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Tak ako necitime kyslik, ktory, dychame, tak necitime ani jeho 1
nedostatok v tkanivach..



Zdravie je faktor, ktory sme schopni svojim
spravanim priamo ovplyvriovat a to sp6sobom
akym vedieme svoj Zivot. KaZzdodenné zlozvyky

ako fajcenie, nepravidelny pohyb, strava
chudobna na Ziviny a vitaminy, nedostatocCny
pitny rezim, Ci stres zanechdvaju negativne
nasledky na kazdej jednej bunke v nasom tele.
Kazdy den tak nase bunky pripravujeme o to
najcennejsie, o kyslik...
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Kyslik je dblezity pre kazdu jednu bunku, teda pre 37 bilidnov buniek v nasSom
tele. Kazdy vie, Ze bez kyslika na viac ako par sekund neprezije Ziadna Ziva bytost a
teda ani ziadna bunka.

Co sa viak deje s nagimi bunkami, ak z nejakého dévodu nedostanu dostato¢né

mnozstvo kyslika, aké potrebuju na bezchybné vykonavanie Zivotne ddélezitych
funkcii?

Kyslik a nasa energia

V kazdej bunke sa nachdadzaju tisicky malych elektrarni neustale
produkujucich energiu vo forme ATP. Tieto elektrarne su zname ako
mitochondrie'’ a za normalnych okolnosti vytvaraju energiu v procese oxidacnej
fosforylacie (OXPHOS)'. Tento proces prebieha vyluéne za pritomnosti kyslika.*
Energia vo forme ATP je primarnym zdrojom energie pre vsetky bunky. ATP
funguje v bunkach ako prenasac fosfatu v ramci energetického metabolizmu
bunky.



Vykonnost a regeneracia

Tak ako necitime kyslik, ktory vdychujeme, tak necitime ani jeho nedostatok v
nasich tkanivach. Len tym, Ze starneme, sa nam kyslik z tkaniv prirodzene vytraca.
Navyse kazdodenny stres, ochorenia Ci zranenia pluc, znizeny obsah hemoglobinu
v krvi, ¢i prostredie so zniZzenou koncentraciou kyslika (mestské prostredie, smog Ci
vysoka nadmorska vyska), celkovy Zivotny Styl a nespravna Zivotosprava. To su dalSie
faktory, ktoré nas kazdy den oberaju o kyslik.

V takomto pripade sa v bunkach nebude nachadza dostatok kyslika, ¢o ma za nasledok
prepnutie z procesu vysoko ucinného energetického stroja (OXPHOS) na proces, pri
ktorom uz nie je kyslik potrebny. Proces vyroby energie bez kyslika sa nazyva
anaerdbna glykolyza®™, pri ktorej sa vyrobi az o 16-krat menej energie a navyse ako
vedlajsi produkt sa v tkanivach hromadi kyselina mlie¢na.

Sportovci, predovietkym vrcholovy atléti su si vedomi negativnych t&inkov kyseliny
mliecnej na svaly, na ich vykonnost ako aj na mieru regenerdacie. Plati, ¢im viac ATP
vytvorite, tym viac energie dostanu vase svaly. Pre porovnanie pri uvolneni jednej
chemickej vazby ATP vznika energia — 33 kJ/mol., pri anaredbnej glykolyze je to -2
kJ/mol. Pri anaredbnej glykolyze sa navyse vo velkom generujete kyselina mliecna,
ktora sposobuje, Ze vase svaly su bolavé a unavené.? Jednoducho povedané, ¢im viac
energie maju vase svaly tym su vytrvalejsie, rychlejSie a silnejSie.?

Ak pri svalovej ndmahe doddte organizmu viac kysliku, okrem vytvorenia
dostatocného mnozstva energie, vase svaly budu vyrazne lepSie regenerovat s
minimdlnou bolestou.




Degeneracia buniek

Bez dostatocného mnoizstva kyslika si nase bunky vytvaraju ovela menej
energie a menej efektivne vykonavaju vsetky svoje funkcie.* A to je problém,
pretoZe je nevyhnutné udrZiavat zdravé a spravne fungujuce bunky a na to je
potrebné dostatocné mnozstvo energie. Nespravne funkcie buniek vedu k
nespravnej funkcii celych tkaniv ¢i organov, o ma za nasledok rozvinutie
problémov v organizme. Bunky bez kyslika precasne zomieraju, ¢im spdsobia
degeneraciu v organizme.> Degenerdcia buniek sposobuje starnutie vo vaSom
tele a vedie k degenerativnym ochoreniam, ako je demencia i degenerativne
ochorenie sietnice.® Okrem toho sp6sobuju pocas Zivota degenerativne procesy
znizenie plucnej kapacity, tuhnutie a zablokovanie tepien, ¢o vedie k dalSiemu
znizovaniu ucinnosti dodavania kyslika do buniek. To vytvara zacarovany kruh
starnutia a degeneracie, sposobeny hypoxiou.

Definicie pojmov:

'Mitochondrie - su malické organy vnutri kazdej zZivej bunky, ktoré su zodpovedné
za vyrobu energie, pri sucasnej spotrebe kyslika. SU ako generatory energie pre
Ziva bunku a ddvaju pozor na to, aby bunka mala stdlu dodavku energie, udrziava
bunku nazive a dohliada, aby bunka vykonavala svoje bezné funkcie.

ATP - Adenozintrifosfat je molekula nestca energiu, ktora sa nachadza v bunkach
vSetkych Zivych organizmov. ATP zachycuje chemicku energiu ziskanu z rozpadu
molekul potravin a uvolfuje ich, aby pohanala vSetky bunkové procesy potrebné
pre Zivot. Je to zdroj energie, ktory udrzuje vsetko.

OXPHOS - Oxidacna fosforylacia je proces, pri ktorom bunka pouziva kyslik na
generovanie velkého mnozstva energie vo forme ATP. Tento proces, ktory prebieha
v mitochondriach, je hlavnym zdrojom ATP v aerébnych organizmoch.

