
 

Hyperbarisk Oxygenbehandling (HBOT) 
og Inflammation: En Evidensbaseret 
Gennemgang med Fokus på CRP og 
Leukocytter 

Introduktion 

Inflammation er en kompleks biologisk respons på skadelige stimuli, såsom patogener, 

beskadigede celler eller irriterende stoffer. Mens akut inflammation er en nødvendig del 

af helingsprocessen, kan kronisk inflammation bidrage til forskellige sygdomme. 

Hyperbarisk oxygenbehandling (HBOT) er dukket op som en potentiel 

behandlingsmodalitet for en række tilstande, herunder dem, der er karakteriseret ved 

inflammation. Denne rapport har til formål at undersøge virkningerne af HBOT på 

inflammation, specifikt med fokus på studier, der involverer mennesker og målinger af 

C-reaktivt protein (CRP) og leukocytter som inflammatoriske markører. 

Metode 

Denne gennemgang blev udført baseret på det refererede materiale. Undersøgelsen 

involverede identifikation af relevante videnskabelige artikler og studier, der undersøgte 

virkningen af HBOT på inflammation hos mennesker. Fokus var på studier, der målte 

CRP- og leukocytniveauer i forbindelse med HBOT-behandling. Der blev lagt vægt på 

evidensbaseret og peer-reviewed forskning for at sikre nøjagtigheden og pålideligheden 

af de præsenterede oplysninger. Det Internationale Register for Hyperbarisk 



 

Oxygenbehandling, et større akademisk register etableret i 2011, spillede en afgørende 

rolle i at indsamle ensartede resultater fra flere centre for at forbedre brugen af HBOT 

gennem evidensbaseret medicin 1. 

HBOT og Inflammation 

HBOT involverer at indånde 100% oxygen i et trykkammer, typisk ved tryk 1,5 til 3 

gange højere end normalt atmosfærisk tryk. Denne øgede iltning har vist sig at have 

forskellige fysiologiske effekter, herunder: 

●​ Reduceret oxidativ stress: HBOT kan reducere oxidativ stress ved at øge 

produktionen af antioxidanter og reducere dannelsen af reaktive iltarter, som er 

involveret i inflammation 2. 

●​ Hæmning af pro-inflammatoriske cytokiner: HBOT har vist sig at hæmme 

produktionen af pro-inflammatoriske cytokiner, såsom IL-1, IL-6 og TNF-α, som 

spiller en central rolle i den inflammatoriske respons 2. 

●​ Forbedret aktivitet af hvide blodlegemer: HBOT kan forbedre funktionen af 

hvide blodlegemer, som er essentielle for at bekæmpe infektion og reducere 

inflammation 3. 

●​ Reduceret ødem: HBOT kan reducere hævelse forårsaget af overskydende 

væske i vævene, hvilket ofte er forbundet med inflammation 4. 

●​ Behandling af osteomyelitis: HBOT kan bruges som en supplerende terapi til 

behandling af knogleinfektioner (osteomyelitis), der ikke har reageret på 

passende behandling. Det virker ved at øge iltniveauet i knoglen, dræbe eller 

hæmme væksten af anaerobe organismer og øge effektiviteten af antibiotika 3. 

●​ Forbedret overlevelse af hudtransplantater og flapper: HBOT kan forbedre 



 

overlevelsen af hudtransplantater og flapper, især i kompromitterede situationer, 

såsom dem med tidligere stråling til sårområdet, diabetes mellitus og visse 

infektioner. Det øger ilttilgængeligheden i sårbunden og fremmer heling 3. 

●​ Behandling af nekrotiserende bløddelsinfektioner: HBOT kan bruges som en 

supplerende terapi til nekrotiserende bløddelsinfektioner. Det hæmmer væksten 

af anaerobe bakterier, forbedrer funktionen af hvide blodlegemer og forbedrer 

ilttilførslen til skadede væv 3. 

●​ Behandling af forbrændinger: HBOT har vist sig at være gavnligt i 

behandlingen af forbrændinger. Det kan begrænse udviklingen af 

forbrændingsskaden, reducere hævelse, reducere behovet for kirurgi, mindske 

lungeskader, forkorte hospitalsindlæggelse og resultere i betydelige samlede 

omkostningsbesparelser 3. 

