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THE INVESTIGATIONS ON THE IMPACT OF THE OXYGEN HYPERBARY ON THE IMMUNOLOGIC
RESPONSE OF THE ORGANISM
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MUcCnEnOBAHMA HALQ BIIUAHUEM FrMNEPBAPUYECKOU OKCUINEHALIMM HA
UMMYHONOIMMYECKUE PEAKLIUN CUCTEMbI
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KORPER

ESTUDIOS SOBRE LOS EFECTOS DE LA HIPERBARIA DE OXIGENO EN LAS REACCIONES DEL
SISTEMA INMUNITARIO
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STRESZCZENIA /| ABSTRACTS

Knowledge of the impact of hyperbaric conditions, especially hyperbaric oxygen, on human and animal organisms, is of great theoretical and practical
importance, particularly in reference to the increased application of hyperbaric oxygen for therapeutic purposes.

It must be said that unfortunately our knowledge on the impact of hyperbaria, including oxygen hyperbaria, on the immunological response of the animal
and human organisms is still not sufficient and is incomplete. The Institute of the Naval Medicine of the Naval Academy in Gdynia has been carrying out
tests in this field for some years now. The tests have been carried out on animals (rabbits, guinea pigs) as well as on humans (commercial divers, scuba
divers, and candidates to these activities) within immunology investigations. The impact of hyperbaric oxygen at pressures ranging between 2.8 and 3.1
ata, in single or multiple expositions, have been tested as well as the relations between hyperbaria in air and the different conditions of the exposure.The
study revealed important shifts in the immunological response of both the animals and humans.

Keywords: hyperoxia, immunity, hyperbaric, complement, opsonic index.

Znajomo$¢ zagadnienia wptywu hiperbarii tlenowej na ustréj ludzki i zwierzecy posiada duze znaczenie teoretyczne i praktyczne. Wynika to z faktu, ze
hiperbaria tlenowa znajduje coraz szersze zastosowanie w leczeniu réznych choréb. Niestety nasza wiedza na temat wptywu hiperbarii, w tym hiperbarii
tlenowej, na reakcje immunologiczne organizmu ludzkiego i zwierzecego jest w dalszym ciggu niewystarczajgca i niepetna. Instytut Medycyny Morskiej
Wojskowej Akademii Medycznej w Gdyni od kilku lat prowadzi badania po$wiecone tej dziedzinie. W ramach badan w zakresie immunologii prowadzone sg
eksperymenty z udziatem zwierzat (kroliki, $winki morskie) i ludzi (nurkowie i kandydaci na nurkéw). Wptyw hiperbarii tlenowej w przedziale ci$nien od 2,8
do 3,1 ata badany jest podczas ekspozycji jednorazowych i wielokrotnych. Badanie ujawnito istotne zmiany w odpowiedzi immunologicznej zaréwno
u zwierzat, jak i u ludzi.

Stowa kluczowe: hiperoksja, odpornos¢, hiperbaria, dopetniacz, indeks opsoninowy.
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3HaHWe NONOXeHWit 0 BANSHUM rnepGaprnyeckoil OKCUreHaLMn Ha OpraHusM YeroBeka U XMBOTHBIX UMeeT Gonblloe TEeopeTUYeckoe W npakTuyeckoe
3HayeHne. ITO crieayeT M3 TOro akTa, YTO KWUCINOPOAHAS OKCUreHauus HaxOAWT LUMPOKOE MNPWMEHEHWEe B NeYeHUM pasnuyHbiX 3aboneBaHuii.
K coxaneHuto, Halu 3HaHWA Ha Temy BIMSHUA rvnepbapun, B TOM yucne runepGapruyeckoil OKCMreHauun, Ha UMMYHOSIOMVYECKUe peakLmn opraHusma
YernoBeka W XUBOTHbIX NO-NPEXHEMY OCTAlOTCH HEAOCTATOUHBIMM U HEMOMHBIMU. VIHCTUTYT MOPCKON MefuLMHbI BoeHHOW MeanLmHCKon akagemum B IabiHe
y)XXe HecKofbko NeT NpOBOAUT WCCNeAoBaHWs B 3Toil obnactu. B pamkax uccrefoBaHUin MO UMMYHOMOMMM MPOBOASTCA 3KCMEPUMEHTbI C yyacTuem
XKMBOTHBIX (KPOMMKW, MOPCKME CBUHKMN) U NMIOAEN (HBIPANBLUMKM W KaHAWAATBl HA HbIPANbLNKOB). BnvsHue runepbapuyeckoil okcureHaumn B AnanasoHe
nasneHws ot 2,8 go 3,1 ata uccnepyetca npu eANHOBPEMEHHOW UMM MHOTOKPaTHOWM 3kcnosuumn. MiccnepoBaHne nokasano CylecTBEHHble U3MEHEeHUs
B UIMMYHOIIOMMYECKOM OTBETE, KaK Y XMBOTHbIX, Tak U Y NoAeiA.