V' Anaerdbna glykolyza - Anaerébna glykolyza je metdda vyroby energie v
bunkach, pri ktorej nie je potrebny kyslik. K vyrobe energie dochadza
transformaciou glukdzy na laktat. V porovnani s OXPHOS vytvara anaerdbna
glykolyza 16-krat menej energie.

vKyselina mlie¢na je organicka latka, ktora vznika pri rozklade glukézy vo svaloch.
Za normalnych podmienok sa tvori v malom mnozZstve a transportuje sa do
pecene, kde sa meni opat na glukézu.




V medicine pojem hypoxia opisuje stav, pri ktorom su ludské tkaniva, organy, Ci
bunky v nedostatoénom mnozstve zasobené kyslikom. Hypoxia doslova znamena
nizku hladiny kyslika v nasom tele, resp. v jeho ¢astiach. “hypo“=menej ako za
normalnych okolnostia ,,oxia“ = okyslicovanie.

Priciny hypoxie

Hypoxia moze postihnut kohokolvek z odlisSnych dovodov. Hypoxia je hlavnou
pricinou mnohych zdravotnych problémov a chorobnych stavov, predovsetkym
vacsiny chronickych ochoreni. Hypoxia méze byt sp6sobena zniZzenim obsahu kyslika
vo vzduchu (napr. vo vysokej nadmorskej vyske v horach) alebo znizenou schopnostou
krvi prenasat kyslik do organovych tkaniv (napr. anémia, talasemia?, velka strata krvi
alebo zablokované tepny a kapilary), znizenou schopnostou tkaniv absorbovat kyslik
(napr. pri pltcnych ochoreniach), alebo znizenou schopnostou buniek vyuzivat kyslik
(napr. otrava oxidom uholnatym®, abnormalna funkcia mitochondriic).



S vekom sa navyse znizuje aj kapacita pluc, dochadza k tvrdnutiu a
zablokovaniu tepien a malych ciev, ¢o ovplyviiuje schopnost plne zasobovat
tkaniva kyslikom. Znecistené zZivotné prostredie, fajcenie a suboptimalne dychacie
vzorce su dalSimi faktormi negativne ovplyviiujuce hladinu kysliku v tele.

Izolovana hypoxia

Casto moze hypoxia existovat len v jednotlivych orgdnoch alebo oblastiach
tela, ktoré su ovplyvnené nedostato¢nym privodom krvi alebo degenerovanymi
bunkami, ktoré nevedia efektivne vyuZivat kyslik. Naj¢astejSie ochorenia suvisia
prave s izolovanou hypoxiou v postihnutych organoch. Zatial ¢o celkovu hypoxiu
mozno merat pomocou Specialnych zariadeni na meranie obsahu kyslika v
nemochnici, izolovana hypoxia vo vnutri organov alebo hlboko v tkanive moze byt
merana iba invazivne a preto sa bezne nerealizuje.

Takmer kazdy piaty ¢lovek na svete trpi na niektoré z chronickych ochoreni.
NavysSe az 50% fudi trpiacich na chronické ochorenie, trpi na aspon jedno dalSie
chronické ochorenie. WHO (Svetové zdravotnicka organizacia) povazuje za
chronické ochorenie s dlhym trvanim a vSeobecne pomalou progresiou

Su hlavnou pri¢inou chorobnosti a Umrtnosti dospelych ludi na celom svete.

A prave pri vsetkych chronickych ochoreniach je pritomna hypoxia. Diabetes,
spankové apnoe, rakovina, mrtvica, mozgova porazka, stukovatela pecen,
neplodnost, menstruacné bolesti, akné ako aj celkové hojenie ran.

Definicie pojmov:

@ Thalssenemia — dedi¢na geneticka porucha krvi, ktora sa vyskytuje najma u ludi
v stredomorskej a juhovychodnej Azii, kde je ¢erveny pigment s obsahom kyslika
v ¢ervenych krvinkach (hemoglobin) abnormadlne Strukturovany a preto nie je
schopny efektivne prenasat kyslik.

b Oxid uholnaty - plyn pritomny vo vyfukovych plynoch &i cigaretovom dyme.
Tento plyn sa viaze na Cervené krvinky a brani tomu, aby ¢ervené krvinky
prenasali kyslik.

¢ Mitochondrie - s malé komponenty vo vnutri Zivej bunky zodpovedné za
vyrobu energie pomocou kyslika. SU ako generatory energie pre zivu bunku, ktoré
zaistuju, Ze bunka ma konstantny prisun energie, aby mohla zostat nazive a
vykonavat svoje normalne funkcie.




Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze nedostatok kyslika — hypoxia, nema Ziadny
suvis s Diabetes mellitus - stavom abnormalneho metabolizmu glukézy, ako s
najCastejsie vyskytujucim sa chronickym ochorenim na svete.

Prave naopak. Nedavne lekarske studie dokazuju, Ze hypoxia je uzko spojena s
chorobnymi procesmi spojenymi s cukrovkou. Tieto studie zistili, Ze hypoxia spdsobuje
abnormalny krvny obeh, ako jeden zo symptédmov cukrovky, ale je tiez zodpovedna za
riadenie progresie niektorych diabetickych komplikacii.’

Hypoxia tukovych buniek

Hypoxia tukovych buniek je jednoznacne faktor prispievajuci k rozvoju inzulinovej
rezistencie a naslednej cukrovky. Praca vedcov na lekarskej univerzite v San Diegu
(Kalifornia) vyjasnila tlohu hypoxie v suvislosti s diabetom. Zistili, Ze konzumacia
tuénych potravin spdsobuje aktivaciu proteinu vo vnutri membrany tukovych buniek,
nazyvanej adeninova nukleotidova translokdza 2 (ANT2).



Tento protein spotrebovava obrovské mnozstvo kyslika. Pre zvySok bunky tak ostava len
malé mnozstvo kyslika.