●​ Behandling af iskæmi-reperfusionsskade: HBOT har vist lovende resultater 

med at forbedre iskæmi-reperfusionsskade, som opstår, når blodforsyningen 

vender tilbage til væv efter en periode med iltmangel 2. 

●​ Reduktion af autoimmune symptomer: HBOT kan have immunmodulerende 

effekter og kan potentielt være gavnligt ved autoimmune tilstande. 

Undersøgelser har vist, at langvarig administration af HBOT til autoimmune mus 

kan reducere deres autoimmune symptomer 5. 

●​ Behandling af inflammatorisk tarmsygdom (IBD) og komplikationer: HBOT 

har vist lovende resultater med at behandle IBD, herunder Crohns sygdom og 

ulcerøs colitis, samt tilhørende komplikationer såsom perineal Crohns sygdom og 

pyoderma gangrenosum 5. 

●​ Lindring af diabetisk inflammation: HBOT har vist sig at have en gavnlig effekt 

til at lindre inflammation hos diabetespatienter 2. 



 

●​ Behandling af traumatisk hjerneskade (TBI) og persistent post-commotio 

syndrom (PPCS): HBOT kan bruges som en profylaktisk tilgang til at reducere 

inflammation og forhindre neuronal død ved iskæmisk slagtilfælde og 

hjerneskade. Det har også vist potentiale til at behandle PPCS og forbedre 

kognitiv funktion hos patienter med TBI 6. 

●​ Hjerneforberedelse før stamcelletransplantation: HBOT er blevet undersøgt 

som en potentiel metode til hjerneforberedelse før stamcelletransplantation 6. 

●​ Behandling af kronisk traumatisk encefalopati: HBOT er blevet undersøgt 

som en potentiel behandling for kronisk traumatisk encefalopati, en tilstand 

karakteriseret ved hjerneinflammation 7. 

●​ Modvirkning af virkningerne af hypoxi: Hypoxi, eller lave iltniveauer, øger 

cellernes modtagelighed for inflammation. Ved at øge iltniveauet kan HBOT 

modvirke virkningerne af hypoxi og reducere inflammation 7. 

●​ Potentiale ved hjernerystelse og hjerneskader: HBOT kan være gavnligt ved 

hjernerystelse og hjerneskader ved potentielt at reducere hævelse og yderligere 

skade, samtidig med at det fremmer neuroplasticitet for at genoprette normal 

hjerneaktivitet og reducere potentialet for langvarige symptomer 8. 

●​ Samarbejde med antibiotika: HBOT har vist sig at forbedre effektiviteten af 

antibiotika i behandlingen af visse infektioner 3. 

●​ Fordele ved caisson sygdom og strålingsskade: HBOT kan være gavnligt i 

behandlingen af caisson sygdom (dekompressionssyge) ved at lindre hypoxi og 

reducere inflammation. Det kan også fremme angiogenese og sårheling ved 

strålingsskade 1. 

●​ Forebyggelse af autoimmune sygdomme: HBOT har vist sig at have 

anti-inflammatoriske effekter, der kan hjælpe med at afværge autoimmune 



 

sygdomme 4. 

●​ Heling af infektioner: HBOT har vist sig at spille en rolle i heling af infektioner 

ved at forbedre blodgennemstrømningen og bringe tiltrængt ilt til at hjælpe med 

at genoprette betændte og hævede væv 4. 

Evidens fra studier på mennesker 

Flere studier har undersøgt virkningerne af HBOT på inflammation hos mennesker. Et 

studie undersøgte virkningen af HBOT på diabetiske sårpatienter. Resultaterne viste, at 

HBOT forbedrede hæmatologiske indeks, såsom antallet af røde blodlegemer og 

hæmoglobinniveauer, og havde en gavnlig effekt på biokemiske parametre, især 

glukose- og CRP-niveauer 2. Et andet studie fokuserede på virkningerne af HBOT på 

inflammation, oxidativ stress og muskelskade efter akut træning. Resultaterne tyder på, 

at HBOT kan være effektivt til at lindre træningsinduceret inflammatoriske respons og 

muskelskade, især under hypoxiske forhold. HBOT viste sig at reducere niveauet af 

inflammatoriske cytokiner, såsom IL-6 og TNF-α, og fibrinogen, samt at afbøde oxidativ 

stress og muskelskade 9. 