KnioyeBble croBa: runepokcus, ConpoTUBASAEMOCTb, runepGapus, KOMNIEMEHT, ONCOHUYECKUA HAEKC.

Das Wissen uber den Einfluss von Sauerstoffhyperbarismus auf das menschliche und tierische System ist von groRer theoretischer und praktischer
Bedeutung. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass aerobe Hyperbarie bei der Behandlung von verschiedenen Krankheiten zunehmend breitere
Anwendung findet. Leider ist unser Wissen Uber den Einfluss von Hyperbarismus, einschlieflich aeroben Hyperbarismus, auf die immunologischen
Reaktionen des menschlichen und tierischen Kérpers immer noch unzureichend und unvollstandig. Das Institut fur Meeresmedizin der Militdrakademie in
Gdynia forscht seit mehreren Jahren auf diesem Gebiet. Die Untersuchungen auf dem Gebiet der Immunologie umfassen Experimente mit Tieren
(Kaninchen, Meerschweinchen) und Menschen (Taucher und Tauchanwaérter). Die Wirkung von Sauerstoff-Uberdruck im Druckbereich von 2,8 bis 3,1 ata
wird bei Einzel- und Mehrfachbelastungen getestet. Die Studie zeigte signifikante Veranderungen in der Immunantwort bei Tieren und Menschen.
Schliisselwérter: Hyperoxie, Resistenz, Hyperbarie, Komplement, Opsonin-Index.

El conocimiento sobre los efectos de la hiperbaria de oxigeno sobre el sistema inmunitario humano y animal es de gran importancia teérica y practica. Esto
se debe al hecho de que la hiperbaria de oxigeno se utiliza cada vez mas en el tratamiento de diversas enfermedades. Por desgracia, nuestro
conocimiento sobre el impacto de la hiperbaria, incluyendo la hiperbaria de oxigeno, sobre la respuesta inmunolégica del organismo humano y animal es
todavia insuficiente e incompleto. El Instituto de Medicina Marina de la Academia Médica Militar de Gdynia lleva varios afos investigando en este campo.
Como parte de la investigacion sobre inmunologia, se llevan a cabo experimentos con animales (conejos, conejillos de indias) y humanos (buzos
y candidatos a buzos). Los efectos de la hiperbaria de oxigeno con un rango de presién de entre 2,8 a 3,1 ata se estudian en exposiciones simples
y multiples. El estudio ha revelado cambios significativos en la respuesta inmunolégica tanto en animales como en humanos.

Palabras clave: hiperoxia, inmunidad, hiperbaria, complemento, indice de opsonina.

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society
50



Polish Hyperbaric Research

WSTEP

Znajomo$¢ zagadnienia wptywu hiperbarii
tlenowej na ustr6j ludzkich i zwierzecy posiada duze
znaczenie teoretyczne i praktyczne. Wynika to z faktu, ze
hiperbaria tlenowa znajduje miedzy innymi coraz szersze
zastosowanie w leczeniu réznych choréb. Ponadto istnieje
mozliwo$¢ zastosowania hiperbarii tlenowej do produkcji
dopetniacza, ktéry jest szeroko stosowany w odczynie
wigzania dopetniacza w pracowniach bakteriologicznych,
immunologicznych czy wirusologicznych [5,6].

Odpowiednio udokumentowane spostrzezenia
i badania doswiadczalne wskazujg, ze hiperbaria tlenowa
zaleznie od warto$ci nadcisnienia i czasu ekspozycji, jak
réwniez sposobu stosowania, wywiera wptyw na uktad
nerwowy, uklad sercowo-naczyniowy, Kkrwiotworczy
oddechowy, narzad wzroku, na metabolizm komoérkowy
a ponadto na ukitad immunologiczny oraz odpornosc.
Nalezy doda¢ ze dane na temat wptywu hiperbarii, w tym
i hiperbarii tlenowej na uklad immunologiczny
i odpornos$¢ sa jeszcze skape, a nasze wiadomosci na ten
temat niewystarczajace i w wielu wypadkach sprzeczne
[3,4,7,8].