Ked'je bunka bez kyslika (hypoxickd), dostane sa pod "stres" a uvolni Skodlivé latky
nazyvané "chemokiny", ktoré sposobuju zapalova reakciu imunitného systému.? a
dochadza k vyplavovaniu stresového horménu kortizolu. Vysledny zapal tkaniv, aj ked’
len na nizkom stupni, narusi spdsob interakcie buniek s inzulinom, ¢o vedie k inzulinovej
rezistencii - stavu, kedy sa inzulin pri znizovani hladiny cukru v krvi stava menej a menej
ucinnym. Tento proces predchadza vyvoju diabetu druhého typu.®

Hypoxia u pacientov s diabetom

Pacienti s cukrovkou trpia tzv. mikroangiopatiou®, tzn. zdzenymi krvnymi cievami, ¢o
spbsobuje zly prietok krv po celom tele. To znamena, Ze kyslik nachadzajuci sa v
cervenych krvinkach, neprejde cez tieto ziZzené miesta a nedostane sa tak ani k
jednotlivym k bunkam. V klinickej studii uskuto¢nenej v Holandsku vedoci zistili, ze v
porovnani so zdravymi jedincami (bez cukrovky) maju ludia s cukrovkou nizsie hodnoty
parcialneho tlaku kyslika v tkanive a to na réznych miestach po tele.’

Ako jednu z pri¢in nizSich hodnot kysliku uviedli zizené krvné cievy, ktoré nedodavaju
do medzibunkovej tekutiny dostatok kyslika, ¢o spdsobuje hypoxiu tkaniva.

Lekari na hyperbarickej jednotke v nemocnici Royal Adelaide v juznej Australii taktiez
potvrdzuju predchadzajice tvrdenie: ,zvySenie hladiny kyslika v tkanivach pomocou
hyperbarickej kyslikove] terapieg vedie k lepsej reakcii tela na inzulin, o ma za nasledok
ucinnejsie znizovanie hladiny krvného cukru. Tu mame teda jasny dbékaz prepojenia
medzi cukrovkou a mnozstvom kyslika v tkanivach. ©

Vobec prvé klinické studie na ludoch o efekte kyslikovej vody KAQUN / ELO na diabetes
prebiehaju od roku 2016 v Singapure.



Spankové apnoe

Obstrukénd spankovd apnoe (OSA) sa vyskytuje pocas spanku, ked svaly hrdla
prerusovane uvolnuju a blokuju dychacie cesty. Bezne to pozname ako chrapanie.
Tento proces spOsobuje, Ze sa dychanie pocas spanku opakovane zastavuje, ¢o ma za
nasledok prerusovanie dodavok kyslika do mozgu. Na zaklade Studie vykonanej na 11
000 pacientoch, zavazné pripady OSA zvysuju riziko vzniku cukrovky az o viac ako 30%
(publikované v American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine!!). Zistilo
sa, ze hypoxia u ludi s obStrukénou spankovou apnoeou zvysuje inzulinovu rezistenciu
a tym zvysuje riziko vzniku cukrovky.'? Vdaka zisteniu prepojenia medzi hypoxiou a
diabetom, ktoré bolo potvrdené touto rozsiahlou studiou s dlhou dobou sledovania,
budu lekari schopni zasiahnut a prijat opatrenia na prevenciu diabetu u pacientov s
OSA, u ktorych sa eSte tato choroba neprejavila.

Definicie pojmov:

d Zapalova odpoved imunitného systému — Vyskytne Ziaddcich virusov, baktérii ¢i
zapalov v organizme aktivuje imunitny systém, kedy sa do krvného obehu uvolni
armada imunitnych buniek, aby bojovali proti ,,utoénikom® Ide o normalnu
odpoved organizmu. DIhodoba (chronicka) zdpalova reakcia imunitného systému
moze vzniknut bez invazie cudzorodych latok, ktoré produkuju bunky pocas
dlhotrvajucich stresovych stavov. Tieto latky sa nazyvaju chemokiny. Tento
kontinualny prilev imunitnych buniek vytvori v tele dlhotrvajuci stres na
normalne bunky, ¢o vedie k chronickym ochoreniam, ako su srdcové choroby,
cukrovka a artritida.

¢ Mikroangiopatia je komplikacia cukrovky, pri ktorej si malé cievy (kapilary)
poskodené vysokou hladinou cukru v krvi, z4zZia sa a zablokuju sa, ¢im zabranuju
hladkému prudeniu krvi.

& Hyperbaricka kyslikova terapia (HBOT) je liecba, ktord zahffia umiestnenie
pacienta do tlakovej komory so 100% kyslikom. Pokial je pacient vo vnutri
tlakovej komory, zvySuje sa koncentraciu kyslika v plazme 10 az 15 krat a
umoznuje zvysené okyslicovanie tkaniva v tele. Koncentracia kyslika v plazme a
hladina kyslika v tkanivach sa rychlo vratia na pévodnu uroven do 10 minut od
odchodu pacienta z tlakovej komory. Toto je zavedeny sposob zlepSovania
tkanivového kyslika po dobu, pocas ktorej je pacient vo vnutri tlakovej komory.
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Hypoxia
najlepsi priatel,akd

Spolo¢nym znakom vacsiny pripadov rakoviny je nizka hladina kyslika - hypoxia,
ktorej zavaznost sa lisi v zavislosti od typov nadorov.!* Rakovina je hypoxicka (s nizkym
obsahom kyslika vo vnutri rakovinového tkaniva), preto sa aj rakovinové bunky
prisposobili prostrediu s nizkym obsahom kyslika.

