Az oxigén és toxicitasa



Az oxigen

A szoveti oxigenizacio

Mechanizmus: = \

» Bohr-effektus (Christian'Bohr, 1904):
CO, jelenlétében az O, szaturacié csokken, mivel az oldott CO,
altal emelkedett H+ Koncentracio a pH csdkkenését

eredmeényezve jobbra tolja el az oxigén disszociacios gorbét.

> Haldane-effektus ( ‘Scott-Haldane, 1895):
A CO, a plazmaban abb bikarbonat formajaban
transzportalodik, melynekkeépzédésekor keletkez6 H*
megkotését pufferként ah‘e‘ioxi-haemoglobin seqiti.
Amennyiben 8xigénkezelés hatasara a dezoxi-haemoglobin
mennyisége ¢sdkken, a pH csokken, igy romlik a vér CO,
szallitd kapacitasa (,forditott Bohr-effektus”).



Az oxigen

y

A szoveti oxigenizacio

Mechanizmus: =

> Erfal simaizomzatragya}(orolt hatas:
A pulmonalis vascularis simaizom alacsony PO,-ra kialakulo
vélasza alapjaban eltér a tébbi szévetben tapasztalhato
reakciotol, ahol az erek ezen ingerre vasodilatatioval
valaszolnak. A ventillacios/perfuzios egyensuly fenntartasaban
fontos szerepet jats -alyeolaris PO, csdkkenésének
alveolusokat korulv llaris-haldzatra gyakorolt direkt
vasoconstrictor hata a\prlétozva ezaltal a hypoventillalo

N

O, adésak\&k vasoconstriktiot értagulat valtja
fel, mely a ventillacio/perfuzio aranytalansagahoz
vezet, csokkentve a CO, eliminacios kepességet.



Az oxigen

Az oxigén toxicitas
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> Buvarkodas soran mélyre merilve
(keszonbetegseg, keszon:
melyepitesnelshasznalt tuinyomasos
légterd, alul ft vasbeton
slllyesztészekrény)

> Hiperbéws oxigénterapia esetén

AN }Z > Kiegészf’?o, magas koncentracioju

Hf:; oxigén belélegeztetés alkalmaval.
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Az oxigen

Az oxigén toxicitas
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Kovetkezménye: |
» az oxigen peroxid és hiperoxid
kepzodésevel, eros redukald hatassal

oxidativ streit‘er\edményez.
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Hyperbarikus oxigenkezeleées

Kezdetben a buvarbetegsegek kezelésere
kifejlesztett eszkoz.
A két legjelentosebb buvarbetegseg:

» Dekompresszios betegseg

» Legembodlia
Ezek kezelésének kizarolagos modja a
hiperbarikus kamra alkalmazasa. A kezelés
soran a meruléeshez hasznalt gazbdl
felszabadulé nitrogénbuborékok ismet oldott
allapotba kerulnek a szervezetben. Ezutan a
gaz a tudon keresztul tavozik, a kamra
nyomasanak lassu, kontrollalt csokkentése
mellett.




Hyperbarikus oxigenkezeleées

A hiperbar oxigenterapia (HBO) soran a beteg egy
leveg6terl nyomas- (keszon) kamraban ulve vagy fekve,
arcmaszkon keresztul a kamra-kornyezetnek megfelel6
nyomasu (vagyis hyperbarikus), 100%-0s oxigent
lélegzik be.

Henry féle gaztorvény: a gazok folyadékban valo
oldhatésaga nyomasfuggod.

Ez alapjan a nyomasnoveléssel a verplazmaba
fizikailag oldoédott oxigen mennyisege a normalis
korulmenyek kozt szallitotténak akar huszszorosara is
novelhetd, igy (akar négyszer) melyebbre tud a
kapillarisokbdl a szovetekbe diffundalni.










Hyperbarikus oxigenkezeleées

Indikaciok:

>
>
>

CO mérgezeés

Cyanid mérgezeés

Elegtelen verkeringés esetén a szoveti oxigenizacio biztositasa
(példaul a cukorbetegek labszarfekélye, nehezen gyogyuld
sebek).