W Instytucie Medycyny Morskiej WAM od
szeregu lat prowadzi sie badania nad wptywem hiperbarii
w tym hiperbarii tlenowej na reakcje immunologiczne
cztowieka i zwierzat. Omawiajagc te  badania
w konfrontacji z nielicznymi danymi pi$miennictwa
nalezy stwierdzi¢, ze poréwnywanie wynikéw badan
z tego zakresu oraz ich interpretacja napotyka w wielu
przypadkach na trudno$ci ze wzgledu na czesto
niewystarczajgco opisywane warunki doswiadczen,
metodyke, a ponadto ze wzgledu na trudnosci
w organizacji tych badan, ograniczenia stosowania
eksperymentéw i tym podobne.

Dodatkowe trudnosci powoduje fakt, ze badajac
wplyw hiperbarii na ustr6j nurka czy ptetwonurka pod
woda, czy w komorze ci$nieniowej nalezy uwzglednic¢ caty
zesp6t  czynnikéw  tutaj dziatajgcych  (ci$nienie
hydrostatyczne, ci$nienie parcjalne poszczegélnych
sktadnikdw gazowych, czas, oziebienie, wysitek pod
woda, czy w hiperbarii w komorze, charakter ekspozycji
i tak dalej) przy czym wplyw ich na poszczegdlnych
osobnikéw moze by¢ rézny.

W zakresie wptywu hiperbaroksji na reakcje
immunologiczne ustroju czlowieka czy zwierzecia
statocieplnego nalezy uwzgledni¢ poszczegdlne elementy
wczesnej i péznej odpowiedzi immunologicznej ustroju,
to jest humoralnej i komoérkowej, za§ w zakresie wptywu
tego czynnika na odporno$¢ jego dzialanie na
poszczegdlne  rodzaje  drobnoustrojéw  zaréwno
w doswiadczeniach in vitro, jak i in vivo, na ich
metabolizm, odporno$¢ na wplywy otoczenia, faze
produkcji antygendéw, oraz na czynniki dzialajace
w organizmie czlowieka czy zwierzecia, jak wreszcie na
warunki  rozwoju  drobnoustrojow w  tkankach
i komérkach organizmu. Stad tez wplyw ten musi by¢
rozpatrywany bardzo wnikliwie i szeroko a wnioski
podawane ostroznie.

Celem badan byto okreslenie wptywu hiperbarii
tlenowej na odpowiedz immunologiczng. Badania
prowadzono zaréwno na zwierzetach, jak i z udziatem
ludzi.

INTRODUCTION

Knowledge of the influence of oxygen
hyperbaria on the human and animal system is of great
theoretical and practical importance. This is due to the
fact that hyperbaric oxygenation is finding an increasingly
broader application in the treatment of various diseases.
In addition, it is possible to use hyperbaric oxygenation
for complement production, a product which is widely
used in complement fixation tests in bacteriological,
immunological or virological laboratories [5,6].

Properly documented observations and
experimental studies indicate that hyperbaric
oxygenation, depending on the overpressure value and
exposure time, as well as the mode of application, affects
the nervous system, cardiovascular system,
haematopoietic respiratory system, the organs of the
visual system, cellular metabolism and, moreover, the
immunological system and immunity. It should be added
that data on the influence of hyperbaria, including
hyperbaric oxygenation, on the immunological system
and immunity are still scarce, and that furthermore, the
information obtained by us regarding this subject matter
is insufficient and in many cases contradictory [3,4,7,8].

The Institute of Maritime Medicine has been
conducting research on the influence of hyperbaria,
including oxygen hyperbaria, on the immunological
reactions of humans and animals for several years. When
discussing this research in confrontation with the limited
data which is available from literature, it is noted that
upon comparison and interpretation of the research
results from this field, in many cases one encounters
difficulties due to the often inadequately described
experimental conditions, methodology, and also because
of the difficulty in organising these studies, the imposed
restrictions on the use of experiments, and the like.

Additional difficulties result from the fact that
when investigating the influence of hyperbaria on the
diver's body, while under water or in a pressure chamber,
it is necessary to consider an entire combination of
factors (hydrostatic pressure, partial pressure of
particular gaseous components, time, cooling, effort made
while under water or in a hyperbaric chamber, the nature
of the exposure, etc.), as well as keep in mind that their
impact may vary in each individual case. When
considering the influence of hyperbaroxia on the
immunological reactions of a human, or any other warm-
blooded animal, one should take into consideration
particular elements of an early and late response of the
immunological system, i.e. humoral and cellular response.