Tento vztah medzi rakovinou a hypoxiou je znamy uz od 30. rokov 20. storocia, ked' Dr.
Otto Warburg, nemecky drzitel Nobelovej ceny za medicinu zistil, Ze proliferacia
(Sirenie) rakoviny nastava bez kyslika.*®

Urovne rakoviny a kyslika

Rakovina, ktora je sprevadzana nizSimi hladinami kyslika, je v spravani
agresivnejsia, s vacsimi tendenciami narusat a lahsie sa $irit organizmom, ¢o ma za
nasledok horsie vysledky pre pacientov.® Bolo rozvinutych niekolko mechanizmov ako
vplyva hypoxia na agresivitu rakoviny.

V prostrediach s nizkym obsahom kyslika sa rakovinové bunky ¢asto genetické

deformuju (geneticka mutacia" ); aby sa stali agresivnymi bunkami s neovladatelnou
schopnostou Sirit sa.’
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Za hypoxickych podmienok ziskaju rakovinové bunky velmi primitivne tvary, aj s ,nozickami“, ktoré im
umoznuju pohybovat sa a zasahovat do okolitého normalneho tkaniva.'® Sicasne tiez "porodia"
pocetné nezrelé rakovinové kmenové bunky, ktoré sa vyhybaju detekcii imunitnym systémom a
skryvaju sa v roznych ¢astiach tela, aby zasadili nové kolénie nadorov. ,, Bezrakovinové” kmerové bunky
su nezrelé bunky so schopnostou sa donekonecna rozmnoZzovat a slizZia na doplnenie tkaniva v
priebehu Zivota ¢loveka. Kmeriové bunky rakoviny sa bohuZial spravaju rovnako tak, aby zabezpecili
preZitie a opakovanie rakoviny v tele pacienta.?

Inhibicia obnovy

Profesor Gregg Semenza z Johns Hopkins Kimmel Cancer Center Maryland USA drzitel Nobelovej
ceny za medicinu 2019 to hovori takto: "Je tu este vela otazok, ktoré treba zodpovedat, ale teraz
vieme, Ze na kyslik chudobné prostredie (hypoxia), to ktoré najcastejSie ndjdeme v pokrocilom stadiu
rakoviny prsnika, sltzia ako materské skdlky rakovinovych kmenovych buniek ".

Podla profesora Semenzu "chemoterapia moze zabit viac ako 99 percent rakovinovych buniek v nadore,
ale nedokaze zabit mald populdciu rakovinovych kmeriovych buniek, ktoré si zodpovedné za nasledné
relapsy a metastazy' rakoviny”, %

Kyslik je pre nas samozrejmostou.
Myslite, Ze sa Nobelova cena udeluje za samozrejmost?

Za objasnenie spravania buniek dostali Nobelovu cenu traja vedci zaoberajuci sa
vyskumom rakoviny - William Kaelinov, sir Peter Ratcliff a Gregg Semenza. Tato Nobelova
cena je velkym krokom v chapani délezitosti kyslika v organizme. Karolinsky institut
v Stokholme (komisia pre udelovanie Nobelovej ceny) je presvedceny, ze ocenenim
prace vytvorili priestor pre nové sfubné stratégie boja s anémiou, rakovinou a inymi
ochoreniami, najma chronickymi, pri ktorych su hladiny kyslika v tkanivach dlhodobo
na nizkej Urovni. Terazje rad na lekaroch, ktori budui musiet akceptovat kyslik na Grovni
lieCiva.

Hypoxia a liecba rakoviny

Rakovina pouZiva hypoxiu ako ochranny §tit proti radioterapii a chemoterapii. Cim je
rakovina viac hypoxicka, tym viac je odolna voci liecbe.?!
Kyslik ma vyznamny vplyv na liecbu a hypoxia predstavuje vaznu prekazku Uspesnej
radiacnej terapii. Radiacna terapia je neucinna proti rakovine s hypoxiou, pretoze
Ziarenie reaguje s kyslikom vnutri rakovinovej bunky, aby narusilo schopnost
rakovinovych buniek mnofZit sa. Ak je rakovinova bunka hypoxicka, Ziarenie ju nedokaze
ucinne znicit.??



Na druhej strane, ak ma bunka dostatok kyslika, ma to velky dopad na uspesnost
radioterapie a lieCby rakoviny; pri beznej radioterapii su oblasti nadoru s vysokou
koncentraciou kyslika aZ trojndsobne citlivejsie na liecbu nezZ oblasti bez kyslika.??

Hypoxia sabotuje chemoterapiu

K neschopnosti reagovat na chemoterapiu prispieva aj hypoxia v rakovinovych
bunkach. U¢inné dodavanie protirakovinovych liekov do hypoxickych oblasti
rakoviny je obmedzené nizkymi hladinami kyslika a kyslymi podmienkami v
postihnutych tkanivach, v désledku anaerdbnej glykolyzy’ Niektoré
chemoterapeutické lieky vyzaduju kyslik na generovanie volnych radikalov, ktoré
zabijaju rakovinové bunky a si neucinné, ked'je rakovina velmi hypoxicka.?*
Celkovo je hypoxia v prostredi rakoviny kriticky dolezitym faktorom, ktory
podporuje recidiva malignity a ma negativny vplyv na odpoved na vacsinu liecby
rakoviny.

Definicie pojmov:

h Genetickd mutdcia spociva v zmene bunkovej DNA, ktord vytvara mierne
odlisné verzie tych istych génov.

'Metastaza - metastaza je lekarsky termin pre rakovinu, ktora sa Siri do inej
Casti tela, ako odkial sa zacala.