Et pilotstudie vurderede virkningerne af HBOT på oxidativ stress, inflammation og 

symptomer hos børn med autisme. Undersøgelsen konkluderede, at HBOT signifikant 

reducerede inflammation målt ved CRP-niveauer 4. Yderligere viste et studie på 

patienter med fibromyalgi, der gennemgik HBOT-sessioner, signifikante forbedringer i 

symptomer på angst, træthed og smerte, hvilket tyder på en reduktion i inflammation 7. 

Hos patienter med leddegigt viste HBOT sig at reducere inflammatoriske markører 

såsom c-reaktivt protein (CRP) og sedimentationshastighed (ESR), samt at forbedre 

smerteniveauet 7. Hos patienter med kronisk neurokognitiv skade på grund af TBI var 



 

HBOT forbundet med signifikante kognitive forbedringer og øget aktivitet i den anteriore 

cingulate og den post-centrale cortex, i de præfrontale områder og i de temporale 

områder af hjernen 7. Undersøgelser har også vist, at HBOT kan øge stamceller målt i 

blodet efter en serie af 20 HBOT-behandlinger 10. Hos patienter med pouchitis 

forbedrede HBOT signifikante symptomer og endoskopiske parametre 4. 

I et studie på periodontitis-inducerede diabetiske rotter reducerede HBOT serum 

CRP-niveauer og havde en positiv indvirkning på serum OPG-ekspression og antallet af 

osteoklaster 11. 

CRP og Leukocytter som Inflammatoriske Markører 

CRP er et akutfasereaktant produceret af leveren som reaktion på inflammation. Det er 

en udbredt markør til vurdering af inflammation i forskellige tilstande. Leukocytter, eller 

hvide blodlegemer, er nøglespillere i immunsystemet og er involveret i den 

inflammatoriske respons. Forhøjede niveauer af CRP og leukocytter kan indikere 

tilstedeværelsen af inflammation. 

Undersøgelser har vist, at HBOT kan påvirke CRP- og leukocytniveauer. For eksempel 

viste HBOT i studiet på diabetiske sårpatienter at reducere CRP-niveauer signifikant 2. I 

et andet studie reducerede HBOT serum CRP-niveauer i periodontitis-inducerede 

diabetiske rotter 11. Disse resultater tyder på, at HBOT kan have en direkte indvirkning 

på inflammatoriske markører. 

Mekanismer for HBOT's effekt på inflammation 

De nøjagtige mekanismer, hvorved HBOT udøver sine anti-inflammatoriske effekter, 



 

undersøges stadig. Der er dog foreslået flere potentielle mekanismer: 

●​ Reduktion af pro-inflammatoriske cytokiner: HBOT har vist sig at undertrykke 

frigivelsen af pro-inflammatoriske cytokiner, såsom IL-1, IL-6 og TNF-alpha 4. 

●​ Øget iltning og blodgennemstrømning: HBOT øger ilttilførslen til betændte 

væv, forbedrer cellulær funktion og reducerer inflammation. Dette opnås ved at 

øge mængden af ilt opløst i blodplasmaet, så det kan nå beskadigede områder, 

hvor cirkulationen kan være nedsat eller blokeret på grund af inflammation 4. 

●​ Stimulering af antioxidantaktivitet: HBOT kan øge kroppens naturlige 

antioxidantforsvar, reducere oxidativ stress og fremme heling 14. 

●​ Neurogenese og hjerne reparation: HBOT er blevet forbundet med forbedret 

neurogenese og angiogenese, som er afgørende for at reparere hjerneskade 

forårsaget af inflammation 14. 

●​ Reduktion af boblestørrelse: HBOT kan reducere størrelsen af bobler i 

kroppen, hvilket er relevant i behandlingen af tilstande som dekompressionssyge 

8. 

●​ Langsigtede neuroplastiske effekter: HBOT kan have langvarige positive 

effekter på hjernens plasticitet, hvilket kan være gavnligt ved inflammatoriske 

tilstande, der påvirker hjernen 4. 