Rehabilitacios idot jelentGsen csokkenti a csont- es izuleti
sérulések esetében (élsportolok esetében és plasztikai vagy
helyreallito beavatkozasok utan is alkalmazzak)

Az oxigén bizonyos korokozokat karositja, igy a fertézések
(MRSA, Lyme-kor), gyulladasok (pl.: csontgyulladas) kezelésére
IS széles korben alkalmazott.

A microcirculatio javitasaval eredmeényesen lehet alkalmazni
egyes neuroldgiai korfolyamatok esetén (tinnitus, migrén,stroke
rehabilitacio)

Jelent6s oedema-csokkentd hatassal bir



Az oxigen

Az oxigén toxicitas
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Mechanizmusai: |
> Bert-effektus (Paul Bert, 1878)
Az elsé leirgjarol elnevezett kozponti idegrendszeri toxicitas
els6sorban 160 kPa nyomas feletti; hyperbarikus oxigénkezelés
alkalmaval észlelhets tunetei: .
o Latotérkiesés (igyiobbek kGzott csblatas)
o Hanyinger, szédl fiilz’(xgés (tinnitus)
o Myoclonus -
o Psyches eltérések (szemelylsegvaltozas szorongas,

zavartsag), N
o Sulyos es%g tonusos-clonusos gorcsroham, postictalis
tenebrosus allapottal

A tunetek szama és intenzitasa 0sszeflggeést mutat az oxigén
parcialis nyomasaval és az expozicigridotartamaval.



Az oxigen

Az oxigén toxicitas
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Mechanizmusai: |
> Smith-effektus (J. Lorain Smith, 1899):

Az 50 kPa nyomas feletti Os gaz prolongalt alkalmazasa soran
(legkevesebb 10 ora, 100 kPa nyomas mellett) tapasztalhato
légz6rendszeri karosodast magaban foglalo effektus. A
pulmonalis epithelillilllkarosodasa és a surfactant
elégtelensége kov tében kialakulo intra- és inter-alveolaris
oedema, fibrosis és 'é‘ia»-kc'jvetkezményei:

o Tracheobronchitis .

o ARDS & R

® Pulmona'h'\%\«qiterstitialis fibrosis




Az oxigen

Az oxigén toxicitas
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Mechanizmusai: |
> Behnke hatas (Alberf R. Behnke, 1935):
Elsdként irta le szerzdtarsaival a 100 és 410 kPa kozotti

hiperbarikus oxigénkezelés hatasara kialakulo, jellegzetes
|atotérzavart, a csolatast.

Légkori nyomason alké{mazott 100%-0s
OX|genterap|a gzorendszerl karosodas nélkul
mintegy 24- 48\Skan keresztiil toleralhaté. Hosszabb
alkalmazasa szoveti serulést eredményezhet.



Az oxigen

Az oxigén““tehét\ gyogyszer, hiszen:

- Van javallata

- Van ellenjayallata

- Dozirozva adagoljuk (I/min)
- Tobb ,,kiszerelésben” létezik




Az oxigen

Az oxigénterapia ellenjavallatai
Abszolut kontraindikacio:

> Aforgalombdl ugyan kivomasra kerdlt, de sok haztartasban még
fellelhetd paraquat okoztaimérgezes eseten O, adasa
ellenjavallt, tekintettel arra, hogy a meéreg toxicitasat novelni
képes. Ugyanezen okbdl, a jelenleg forgalomban lévé diquat
szarmazekoktol elszenvedett peszticid-meérgezés esetén is
TILOS oxigén.inhalaltatasa kiveve akkor, ha a betegnél
légzésleallas észlel RS

N\



Az oxigen

Az oxigénterapia ellenjavallatai
Relativ kontraindikaciok:

> Kora- és Ujszulottek esetén koriltekintd oxigénkezelés
szukséges: hatasara.retina teruleten észlelheto erkepzodeés a
|atas elvesztését eredményezheti (ROP-Retinopathy of
Prematurity) ; .