I Anaerdbna glykolyza - metabolicka metdda pouzivana bunkami na
vyrobu energie bez pritomnosti kyslika. Produkuje kyselinu mliecnu ako
vedlajsi produkt.

kVolné radikaly - VoIné radikaly st atémy alebo skupiny atdmov s neparnym
(neparovym) poctom elektrénov. Po vytvoreni mozu tieto vysoko reaktivne
radikaly zacat retazovu reakciu, ktord moéze poskodit bunkové membrany a
bunkovu DNA.
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Ludia so stukovatelou pecenou su
hypoxicky

Pod stukovatelou peceriou (pozn. ang. fatty liver) mame na mysli tukové
ochorenie pecene, ktoré patri medzi najc¢astejsie?> dlhodobé ochorenia pecene v
rozvinutych krajinach. Jedna sa o chronické ochorenie, pri ktorom dochdadza k
ukladania tukov v peceni. Zamedzenie premeny tukov moze byt zapricinené obezitou,
poruchou tukového metabolizmu, cukrovkou alebo inzulinovou rezistenciou, alebo aj
nadmernym uzivanim alkoholickych napojov. Vedecké Studie dokazali, Ze diéta s
vysokym obsahom tukov skutocne znizuje?® privod kyslika do peceriovych buniek.
Kyslik, alebo skor jeho nedostatok, je Ustrednou sucastou procesu ochorenia
veduceho k tvorbe tukov v peceni. Akumulujuce sa lekarske dékazy z poslednych
niekolkych desatrociach poskytuju silni podporu, Ze prerusenie privodu?’ kyslika do
pecene prispieva k zaciatku a progresii ukladania tukov.

Pecen ako vysoko metabolicky organ vysoky prisun energie na pohdananie svojich
metabolickych aktivit. Preto je adekvatny privod kyslika do pec¢ene extrémne kriticky
pre spravnu funkciu tohto tkaniva, pretoze bez kyslika produkuju bunky 16-krat menej
energie?® (ATP).

Kyslik reguluje metabolické aktivity v urcitych castiach pecene a pri nastupeni
ochorenia pecene, prave kyslik je rozhodujucim faktorom rozhodujicim o dalSom
vyvoji choroby.?®

Nizka dodavka kyslika do tychto Casti pecene vedie k hypoxickému poskodeniu
pecenovych buniek. Dobre okyslicené peceniové bunky su chranené pred akymkolvek
stresom alebo poranenim. Plati aj, Ze lepSie okyslicené bunky trpia mene;.
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OSA a pecen

V suvislosti so spankovym apnoe sa ukazalo, Ze ludia s obstrukénym
spankovym apnoe, su dokonca nachylnejsi na tukové ochorenie pecene, ktoré
nie je spésobené alkoholom.3!

Prerusované dychanie, ku ktorému dochadza v noci pri lud'och trpiacich
spankovym apnoe, narusa privod kyslika do tela a vytvara dostatocnu celkovu
hypoxiu na zniZenie krvi bohatej na kyslik do pecene, kde spdsobuje hypoxiu
pecene.3? Hypoxia potom stimuluje zmenu tukov v peceriovych bunkach.
Chronicka hypoxia nielen Siri toto ochorenie pecene, ale moéze indukovat
tvorbu vlaknitého tkaniva v peceni, ¢o vedie k vzniku cirhdézy pecene .33



Co ma hypoxia spoloéné so srdcovym
zachvatom a mozgovou mrtvicou?

Prave hypoxia je zbran na bunecnej urovni, ktora zabije srdce a mozog pocas
infarktu a srdcovej porazky.3* Bunky srdcového svalu st velmi citlivé na nedostatok
kyslika (hypoxia), pretoZe vyzaduju nepretrzitu a velki dodavku energie na

pumpovanie nonstop 24 hodin denne, kazdy den nasho Zivota.

Mozog je velmi metabolicky aktivny orgdn (spotrebuje az 1/4 vietkého kyslika ktory
prijmeme), ale v podstate si nevytvdra Ziadnu rezervu kyslika. Mozgové bunky su
kriticky citlivé na hypoxiu , pretoze neustdle prenasaju elektrické signaly, ktoré
koordinuju funkciu organov, umoznuju pohyb a usmernovanie inych telesnych
funkcii v ramci Zijucej osoby. Tieto ¢innosti su velmi energeticky naro¢né. Z
predchadzajucej kapitoly vieme, preco je kyslik délezity a pre¢o bunky generuju 16
krat viac energie, ked su dobre okyslicené, v porovnani s tym, ked'sa pokusaju
vytvorit energiu bez kyslika (anaerébnou glykolyzou). Bunky, ako si bunky
srdcového svalu a mozgové bunky, maju neustale vysoké poziadavky na prijem
energie. To je dovod, preco je hypoxia neziaducim stavom pri srdcovych a
mozgovych funkciach. Kardiovaskuldrny (obehovy) systém zahfiia srdce, tepny, Zily,
kapilary a krv. Srdce je doslova ¢erpadlo, ktoré pohybuje krvou cez siet krvnych
ciev; ,,rurok” 15 réznych velkosti (tepny, Zily a kapilary) na dosiahnutie do vsetkych
oblasti v tele.

Dodavanie kyslika do tela je najdolezitejSou funkciou kardiovaskularneho systému.
Vsetky bunky v tele potrebuju kyslik na generovanie energie (ATP), aby zostali
nazive a vykonavali svoje funkcie.
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Srdce a jeho siet krvnych ciev je dopravny systém, ktory zabezpecuje, Ze
kyslik je neustale dodavany do kazdej jednej bunky. Hoci vsetky bunky
vyZaduju kyslik, mozgové bunky su najcitlivejsSie a zac¢inaju zomriet za par
minut, ak su zbavené kyslika.3>

Samotné srdce poutZije 5 az 20 percent vSetkého kyslika v tele a ma vlastnu
siet krvnych ciev nazyvanych koronarne tepny, ktoré dodavaju krv do
srdcovych svalov.3® Bunky srdcového svalu zomieraju do 20 minut, ak
nedostanu novu zasobu kyslika. TakZe hypoxia vytvorena zablokovanymi
tepnami je obzvlast smrtelna pre srdce a mozgové bunky. Podla Svetove]
zdravotnickej organizacie (WHO) je kardiovaskularna chorob (CVD)
najCastejSou pric¢inou umrti na svete, pricom viac fudi zomiera rocne z CVD
ako z akejkolvek inej priciny.3’

Kardiovaskularne ochorenie sa vSeobecne vztahuje na stavy, ktoré
spbsobuju zUzené alebo zablokované krvnej cievy, o vedie k bolesti na
hrudniku, srdcovom infarkte alebo mrtvici.

