tiettyjen vammojen, erityisesti suurienergiaisten murskavammojen seurauksena kudosten verenkierto
héiriintyy ja huonontaa paranemista. Lihaksia ympérdivét kalvot muodostavat periksiantamattomia
“aitioita”, joiden sisélld vaurioituneen lihaksen turpoaminen saa aikaan painetta estien normaalin
verenkierron. Téstd johtuva hapenpuute vuorostaan liséd vaurioita ja seurauksena syntyy pienen
kestéivdn arven sijasta laaja, heikoksi jadva arpikudos. HBO-hoidolla hapenpuutteesta johtuvat vauriot
voidaan rajoittaa mahdollisimman véhiisiksi ja nopeuttaa toipumista, milld on suuri merkitys
esimerkiksi huippu-urheilijoita hoidettaessa.

Nekroosissa olevaa kudosta et HBO-hoito pysty palauttamaan eléviksi, mutta nekroottisen ja eldvén
rajalla olevalla vyohykkeelld olevat heikkokuntoisetkin kudokset voidaan usein pelastaa. HBO
selkiyttdd kudosvauriorajoja ja helpottaa ndin kirurgin ty6td. Luumurtumien paranemisessa HBO-
hoidolla voidaan lisétd luutumista ja vdhentda rustottumista. HBO-hoidolla voidaan liséksi vahentda
tulehdusriskid murskautuneella alueella.
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Kaasukuolio ja muut ns. nekrotisoivat infektiot, tuottavat voimakasta kudoksia tuhoavaa toksiinia,
joka nopeuttaa tulehduksen levidmisti ja on myrkyllistd mm. sydénlihakselle. HBO estii
kaasukuoliobakteeria (Clostridium) tuottamasta tété toksiinia. Lisdksi HBO tappaa hapettomissa

olosuhteissa viihtyvid (anaerobisia) bakteereita ja parantaa jo syntyneiden kudosvaurioiden
paranemisedellytyksid. Ndissé tulehduksissa HBO toimii hyvénai liséné antibioottihoidolle ja kirurgialle.
HBO estdd my06s monien bakteerien (mm.Pseudomonas ja kaikki anaerobit) kasvua.

Ilmaembolia tai kaasuembolia, esimerkiksi sydinleikkauksissa ja sukeltajantaudissa syntyvit
typpikuplat muodostava suoniin tulppia estden verenkiertoa ja aiheuttaen veren hyytymishdirioti ja
kudosvaurioita muun muassa aivovaurioita. HBO:1la kuplat pienenevit, verenkierto ja vauriot
korjaantuvat ja sukeltajantaudin myohdisvauriot estyviat. HBO on ainoa hoito, jolla pystytdan
tehokkaasti hoitamaan néitd kahta tilaa samoinkuin vakavia, tajuttomuuden aiheuttavia
hakamyrkytyksia.

ONKO HBOT NAYTTOON PERUSTUVAA LAAKETIEDETTA?

Nykylédaketieteessa ei juuri ole HBOT:n lisdksi muita hoitomuotoja, joita voitaisiin kdyttd4 niin moniin
erilaisiin sairauksiin.

Ladketieteellisissd hoidoissa edellytetddn nykyddn lisddntyvassd médrin objektivista ndyttod hoidon
tehosta. Téllaisen saaminen edellyttdé suuria potilasméédrid ja mahdollisuutta jakaa tutkimuspotilaat
hoitoa saaviin potilaat ja kontrollipotilaisiin etukdteen, satunnaisesti ja mieluiten niin, etté potilas ja
tehoa arvioiva ladkéri eivit tiedd, annettiinko vaikuttavaa hoitoa vai ei. Laadukkaalla
tutkimusasetelmalla on toistaiseksi osoitettu HBO:n teho diabeettisessa alaraajahaavassa
(Londahl&al 2010) ja sddeproktiitissa (Clarke&al 2008) ja hikidmyrkytyksessa (Weaver&al2002).
Diabeettisen haavan paranemistodennékdisyys kaksikertaistuu HBO-hoidolla (NNT3 per-protocol
analyysissd ja NNT4 intention-to-treat analyysissé), ja hoidon tehoa voidaan etukéteen arvioida
transkutaanisella happimittauksella (Londahl&al 2010). Sddeproktiitissa NNT luvulla 3 saatiin aikaan
suolisto-oireiden viheneminen. Hikdmyrkytyksessd myohdisten kognitiivisten vaurioiden syntymisté
pystyttiin estimiin (NNT4).

Joissakin sairauksissa (kaasuemboliat, sukeltajantauti) ei vaihtoehtoisia hoitomuotoja ole ja eettisisté
syistd nditd tutkimuksia ei voida endd tehda.