» Kronikus obstruktiv tud6betegségben (KALB) szenvedd betegek
légzésszabalyozasa a kronikus hyperkarbia kovetkeztében
(jellemzden Il. tipus esi élégtelenség) dontéen hypoxia
altal vezerelt. Nem visszafogott oxigénterapia
alkalmazasaval a légvételt eredményezd ingert jelent6 hypoxiat
csokkentve apnoe-t eredﬁényezhetijnk, mely a beteg
Iélegeztetése’\{\ eheti szilkségessé. E hatast tovabb rontja a
korébbiakbar?\&lalt Haldene effektus is. — titralt

» Bleomycin kezelés alatt allé betegek esetében, ugyanis a
hyperoxidokkal szinergikus hatasa kovetkeztében a pulmonalis
fibrozis el6fordulasa és sulyossagafokozodik.




Koszonom
A
figyelmet!




Az oxigeén transportjat befolyasolo
tenyezok
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Oxigeén disszociacio

Balra tolt Jobbra tolt
(magas O, (alacsony O,
affinitas) affinitas)

Homeérseklet

2,3-DPG U fl
p(CO,) U fl
n(CO) li U
pH ﬂ .. U C .
(Bohr effektus) (alkalozis) (acidozis)
Haemoglobin Fetalis Adult
izotipus haemoglobin haemoglobin

f
H Cadet jobbra at! — Jobbra tolodik: CO,, Acidozis, 2,3-
x DPG, EroOkifejtés, Temperatura hatasara






0 1902. szeptember 29-én a
" nagy hideg miatt befiitott

| parizsi otthonaban, ahol
szén-monoxid meérgezés

1 miatt meghalt. Halala miatt
& gyilkossagi nyomozas is
"4 zajlott, de ,a tettes nem
| keriilt letartoztatasra”.
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Szén-monoxid meérgezeés

» Tokeletlen égés kovetkeztében szén-monoxid keletkezik, mely
nem vezetddik el megfeleléen (rossz kémeény - kemeényseprés!)
Cirkoberendezés meghibasodasa

Légdugo hatas (nyaron, kanikulaban)

Lakasfelujitas (hermetikusan zarodo nyilaszarok, ekkor ugyanis a
futékeészulék belsd levegbt hasznal)

Para- és szagelszivd készilék, mely a kulvilag felé keringet: a
kijuttatott leveg6 (akar 60 m3/6ra) a kéményen at aramlik vissza
Kipufogdgaz (szén-monoxidot zart térben torténd
felnalmozddasa, suicidium)

Zart, vagy részben zart helyen muikodtetett jarmimotor
kozelében is felszaporodik a szén-monoxid.

Paratlan (harom vagy ot) ajtés, utastérbe nyild0 csomagteri
autokban, amennyiben csomagszallitas miatt nyitott hatsé ajtoval
kozlekednek, a vakuumhatas miatt ugyanis a kipufogogaz
behatolhat az utastérbe.



Szén-monoxid meérgezeés

Vér oxigén-koncentracio (ml/dl)
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Oxigén parcialis nyomasa (Hgmm)

COHb az anaemias hypoxia kéepét utanozza!



Kovetkezmeény:

Szén-monoxid meérgezeés

250-300-szor er6sebben kotddik a haemoglobinhoz, mint az oxigen!

Tunetek:

>

>

>

Kabulasi szak: fejfajas (halantéktaji), fulzugas, szédulés,
hanyinger, hanyas, eszmeélet- és tudatzavar, also vegtagi (!)
izomgyengeseg, a bdr cseresznyepiros elszinez6dése. 1SZB-s
betegeken AMI alakulhat ki!

Convulsios szak: eszméletvesztés, fels6 veégtagi flexor-
tonusfokozodas, majd konvulzid, kés6bb generalizalt convulsiv
roham. Ritmuszavarok is felléphetnek. A kialakulé trismus,
eszmeéletvesztés és hanyas beavatkozas miatt halalhoz vezethet
(aspiracio)!

Asphyxias (bénulasos) szak: teljes areflexia, izomtonus
elveszteés, légzésbénulas lep fel.