Co sa skutoéne deje poéas srdcového zachvatu
alebo mrtvice?

Srdecény zachvat vznika, ked' sa zUzZena koronarna artéria nahle zablokuje
krvnou zrazeninou a privod kyslika do srdcového svalu sa odreze. Bunky
srdcového svalu trpia okamzitou hypoxiou. Bez kyslika prechadzaju bunky
srdcového svalu na anaerdbnu glykolyzu na vyrobu energie, ¢im sa dosiahne
16-krdt menej energie (ATP) ako predtym. Srdcové svalové bunky su velmi
citlivé na nizky obsah kyslika, pretoze si nemézu dovolit odpocinok, potrebuju
udrziavat ¢erpanie krvi pre zvysok tela. Svalové Cerpanie potrebuje vela
energie (ATP). S touto nahlou energetickou krizou sa bunky srdcového svalu
stanu vystresované a za¢nu umierat. Ak sa v priebehu jednej hodiny neobnovi
privod krvi bohatej na kyslik, bunky srdcového svalu sa stani mftvymi a bez
moZnosti oZivenia. 38 Ak je prevaZzna Cast srdcového svalu mrtva a nefunguje,
srdcové pumpy sa deaktivuju. Ako hlavné ¢erpadlo, ktoré tlaci krv po tele,
zlyhanie srdca znemozni dalSiu dodavku kyslika do celého tela. Toto je stav
nazyvany srdcové zlyhanie.

Ak sa srdcové Cerpadlo zastavi z dévodu rozsiahleho poskodenia, osoba
zomrie.



Mrtvica je jednoducho t4 istd udalost opisana vyssie, ktora sa deje v tepne, ktora
dodava krv do mozgu. Hypoxia v mozgovych bunkach je velmi vazny problém,
pretoze mozgové bunky umieraju este rychlejsie ako bunky srdcového svalu, ked’
hypoxia nastane v priebehu niekolkych mindt od Casu, kedy je privod kyslika
preruseny. To vedie k rychlej bunkovej smrti a trvalému poskodeniu postihnutych
Casti mozgu pocas 2 minut. V zavislosti od oblasti mozgu, ktorému postihnuta
tepna dodava kyslik, mozgova prihoda moze viest k celému radu réznych
neurologickych problémov, ako je strata schopnosti pohybovat sa koncatin, strata
schopnosti hovorit, stratu zraku alebo dokonca stratu vedomia (kdma).
Poskodenie kritickych ¢asti mozgu mrtvicou moze viest k smrti.



HYPOXIA SPOMALUJE HOJENIE RAN

Kyslik ma ohromny vplyv na proces hojenia ran. Prave preto je hypoxia - nizky
obsah kyslika v postihnutej oblasti, jednym z najvacsich faktorov, ktoré narusaju
schopnost tela liecit zranenia. Zatial ¢o presny spbsob, akym kyslik posobi v
procese hojenia ran, je zlozZitejsi a nie Uplne pochopeny, je vSeobecne zname, Ze
kyslik je potrebny takmer v kazdej fazy hojenia ran.3°

Ked'sa telo zrani, z chirurgického zdkroku alebo poranenia, dochadza k naruseniu
celistvosti tela a spusta sa odozva na vacsiu bakteridlnu obranu, bunkovu
proliferaciu, syntézu kolagénu a regeneraciu krvnych ciev a nervov a iné
reparacné Cinnosti. VSetky tieto Cinnosti su vysoko energetické narocné. Ako sa
uvadza v britskom ¢asopise Journal of Dermatology*® , hlavnou funkciou kyslika
pri hojeni ran je schopnost ucinne produkovat energiu. Aby bunky mohli bojovat
proti infekciam, néleZite sa rozmnoZovat a dostat sa do r6znych buniek koZe, aby
naplnili ranu, musia mat dostato¢né mnozZstvo energie.*

Podobne ako vsetky funkcie spojené s ludskou bioldgiou, kyslik je nevyhnutny
pre bunky, aby U¢inne generovali energiu (ATP), pouZitim procesu nazyvaného
oxidacna fosforylacia (OXPHOS). Ked' oblast tela nedostane potrebné mnozstvo
kyslika, stav znamy ako hypoxia, méze spomalit a dokonca zastavit proces
hojenia, ktory ma za nasledok chronické rany.
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Obmedzenie doddavania kyslika do rany je ¢asto sp6sobené mnohymi faktormi;
koneénym vysledkom vsak su vzdy nehojace sa chronické rany alebo vredy.'
Chronické vredy Clenku a nohy sa vyskytuju u mnohych dospelych s vaskularnym
ochoreniami alebo dospelych trpiacich diabetom a su prisudzované zlému
dodavaniu krvi bohatej na kyslik prostrednictvom blokovanych krvnych ciey,
prediZzenym?® tlakom alebo abnorméalnou nervovou funkciou.

Tieto vredy trvaju v priemere 12 aZ 13 mesiacov, mozZu sa relapsovat az u 60% -
70% pacientov, mozu viest k strate funkcie, amputdcii a zniZzenej kvalite Zivota.
Tieto rany sa infikuju pretoze nie je dostatok kyslika pre efektivny antibakteridlny
ucinok a v konecnom dbsledku je zlé okysli¢enie koze po dlhSiu dobu vedie ku
sneti (odumieranie tkaniva) v postihnutej oblasti a amputacia nohy43

Lekari v su¢asnosti pouzivaju hyperbaricku kyslikovu terapiu (HBOT), metddu
oxygenacie na korekciu hypoxie pri zle sa hojacich ranach'. HBOT je zvycajne
ucinny pri lie€eni tychto chronickych ran, ale mnohi pacienti nie su schopni
tolerovat vedlajsie Gcinky, ako su tlak vyvolany poskodenim ucha (stredna ucha
barotrauma)™, bolesti zubov, tazkosti s vizudlnym zameranim, riziko katarakty a
zvysené krvny tlak. Barotrauma stredného ucha je jednym z najbeznejsich
vedlajsich ucinkov HBOT. Pacienti maju problémy s vyrovnavanim usi, pocitom
tlaku, bolesti ucha a nepohodlia pocas doby, ked' zvySuju tlak v komore. Preto
tento sucasny sposob prekonania hypoxie rany nie je vhodny pre kazdého
pacienta.