●​ Reduktion af forhøjet intrakranielt tryk og apoptose: HBOT kan hjælpe med 

at reducere forhøjet intrakranielt tryk og apoptose (programmeret celledød) i 

forbindelse med hjerneskade og inflammation 6. 

●​ Øget cerebral glukose udnyttelse: HBOT kan øge cerebral glukose udnyttelse, 

hvilket er essentielt for hjernefunktion og genopretning 6. 

●​ Øget cerebral blodgennemstrømning: HBOT kan øge cerebral 



 

blodgennemstrømning, især hos patienter med TBI, hvilket kan hjælpe med 

heling og genopretning 6. 

●​ Påvirkning af tarmmikrober: HBOT kan have en positiv indvirkning på 

tarmmikrobiomet, hvilket kan påvirke inflammation 5. 

●​ Afbødning af virkningerne af cytokinstorme: HBOT kan hjælpe med at 

afbøde virkningerne af cytokinstorme, som er en overreaktion af immunsystemet, 

der kan føre til alvorlig inflammation 15. 

●​ Øget vævsresistens over for infektion: HBOT kan øge kroppens naturlige 

resistens over for infektion ved at øge iltning og forbedre immunfunktion 15. 

●​ Accelerereret heling: HBOT kan accelerere heling til skader, der ikke kan 

behandles med konventionelle midler, såsom dem, der er forbundet med 

inflammatorisk tarmsygdom 15. 

●​ Lindring af ledsmerter: HBOT kan lindre ledsmerter, der kan føre til gigt 15. 

●​ Forebyggelse af kroniske inflammatoriske sygdomme: HBOT kan hjælpe 

med at forhindre udbrud af kroniske inflammatoriske sygdomme 15. 

●​ Reduktion af hævelse: HBOT kan reducere hævelse ved at mindske ødem og 

fremme væske drænage 15. 

●​ Øget anti-inflammatoriske cytokiner: HBOT kan øge produktionen af 

anti-inflammatoriske cytokiner, som hjælper med at regulere immunresponset 15. 

●​ Øget fibroblast aktivering: HBOT kan øge fibroblast aktivering, hvilket er 

essentielt for vævsreparation og sårheling 15. 

●​ Genoprettelse af beskadigede væv: HBOT kan hjælpe med at genoprette 

beskadigede væv ved at øge iltning og fremme celle regenerering 15. 

●​ Fremme af stamcellemobilisering: HBOT fremmer mobilisering af stamceller 

fra kroppens egen knoglemarv, som kan differentiere til forskellige typer væv og 



 

hjælpe med reparation og regenerering 10. 

●​ Forbedret immunrespons og bekæmpelse af bakterier: HBOT forbedrer 

adskillige funktioner i immunresponset, svækker infektion fremkaldende bakterier 

og arbejder synergistisk med antibiotika for at øge deres samlede effektivitet 10. 

●​ Reduktion af vævsskade og forebyggelse af infektionsspredning: HBOT 

hjælper med at mindske vævsskade og afværge spredning af infektioner 10. 

●​ Reduktion af sværhedsgraden af colitis: HBOT har vist sig at reducere 

sværhedsgraden af colitis, en inflammatorisk tilstand i tyktarmen 5. 

●​ Mindske symptomer på colitis: HBOT kan effektivt mindske både 

symptomerne og sværhedsgraden af dextransulfatnatrium-induceret colitis 5. 

●​ Omvendt genekspression forbundet med inflammation: HBOT kan føre til en 

omvendt ekspression af gener forbundet med IL-1β, IL-2 og IL-6, hvilket indikerer 

betydelige anti-inflammatoriske egenskaber 5. 

●​ Reduktion af sårtemperatur: HBOT kan reducere sårtemperatur, hvilket kan 

indikere et lokalt fald i inflammation 16. 

●​ Hæmning af NF-κB og reduktion af pro-inflammatoriske cytokiner: HBOT 

kan stimulere bevarelsen af IκBα og derved hæmme NF-κB-frigivelse, hvilket 

resulterer i mindre gentranskription af pro-inflammatoriske cytokiner og dermed 

en anti-inflammatorisk tilstand på trods af oxidativ stress. Det kan også reducere 

koncentrationerne af pro-inflammatoriske akutfasereaktanter, interleukiner og 

cytokiner 16. 