Whereas when it comes to the impact of this
factor on immunity it is necessary to analyse its effect on
various types of microorganisms during both in vitro and
in vivo experiments with regard to their metabolism,
resistance to environmental influences, the phase of
production of antigens, and factors acting in the human or
animal body, and finally on the conditions for the
development of microorganisms in the tissues and cells of
the body. Hence, this influence needs to be examined very
carefully and broadly, and the conclusions must be drawn
cautiously.

The aim of the study was to determine the effect
of oxygen hyperbaria on the immunological response. The
research was carried out both on animals and humans.
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MATERIAL I METODY

W zakresie wptywu hiperbarii tlenowej na
reakcje immunologiczne ustroju ludzkiego okreslano
$redni poziom dopelniacza w surowicy krwi okreslany
metoda 50% hemolizy.

W badaniu wzieto udziat 133 mezczyzn w wieku
18 - 25 lat, zotnierzy i marynarzy. Podzielono ich na
nastepujace grupy:

I - kandydaci na nurkéw wojskowych - 51 os6b
poddanych 60-o0 minutowej powietrznej ekspozycji
hiperbarycznej do nadci$nienia 2,8 ata

II - kandydaci na nurkéw wojskowych - 15 os6b
poddanych 60-o0 minutowej normobarycznej ekspozycji
tlenowej.

III - nurkowie wojskowi - 32 osoby poddane 60-
o minutowej powietrznej ekspozycji hiperbarycznej do
nadci$nienia 2,8 ata

IV - kontrolna - 35 o0séb; marynarzy
i kandydatéw na nurkéw, nie poddawanych zadnym
procedurom.

Krew dobadania pobierano z zyly tokciowej
bezposrednio przed ekspozycja; ,pomiar 0”, 72 godziny
po ekspozycji ,pomiar 1”, 5 dni po ekspozycji ,pomiar 2”
i 10 dni po ekspozycji ,pomiar 3”.

W przypadku zwierzat do badania wykorzystano
kroliki, ktére uprzednio uodporniono drobnoustrojami
S.typhi F7. Oznaczano we krwi zwierzat warto$¢ indeksu
opsoninowego.

Zwierzeta podzielono na 3 grupy po 5 zwierzat,
razem 15 krélikdw, ktére poddano jednorazowej
60-cio minutowej ekspozycji hiperbarycznej ze 100%
tlenem jako czynnikiem oddechowym.

Ekspozycje prowadzono w specjalnie
skonstruowanej komorze hiperbarycznej dla matych
zwierzat. Komora zostata zaprojektowana w postaci
zbiornika ci$nieniowego, hermetycznie zamykanego,
o pojemno$ci 30 litréw. Umozliwia ona uzyskiwanie
kontrolowanych nadci$nien do 10 atm, a zatem sprezanie
zwierzat do$wiadczalnych, przetrzymanie ich przez
dowolny czas w hiperbarii z uzyciem dowolnych
czynnikéw oddechowych a nastepnie powolne lub
szybkie rozprezenie.

Zwierzeta grupy A sprezono do ci$nienia 1,8
atm, zwierzeta grupy B do ci$nienia 2,4 atm a zwierzeta
grupy C do ci$nienia 3,1 atm. Krew do badania pobierano
z zyty brzeznej ucha bezposrednio przed ekspozycja, 60
minut po ekspozycji, 24 godziny po ekspozycji, 48 godzin
po ekspozycji i 10 dni po ekspozycji.

WYNIKI

Uzyskane wyniki badann poziomu dopetniacza
we krwi badanych nurkéw przedstawia tabela 1.

Mean complement activity.

Srednia miana aktywnosci dopetniacza.

MATERIAL AND METHODS

The effect of oxygen hyperbaria on the
immunological reactions of the human organism was
determined on the basis of the average complement level
in the blood serum using the 50% haemolysis method.

The study was attended by 133 men aged 18 —
25 years, soldiers and sailors. They were divided into the
following groups:

I — candidates for military divers — 51 persons
subjected to a 60-minute hyperbaric air exposure to the
overpressure of 2.8 ata

II — candidates for military divers — 15 persons
subjected to a 60-minute normobaric oxygen exposure

III — candidates for military divers — 32 persons
subjected to a 60-minute hyperbaric air exposure to the
overpressure of 2.8 ata

IV — control group — 35 persons; seafarers and
diver candidates who were not subject to any procedures.