Definicie pojmov:

'Chronické rany - Chronické vredy su tie, ktoré sa v procese hojenia
nepostupuju véas a zvyc€ajne trvaju 12 az 13 mesiacov.

™ Barotrauma stredného ucha - ¢asty vedlajsi uc¢inok vysokotlakového
kyslika v prostredi HBOT, ktory vedie k pocitu bolesti ucha, opuchu
zvukovodu a prasknutiu usného bubienka s ndslednou hluchotou.
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Hypoxia
ovplyvnuje aj
plodnost

Hypoxia je spojend aj s poruchami muzskej i Zenskej plodnosti. Vyskumnici
nedavno skimali vztah obstrukénej spankovej apnoe (OSA) a muzskej plodnosti. Zistili,
Ze prerusované dychanie (fazy znizenia dodavky kyslika), ktoré su znakom spankového
apnoe, su spojené so znizenou plodnostou u muzov.?® Zistilo sa, Ze hypoxia alebo nizka
dodavka kyslika suvisiaca s obstrukciou dychacich ciest u pacientov s OSA je dolezitym
faktorom, ktory spésobuje znizenu plodnost.*’

Hypoxia a muzska neplodnost

Muzi a samci produkuju velké mnozstvo spermii kazdy den, tato vysoko plodna
produkcia spermii (spermatogenéza) v semennikoch spotrebovava zna¢né mnozstvo
kyslika. Chronicka hypoxia s semennikmi bola preukazana v Studiach s potkanmi na
vyvolanie stavu s nizkym poctom spermii (oligospermiu).*® V studii zameranej na
vyskum ludi na definovanie Ucinku hypoxie na muzsku plodnost vyskumnici skimali
muzskych horolezcov, ktori cestuju do oblasti s nizkym obsahom kyslika vo velkych
nadmorskych vyskach. Dokazali, Zze ich pocet spermii sa stal ovela nizsi ako pred
vypravou a zostava nizky po dobu viac ako 6 mesiacov po navrate.*® . Nastastie pre
tychto muZov je tento ucinok reverzibilny a ich pocet spermii sa nakoniec vratil do
pdvodného stavu po 2 rokoch. Studia vyvodzuje zaver, e hypoxia bola zodpovedna za
znizenie poctu spermii tychto muzov.>°
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Zeny a samice nie su tieZ usetrené problémom s plodnostou a U¢inkami hypoxie
na vajecniky. U ludi a domacich druhov zvierat, ako su ovce zavadzané do
prostredia s nizkym obsahom kyslika vo vysokych nadmorskych vyskach, sa zistilo,
Ze plodnost samic je zniZzena.>! Expozicia oviec vysokej nadmorskej vyske
ovplyvnuje vyvoj a funkciu corpus luteum>? , vitalnej Struktury vajecnikov, ktora
udrzuje hormdny potrebné pre tehotenstvo. Bez normalneho fungovania corpus
luteum nemozZe byt tehotenstvo Uspesné.

V studii vyskumnych pracovnikov Yale School of Medicine o znizovani plodnosti
zien v dosledku veku vedci uviedli, Ze u Zien starSich ako 40 rokov je potrebné
hypoxia na poskodenie vajicok v priebehu starnutia.>?

"Viac Zien odklada tehotenstov, ale s vekom sa bunky, ktoré obklopuju a Zivia
vajicka zacnu umierat; zistilo sa, Ze je to sposobené nedostatkom kyslika,”
povedal Dr. Pasquale Patrizio, riaditelka Centra pre plodnost Yale a profesorka v
Oddeleni pérodnictva, gynekoldgie a reprodukénych vednych odborov.



WAS
HypOxia a erektilna dysfunkcia
‘ _;‘E.{\

Z medicinskeho hladiska je erektilnd dysfunkcia (ED) alebo "muzZskd impotencia" j
definovana ako pretrvavajuca neschopnost dosiahnut a udrzat erekciu, ktora je
dostatocna na to, aby umoznila uspokojivu sexudlnu vykonnost.>* V kazdom pripade je
erektilna dysfunkcia beznym problémom, ktorym celia mnohi muzi na celom svete. Kedze
sa riziko erektilnej dysfunkcie zvySuje paralelne s vekom, hlavny rizikovy faktor
predstavuje starnutie.

Vyskyt ED v Azii sa pohybuje od 9% do 73%.5* Statistiky odvodené z prieskumu
zaloZzeného na populacii, ktory sa uskutocnil v Singapure u muzov starsich ako 30 rokov,
preukazali mieru prevalencie 51,3%, zatial ¢o ina Studia o starnuti populacie Singapuru
preukazala alarmujucu mieru 73%.°¢ V Kérei bola miera prevalencie ED uvedend na
32,2%.57 V Cine je uvadzana prevalencia ED 38,3% 6. Na Taiwane sa udaje pohybuji od
9% do 17,7%.°8 V prieskume, ktory uskutocnili sami osoby, bola prevalencia ED u
malajskych muzov 26,8% 8, ale prevalencia ziskana z inej malajskej Studie bola vysoka az
69% °° Celkova prevalencia ED v Austrdlii sa odhaduje na 40%.%° V kazdom pripade je
erektilna dysfunkcia ¢astym problémom, ktorému ¢elia muzi na celom svete. Starnutie
predstavuje hlavny rizikovy faktor erektilnej dysfunkcie (ED) a riziko erektilnej dysfunkcie
sa zvySuje subezne s vekom.