Gyogyulasi szak:rovid coma eseten restitutio ad integrum,
elhuz6do coma esetén cum defectu varhato



Szén-monoxid mergezes

Koncentraciofuggo tunetek:
COHb arany Tunet

10% Tunetmentesség

20% Enyhe fejfajas, mozgasra tachypnoe

30% Fejfajas, excitaltsag, gyengeség, hanyinger,
palpitatio

50% Zavartsag, somnolentia, collapsus
(mozgaskisérletkor)

70% Mély coma, tag, fénymerev pupillak,
gyakran halal

80% Rovid idon belil halal

>809% Azonnali halal



Terapia:

>

Szén-monoxid meérgezeés

Kimentés: szabad térre vitel (ablaknyitas nem elégséges)

Atjarhaté légut biztositasa és fenntartasa: leszivas is
szukseges!

Trismus oldasa: amennyiben a leszivast neheziti: diazepam
(10-20 mg i.v.)

Assistalt lélegeztetés: tiszta oxigénnel (reservoir)! Onmagaban
oxigén adasa nem elégseges! Pulsoxymeterrel ne
diagnosztizaljunk!

Tovabbiakban: hiperbarikus oxigénkezelés

TURELEM: friss levegdn 1 éra alatt a kétott CO fele tavozik!






Szeén-dioxid mérgezeés

» Borospince: mivel nehezebb a levegbnél, szintelen, szagtalan
gaz. Az ég6 gyertya 10%-os CO, koncentracio (térfogat-
szazalék) mellett mar elalszik!

Tunetek:

> Kis toménységben (5%): Iégzdkozpont excitacidja kovetkezik
be

» Nagyobb toménységben (20%): légzokozpont bénitasa

» Tomény koncentracio esetén: azonnali halal

Terapia:

» Kimentés

> Lélegeztetés (oxigénnel dusitott gazzal)

> Szukség esetén CPR

» 1 mmol/ttkg NaHCO;: az acidozis kompenzalasa celjabdl



Szeén-dioxid mérgezeés
Bohr effektus
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Methaemoglobinaemia

» Herediter: NADH methaemoglobin reduktaz enzim defektusa.
Autosomalis recessziv oroklésmenetd, ritka korkép, mely a vér
barna, a bor keékes elszinez6dését is eredményezi. G6PD
(glucose-6-foszfat-dehidrogenaz) enzimdefektus IS
eredmeényezheti (NADPH-n keresztul)

» Oxidalészerek: oxidald hatasu szerrel torténd expozicié esetén
ferro-ferri (Fe** — Fe3®*) atalakulas megy végbe. llyen hatasuak:

Nitratok (nitritté alakulva)

Nitritek

Gyodgyszerek (szulfonamid, trimetoprim)

Egyes lokal-anesztetikumok (articain, prilocain), igy

benzocain, gyermekek fogzasi geljeben

» Metoclopramid

» Anilin festekek

f/\ L\z > Blue-baby szindréma: 6 honapos kor alatti gyerekek, magas

nitrat-tartalmu viz fogyasztasa esetén

YV VY



Blue baby methaemoglobinaemia

Leginkabb 1-3 honapos kor kozott kialakuld methaemoglobinaemia,
mely olyan csecsemdkon fordul el6, akiket mesterségesen taplaltak,
vagy a taplalékul szolgald anyatejet olyan kutvizzel higitottak,
amelynek jelent6s a nitrat-tartalma.

Ok:

» Alacsony gyomorsav-termelésik miatt esetiukben a
bélbaktériumok nagyobb aranyban alakitjak a nitratot nitritte.

> A nitrit csak a felsé bélszakaszbdl képes felszivodni. Felndtt
korban a fels6 bélszakasz mar nem tartalmaz nitrat
atalakitasara képes baktériumokat, mig ezek a csecsemdk
gyomraban és a bél fels6 szakaszaban konnyen megtelepednek.

» A csecsemObk szervezetében még nem talalhaté meg elegendo
mennyisegben a ,metHb reduktaz” enzim, mely képes a
methemoglobint visszaalakitani hemoglobinna.

» A HbF sokkal inkabb képes oxigénszallitasra keptelen ferri
formava oxidalédni, mint a felnétt forma.

» A csecsemOk veséje még nem képes a nitrat-ionok gyors
Kivalasztasara.