Blood was collected from the ulnar vein
immediately before the exposure; "measurement 0", 72
hours after the exposure "measurement 1", 5 days after
the exposure "measurement 2" and 10 days after the
exposure "measurement 3".

The part of the experiment conducted on
animals was performed on rabbits previously immunised
with microorganisms S.typhi F7. The value of the opsonic
index was determined in the animals' blood.

The animals were divided into 3 groups of
5 animals, in total 15 rabbits, and subjected to a one-time
60-minute hyperbaric exposure with 100% oxygen used
as the breathing mix.

The exposures were conducted in a specially
constructed hyperbaric chamber for small animals. The
chamber was designed as a hermetically closed pressure
tank with a capacity of 30 liters. The chamber facilitates
the selection of controlled pressures of up to 10 atm, and
therefore the compression of the experimental animals,
maintaining them in hyperbaric conditions for various
time spans, as well as a slow or fast decompression.

Group A animals were pressurised to 1.8 atm,
group B animals to 2.4 atm and group C animals to 3.1
atm. The blood for the study was collected from the
auricular marginal vein immediately before the exposure,
60 minutes after exposure, 24 hours after the exposure,
48 hours after the exposure and 10 days after the
exposure.

RESULTS

The obtained values of the opsonic index in the
divers' blood are presented in Table 1.

Tab. 1

Group size. Measurement 0 Measurement 1 Measurement 2 Measurement 3
Group I — 51 21.5u 27.75 u. 24.55 u. 22 u.
Grupa I - 15 259 u 25.4u. 259 u. 25.2u.
Group III — 32 244 u. 23.85u. 24.2 u. 24 u.
Group IV 35 _ 243 u. 23.6 u. 24 u.

CONTROL
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W tych badaniach stwierdzono u ludzi, pod
wplywem hiperbarii tlenowej w okresie bezposrednio po
i 3-5 dni od ekspozycji wzrost aktywnosci dopelniacza
w surowicy krwi. Widoczna jest takze réznica w reakcji
ustroju pomiedzy grupami do$wiadczonych nurkéw
i kandydatow na nurkéw. W grupie doswiadczonych
nurkéw aktywnos$¢ dopetniacza utrzymuje sie na statym
poziomie, podobnie jak w grupie kontrolne;j.

Uzyskane warto$ci indeksu opsoninowego
u krélikéw przedstawia tabela 2.

Opsonic index values in rabbits.

Wartosci indeksu opsoninowego u krolikéw.

The studies on humans showed an increase in
complement activity in the blood serum immediately after
and 3-5 days from the exposure to oxygen hyperbaria.
There is also a visible difference in the reaction of the
organism between groups of experienced divers and diver
candidates. In the group of experienced divers
complement activity is maintained at a constant level,
similarly to the control group.

The obtained values of the opsonic index in
rabbits are shown in table 2.

Tab. 2

Animals from group A Animals from group B

Animals from group C Statistical analysis

I Im m v v I II m 1w v I II m 1w v /X/ /%/ P=99.9 t
groups

before 06 04 0.7 08 14 03 03 05 05 0.7 07 04 06 06 05 06 0.26

60" 48 2323 28 23 05 28 38 21 45 1.6 30 20 28 23 266 108 7.1t

24 h 1.5 2.0 38 23 23 11 30 31 25 46 1.8 41 3.0 43 3.8 2.89 099 8.5t

48 h 1.8 30 46 23 21 18 33 31 18 X! 23 31 30 41 31 281 0.82 93t
10days 1.1 1.0 08 15 20 23 08 11 10 1.1 1.3 08 13 23 13 131 050 5.0t
1not tested

W  badaniach na krélikach, pod wptywem
hiperbarii tlenowej w okresie 3-5 dni od ekspozycji
stwierdzono wzrost indeksu opsoninowego, zwtlaszcza
u osobnikéw ktérzy uprzednio nie stykali sie
z czynnikiem uodparniajacym.

DYSKUSJA

W innych badaniach stwierdzano spadek czy
przy nizszych warto$ciach nadci$nienia tendencje spadku
swoistych antystreptolizyn O, aglutynin, szczegdlnie dla
antygenow rzeskowych S.typhi, S.typhi murium (mniej
dla antygenéw somatycznych), spadek hemaglutinin oraz
cze$ciowy spadek immunoglobulin IgG, mniej IgA, IgM
przy normalizacji w czasie 10 do 15 dni [3,6,11].