●​ Øget vækstfaktorer og pro-angiogenese cytokiner: HBOT kan øge 

vækstfaktorer og andre pro-angiogenese cytokiner, som fremmer dannelsen af 

nye blodkar og vævsreparation 16. 

●​ Kortvarig pro-angiogenese effekt: HBOT kan have en kortvarig 



 

pro-angiogenese effekt, der stimulerer dannelsen af nye blodkar 16. 

●​ Reduktion af risikoen for infektion i diabetiske sår: HBOT kan reducere 

risikoen for infektion i diabetiske sår ved at øge iltspændingen i vævene 6. 

●​ Inducering af angiogenese og celleproliferation: HBOT kan inducere en 

stigning i ekspressionen af flere vækstfaktorer, såsom hypoxi-inducerbar faktor 1 

(HIF-1), som kan inducere angiogenese og celleproliferation 6. 

●​ Inducering af fibroblastreplikation og osteoklastaktivering: HBOT kan 

inducere fibroblastreplikation og osteoklastaktivering, som er vigtige for 

vævsreparation og knoglemodellering 6. 

●​ Op regulering af VEGF og PDGF: HBOT kan opregulere VEGF og 

blodpladeafledt vækstfaktor (PDGF), som sammen bidrager til sårheling 6. 

●​ Regulering af vaskulær tone: HBOT kan hjælpe med at regulere vaskulær 

tone, hvilket er vigtigt for blodgennemstrømning og ilttilførsel til væv 6. 

●​ Forbedring af antioxidant plasma status: HBOT kan forbedre antioxidant 

plasma status, som hjælper med at beskytte mod oxidativ stress 6. 

●​ Fremme af løsning af inflammation: HBOT kan fremme løsning af 

inflammation, hvilket hjælper kroppen med at vende tilbage til en normal tilstand 

efter en inflammatorisk respons 6. 

●​ Reduktion af ekspressionen af pro-inflammatoriske cytokiner i aGVHD: 

HBOT kan reducere ekspressionen af pro-inflammatoriske cytokiner i akut 

graft-versus-host sygdom (aGVHD), en komplikation, der kan opstå efter 

stamcelletransplantation 17. 

●​ Op regulering af Nrf2 og HO-1 i aGVHD: HBOT kan opregulere Nrf2 og dets 

downstream antioxidant enzym HO-1 i aGVHD, som kan hjælpe med at beskytte 

mod oxidativ stress og inflammation 17. 



 

●​ Afbødning af aGVHD: HBOT kan afbøde aGVHD ved at aktivere Nrf2/HO-1 

signaltransduktionsvejen 17. 

●​ Reduktion af ROS-niveauer i aGVHD: HBOT kan reducere ROS-niveauer i 

aGVHD, som kan hjælpe med at beskytte mod oxidativ stress og inflammation 17. 

●​ Øget angiogenese og fibroblastproliferation: HBOT kan øge angiogenese og 

fibroblastproliferation ved at øge ekspressionen af den vaskulære 

endotelvækstfaktor og fibroblastvækstfaktoren 2. 

●​ Undertrykkelse af inflammation: HBOT kan undertrykke inflammation ved at 

reducere ekspressionen af pro-inflammatoriske cytokiner 2. 

●​ Øget bakteriedræbende aktivitet af leukocytter: HBOT kan øge den 

bakteriedræbende aktivitet af leukocytter, hvilket hjælper med at bekæmpe 

infektion 2. 

●​ Reduktion af vævsødem via vasokonstriktion: HBOT kan reducere 

vævsødem via vasokonstriktion, hvilket hjælper med at reducere hævelse 2. 

●​ Reduktion af forekomsten af IBD-komplikationer: HBOT kan reducere 

forekomsten af IBD-komplikationer ved at forbedre tarm sundhed og reducere 

inflammation 5. 

●​ Reduktion af oxidativ stress: HBOT kan reducere oxidativ stress ved at øge 

produktionen af antioxidanter og reducere dannelsen af reaktive iltarter 5. 

●​ Hæmning af slimhindeinflammation: HBOT kan hæmme 

slimhindeinflammation, hvilket er vigtigt i tilstande som IBD 5. 

●​ Fremme af sårheling: HBOT kan fremme sårheling ved at øge iltning og 

fremme vævsreparation 5. 