Methaemoglobinaemia

Tunetek:

» MetHb < 1%: tunetmentes

» MetHb > 1%: légszomj, cyanosis, a mentalis allapot valtozasai,
fejfajas, faradtsag, csokkent terhelhetdség, szédulés és
eszméletvesztés. Az artérias ver jellegzetes csokoladé-barna
szinlve valik

» MetHb > 50%: dysrhythmia, gorcsok, koma és halal (> 70%).
15% alatti koncentracio egészseges egyenek esetén gyakran
tinetmentes, de tarsult betegségek esetén mindenképpen
tuneteket okoz.

Terapia:

» 1 %-0s metilénkék oldatbdl (0,10 g metiltioninium-klorid 10 ml-
es ampullanként - 10 ml toltettérfogatu sotétkék szin oldat feher
tor6ponttal ellatott szintelen, atlatszo Uvegampullaba toltve) 1 - 2
mg/ttkg (0,1 - 0,2 ml/ttkg) lassu intravénas injekcioban.

» C-vitamin metilénkékkel megegyez6 dozisban (hatasat fokozza).




Methaemoglobinaemia
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Methaemoglobinaemia

Met-haemoglobin Fiziologias
20% haemoglobin

Met-haemoglobin 70%




Bastl Amikor hasznos a methaemoglobinaemia -
B CIANMERGEZES

El6fordulas:
» cianid ion: CN-

» gaz: HCN, ciangaz

» folyadék: ciansav (HOCN)
» so0i: Na, K, Ca

lparban: galvanizalas, fémkinyerés, fényképészeti eljarasok,
szintetikus gumigyartas, mdanyagipar, gyom- és patkanyirtok

Egés soran: selyem, miianyag, gyapju, cigaretta

Novényekben: cian glikozidok (hidrolizissel HCN szabadul fel)

» amigdalin: keserUmandula, sargabarack, O&szibarack, korte,
alma

» prunasin: babérmeggy

» dhurrin: cirok

» linamarin: manidka, limabab



% Amikor hasznos a methaemoglobinaemia -
B CIANMERGEZES

Kértan:

CN + Citokrém-oxidaz (HEM Fe3*) — Oxidativ metabolikus
folyamatok blokkolasa (incl. terminalis oxidacid) — Anaerob
szénhidrat anyagcsere — laktat-acidozis

Tunetek:

» Rendkivil gyors megjelenés (fél perc - 6rak)

> Altalanos: fejfajas, hanyinger, nehézlégzés, flush,

» Cardiovascularis:  tachycardia-bradycardia, ritmuszavarok,
magas ill. alacsony vérnyomas, keringesi elégtelenseg

» Kozponti idegrendszer:. zavartsag, remeges, gorcsok, koma,
légzésstimulalas, légzésdepresszio

» Keserimandula szagu lehelet

» Szemfenéki erek azonos szinlek



Amikor hasznos a methaemoglobinaemia -

CIANMERGEZES

Mitochondrial Electron Transport Chain

; low pH
intermembrane  highH' concentration

* epani’ mitochoend rion

e i

hich H

lowH concentration



% Amikor hasznos a methaemoglobinaemia -
CIANMERGEZES

Terapia:
» Kulsé decontaminacio
> Altalanos, supportiv terapia: légut- és vénabiztositas, 100% O,
belélegeztetes, Iélegeztetés (10-15 H,Ocm PEEP), acidozis korrekcio
(1 mmol/ttkg NaHCO,)
» Antidétum adasa:
» Co-EDTA 20-40 ml 1,5 %-o0s oldat azonos mennyiségld 40 %-0s
glucosum oldattal higitva
» Hydroxocobalamin (50 mg/ttkg), mely ciano-cobalaminna (B,
vitamin) alakul
» Cianid antidotum csomag:

» Amil- és natrium-nitrit. methemoglobin képzeést indukal, ez
lehetbveé teszi a cianid kiszabadulasat a citokrom oxidaz HEM
csoportjabol. Dézis: 300 mg iv.,, lassan (20%-0s
methemoglobinémia)

» Metiléenkék (1 %-os oldatbdl 3-10 ml) a cyanosis megjelenése
utan

» Na-tioszulfat (12,59 iv).: tiocianat keépzddést teszi lehetdve.

» Decontaminacio6 - gastricus, orvosi szén, 2 éran beldl
> Agynyugalom



Koszonom
A
figyelmet!