Usean kansainvilisen lddketieteellisten laadunarviointikeskusten (Kanada, Australia, USA) mukaan
HBO hoito on luokiteltu néyttdon perustuvaksi ainakin diabeettisten haavojen hoidossa (australialaisen
arvion mukaan my0s kustannustehokasta), osteoradionekroosissa ja kaasukuoliossa. Liséksi se katsotaan
vakiintuneeksi hoidoksi sukeltajantautiin ja kaasuembolioihin. Laajoja monikeskustutkimuksia on
menossa monista muista hoitoindikaatioista, mm. dkillisistd kuulonmenetyksisti, luukuolioista,
sddehoitovaurioista jne.

Suomessa FINOHTA, terveydenhuollon toimintamenetelmii ja tekniikoita arvioiva laitos on parhaillaan
tekemdssa selvitystd HBO-hoidosta.
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MITEN HBOT TAPAHTUU ?

Ennen hoitoistuntoa valvova ladkari tarkastaa, ettei potilaalla ole paineistuksen aikana riskeja
aiheuttavia sairaustiloja, néistd tavallisimpana yldhengitystietulehdus. Varmuuden vuoksi ennen jokaista
hoitoa tarkistetaan myos, ettei potilaalla ole mukanaan esineitd, jotka voivat sdrkya paineessa tai
aiheuttaa tulipaloriskin kammiossa. Vaatteet vaihdetaan puuvillaisiin ja siirrytdén painekammioon.
Potilas istuu tai makaa mukavasti tilavassa kammiossa, johon paistetdén hitaasti paineilmaa siten, ettd
ympariston paine lisddntyy vastaamaan n. 14 metrin vesisukellussyvyyttd (kokonaispaine n. 2,4 bar).
Paineen hiljalleen lisdéintyessé tehdéén vastaavia korvien paineentasausliikkeitd kuin lentokoneen
laskeutuessa tehddin (haukottelu, suljettuja sieraimia vastaan puhaltaminen jne). Kun oikea
“hoitosyvyys” on saavutettu (n. 10 minuutissa), kasvoille asetetaan tiivis hengitysmaski tai
erikoisvalmisteinen lapindkyvé huppu, joiden kautta potilas hengittédd 100% happea. Hoidon aikana on
mahdollista lukea tai kuunnella musiikkia. Hoidettavasta tilasta riippuen yksi HBOT-kerta kestdd 90-
150 minuuttia ja se toistetaan 5-6 pdivina viikossa. Keskimaaridinen hoitokertojen mééra on 8, mutta
tietyissé tiloissa voidaan joutua antamaan jopa useita kymmenié. Diabeettisissa alaraajahaavoissa ja
sddehoidon aiheuttamissa myohéisvaurioissa hoitokertojen méérd on 30-40.

TEKNIIKKA JA HENKILOKUNTA

Medioxygen oy on ensimmaéinen yksityinen HBO-hoitoa klinikka Suomessa. Olemme toimineet
vuodedsta 1999 ldhtien ja tuotamme palveluita mm. Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirille.
Hoitokammiossamme on 10 hoitopaikkaa istuville potilaille tai 2 makuupaikkaa. 4-paikkaisen
eteiskammion kautta voidaan paineistuksen aikana kammioon menna sisélle tai sielté poistua,
esimerkiksi 144kéri voi tarvittaessa kdyda potilaan luona. Kammion sisétiloja seurataan monitorilla
valvonta- ja ohjauspaneelista. Kammio on myds varustettu monipuolisin kommunikaatiolaittein.
Potilaan vointia on mahdollista seurata erilaisilla valvontalaitteilla.

HBOT tapahtuu aina sukellus- ja ylipainelddketieteeseen perehtyneen lddkérin valvonnassa. Ladkéri on
hoidon aikana joko kammiossa (yleensd ensimmaéiselld kerralla) tai sen valittoméssé ldheisyydessa.
Kammiota kéyttdjédnd toimii erikoiskoulutettu painekammioteknikko. Tarvittaessa hoidon aikana voi
kammiossa olla potilaan kanssa my0s terveydenhuoltoalan koulutuksen saanut painekammioavustaja.

ENNEN HBO-HOITOA

Hoitoon péésee ladkérin ldhetteelld tai hakeutumalla Medioxygenin ld4kérin vastaanotolle. Ennen hoitoa
selvitetddn etenkin mahdolliset sydédn- ja keuhkosairaudet ja yldhengitysteiden tila.
Halutessanne annamme mielellimme lisdinformaatiota, yhteystiedot alla.
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