W szeregu wypadkéw, zwtaszcza w odniesieniu
do aglutynin, hemaglutinin oraz immunoglobulin
obserwowano odchylenia, co nalezy ttumaczy¢ nalezy
indywidualnymi roéznicami osobniczymi. U $winek
morskich obserwowano np. w tych warunkach réwniez
znamienny wzrost aktywnoSci dopetniacza w czasie 3-5

dni od ekspozycji.
Tego rodzaju przesuniecia w  zakresie
wymienionych wskaznikow immunologicznych

obserwowano juz przy jednorazowej ekspozycji 60
minutowej na hiperbarie tlenowg w zakresie nadci$nien
od 0,588 ata do 2,8 ata. Te przeciwstawne w zakresie
wymienionych czynnikow immunologicznych
przesuniecia nalezaloby tlumaczy¢ tym, ze badane
czynniki immunologiczne odmiennie reaguja na
podraznienie ukladu nerwowego wegetatywnego pod
wplywem bodzca hiperbarii tlenowej w pierwszym
okresie stresowej reakcji alarmowe;j.

Przy ekspozycji hiperbarycznej z uzyciem tlenu
jako czynnika oddechowego dochodzi do podraznienia
uktadu wegetatywnego sympatergicznego, co prowadzi
do wzrostu aktywnosci dopetniacza w surowicy krwi
i wzrostu indeksu opsoninowego, a tym samym

The studies on rabbits showed an increase in the
opsonic index in the period of 3-5 days following the
exposure, particularly in specimens that had not been
previously exposed to the immunising agent.

DISCUSSION

Other studies demonstrated that with lower
overpressure values there is a decrease or a downward
trend in specific antistreptolysins O, particularly for
flagellar antigens S. typhi, S. typhi murium (less for
somatic antigens), also there is a noted haemagglutinin
drop and partial decrease of IgG, less IgA, IgM in the
normalisation in the period of 10 to 15 days [3,6,11].

In a number of cases, especially with regard to
agglutinins, haemagglutinins and immunoglobulins,
deviations were observed, which we believe should be
accounted for as natural variances between individuals.
In these conditions, for example, guinea pigs showed
a significant increase in complement activity within 3-5
days from the exposure.

Such shifts in the scope of the above-mentioned
immunological indicators were observed already after
a single 60-minute exposure to oxygen hyperbaria in the
overpressure range between 0.588 ata and 2.8 ata. These
displacements, in the field of the aforementioned
immunological factors, could be explained by the fact that
the studied immunological factors react differently to
irritation of the vegetative nervous system under the
influence of stimulus in the form of oxygen hyperbaria in
the first period of a stress alarm reaction.

During a hyperbaric exposure with the use of
oxygen as a breathing mix, the sympathetic vegetative
system is irritated which leads to an increase in
complement activity in the blood serum and the opsonic
index, thus suppressing the reaction of the cholinergic
vegetative system, which results in a decrease or
sometimes a downward trend in the content of
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przyttumienia reakc;ji uktadu wegetatywnego
cholinergicznego, co pocigga za sobg spadek czy niekiedy
tendencje spadku aglutynin, antystreptolizyn O,
immunoglobulin IgG, w mniejszym stopniu IgA i IgM.
Adaptacja ustroju do hiperbarii tlenowej powstajgca
w nastepstwie wielokrotnych ekspozycji nie doprowadza
zwykle do tych przesunie¢[3,5,10].

Powyzsze spostrzezenia s3 cze$ciowo
potwierdzone w zakresie obserwacji zmian aglutynacyjny
w badaniach innych autoréw [1], a 13cza sie
z zaobserwowang ogélnie wyzsza zachorowalnos$¢
nurkéw na rézne zakazenia [2,4,9].

Opisane spostrzezenia w zakresie reakcji
immunologicznych czlowieka i zwierzat pod wplywem
hiperbarii w tym i hiperbarii tlenowej majg istotne
znaczenie dla badan nad mozliwo$cig leczenia hiperbaria
tlenowg zakazen a prawdopodobnie réwniez i zaburzen
odpornosci immunologicznej. Wymagaja jednak dalszych
szczegotowych badan w tym zakresie na odpowiednio
licznym i réznorodnym materiale, przy zastosowaniu
nowoczesnej metodyki badan.
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methodology.
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