●​ Reduktion af frigivelsen af proinflammatoriske cytokiner: HBOT kan 

reducere frigivelsen af forskellige proinflammatoriske cytokiner, som er 



 

nøglespillere i den inflammatoriske respons 17. 

●​ Positiv involvering af Nrf2 i TBI og diabetiske fodsår: HBOT har vist sig at 

have en positiv involvering af Nrf2 under behandling af traumatisk hjerneskade 

og diabetiske fodsår 17. 

●​ Lindring af hypoxi og reduktion af inflammation: HBOT er meget effektiv til at 

lindre hypoxi og reducere inflammation 1. 

●​ Sårheling: HBOT hjælper sårheling ved at bringe iltrigt plasma til væv, der er 

sultet efter ilt 18. 

●​ Forebyggelse af reperfusionsskade: HBOT forhindrer "reperfusionsskade", 

som er den alvorlige vævsskade, der sker, når blodforsyningen vender tilbage til 

vævene, efter at de har været berøvet ilt 18. 

●​ Blokering af skadelige bakterier og styrkelse af immunsystemet: HBOT 

hjælper med at blokere virkningen af skadelige bakterier og styrker kroppens 

immunsystem 18. 

●​ Fremme af dannelsen af nyt kollagen og hudceller: HBOT fremmer 

dannelsen af nyt kollagen og nye hudceller 18. 

●​ Fremme af ny blodkarsvækst: HBOT fremmer nye blodkar til at vokse 18. 

●​ Stimulering af celler til at lave vaskulær endotelvækstfaktor: HBOT 

stimulerer celler til at lave visse stoffer, som vaskulær endotelvækstfaktor 18. 

●​ Reduktion af NF-kappaB, hvorved inflammation reduceres: HBOT reducerer 

NF-kappaB, hvorved inflammation reduceres 7. 

Sikkerhed og bivirkninger 

HBOT anses generelt for at være en sikker behandlingsmodalitet. Der kan dog være 



 

nogle potentielle bivirkninger: 

●​ Øre ubehag: På grund af ændringerne i tryk kan nogle patienter opleve øre 

ubehag eller smerte 18. 

●​ Klaustrofobi: Nogle individer kan føle sig klaustrofobiske inde i det hyperbariske 

kammer 18. 

●​ Ilttoksicitet: I sjældne tilfælde kan høje koncentrationer af ilt føre til ilttoksicitet, 

som kan påvirke lungerne og nervesystemet 18. 

●​ Midlertidige synsændringer (nærsynethed): Ændringer i øjets linse på grund 

af det øgede tryk kan forårsage midlertidig nærsynethed 18. 

Begrænsninger 

Mens HBOT viser lovende resultater i håndtering af inflammation, er der begrænsninger 

at overveje: 

●​ Begrænsede data og variation i praksis: Indsamling af resultater på 

HBOT-behandling har været begrænset, og praksis varierer på tværs af centre, 

hvilket gør det udfordrende at drage endelige konklusioner om dens effektivitet 

for alle tilstande 1. 

●​ Omkostninger og tilgængelighed: HBOT kan være dyrt og er muligvis ikke let 

tilgængeligt i alle områder. 

●​ Yderligere forskning nødvendig: Mere forskning er nødvendig for fuldt ud at 

forstå de langsigtede effekter og optimale protokoller for HBOT i forskellige 

inflammatoriske tilstande. 



 

Konklusion 

Baseret på den tilgængelige evidens ser HBOT ud til at have en positiv effekt på 

inflammation hos mennesker. Undersøgelser har vist, at HBOT kan reducere 

inflammatoriske markører, såsom CRP og leukocytter, og forbedre symptomer i 

forskellige inflammatoriske tilstande. HBOT udøver sine anti-inflammatoriske effekter 

gennem forskellige mekanismer, herunder reduktion af pro-inflammatoriske cytokiner, 

øget iltning og blodgennemstrømning, stimulering af antioxidant aktivitet og fremme af 

vævsreparationer. Mens yderligere forskning er nødvendig for fuldt ud at belyse 

virkningsmekanismerne og de langsigtede effekter af HBOT, holder det løftet som en 

ikke-invasiv behandlingsmulighed til håndtering af inflammation. 
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