Spankova apnoe, diabetes a ostatné zdravotné stavy spominané v tejto prirucke su

dalsimi vyznamnymi rizikovymi faktormi. Tak ako aj stres, nezdravy Zivotny styl, faj¢enie,
alkohol ¢i nedostatok pohybu su tieZ spojené s vyssou mierou erektilnej dysfunkcie.®®
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Nizke hladiny kyslika sposobuju erektilni dysfunkciu

Je vedecky dokazané, Ze kyslik je zapojeny do mechanizmu erekcie
penisu regulaciou syntézy oxidu dusnatého” v tkanive penisu spolu s
chemikaliami produkovanymi orgdnom na zvysenie prietoku krvi.®'V
skutocnosti nedavne klinické studie ukazali, Ze aj schopnost tkaniv penisu
produkovat oxid dusnaty a aj zdravotny stav penisovych svalov zavisi od
adekvatneho zdsobovania kyslikom.%? Ked'su hladiny kyslika v penise nizke,
vytvaraju sa vazokonstrikéné latky, ktoré zmensuju krvné cievy zasobujuce
penis.53
Ked'su hladiny kyslika vysoké, produkuju sa oxid dusnaty a prostaglandiny,
¢o zvysuje prietok krvi do penisu.®* Vyskum ukazal, Ze hypoxia spdsobuje
vyznamné znizenie syntézy oxidu dusnatého, ¢o naznacuje, Ze nedostatok
kyslika obmedzuje produkciu oxidu dusnatého v penise, ¢o vedie k zlej
schopnosti dosiahnut erekciu penisu.®

Pre zdravu erektilnu funkciu hra dolezitu ulohu optimalne dodavanie kyslika.

Hoci existuju faktory, ako je starnutie, srdcové choroby, chronické
ochorenie pluc a diabetes, ktoré sposobuju muzsku impotenciu, hypoxia je
znamym faktorom, ktory prispieva k vyvoju a progresii erektilnej dysfunkcie

Definicie pojmov:

"Oxid dusnaty (NO) - Oxid dusnaty je chemikalia, ktoru prirodzene
produkuju nase bunky. Oxid dusnaty sposobuje uvolnenie krvnych ciev a
zvysuje prietok krvi.

°Syntaza oxidu dusnatého - enzym produkovany bunkami na ulahcenie
syntézy oxidu dusnatého.
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HYPOXIA A BOLESTIVE
MENSTRUACNE PORUCHY

Zeny, ktoré trpia tazkymi menstruaénymi bolestami, sa zhoduju na tom, ako
hrozne sa citia, ked' sa bliZi tato ¢ast mesiaca. Okrem velkych bolesti a mozZu tieto
stavy viest k nadmerne;j strate krvi a anémii, teda aj k nedostatku Zeleza.
Menstruacné krce, tiez zname ako "dysmenorea" alebo bolesti vtomto obdobi, sa
mozZu stat tesne pred a pocas menstruaéného obdobia. Pravidelny typ
menstruacnych kf¢ov ovplyvnuje zdravé mladé Zeny a je zndamy ako "primarna
dysmenorea". Tieto kf¢e sa vyskytuju, pretoze kontrakcie maternice alebo svalov
maternice uskrtili maternicové krvné cievy, co nakratko odreze privod kyslika do
maternice.

Vysledny nedostatok kyslika alebo hypoxie v svaloch maternice sp6sobuje pocit
bolestivych menstruacnych kicov.P U Zien s tazkym obdobim alebo s velmi
bolestivymi menstruacnymi kf€ami su Caste stavy maternice, ktoré zhorsuju bolesti,
napr. endometridzy a maternicovych fibroidov. Tieto su zname ako "sekundarna
dysmenorea".

Hypoxia a gynekologické poruchy

Endometriéza je bezna gynekologickd porucha charakterizovana pritomnostou
lymfatickych tkaniv maternice (tkanivo endometria) na miestach mimo maternice.®?
Zeny s endometriézou trpia zavaznymi menstruaénymi kf¢émi, panvovou bolestou a
neplodnostou.®® BeZznou tedriou o tom, ako zacina endometridza, je "retrogradna
menstrudcia”, kde spatné prudenie menstruacnej krvi cez vajcovodové trubice
prenasa maternicové tkanivd mimo maternice do miest v bruchu.®’” Nedavne
vyskumné dbkazy poukazuju na to, Zze hypoxia je zodpovedna za podporu krokov
potrebnych na rozvoj endometriozy.
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Hypoxia prepina genetické kddy na regulaciu uspesného ukladania, prezitia
a udrziavania bunkovej vyplne maternice aj mimo maternice. Zda sa, Ze hypoxia
ovplyviuje produkciu signalizacnych biomolekul (napriklad leptinu, VEGF) v
tele na stimulaciu rastu endometrialneho tkaniva a tvorby krvnych ciev, aby sa
zabezpecdilo pokra¢ovanie prezitia tychto endometridlnych depozit mimo
maternice. Maternicové fibroidy, tieZ zname ako maternicové myomy,
postihuju mnoho Zien a su dalSou ¢astou pri¢inou tazkej menstrudcie a
menstruacnych bolesti. Uterus (maternica) je svalnaty organ. Uterinné fibroid
je svalovy nador vytvoreny v stene maternice.®® V porovnani s normalnym
svalom maternice je okyslicovanie fibroidov vyrazne horsie. Fibroidom sa dobre
dari pri hypoxii. Niektoré vyskumy dokonca naznacuiju, Ze hypoxia spdsobuje
zmenu normalnych maternicovych svalov na fibroidy.%’

Definicie pojmov:

P Fallopianske trubice - Damske vajcovody su dve trubice v tele, po ktorych
vajcia prechddzaju z vajecnikov do maternice.
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Akné je jednou z najcastejSich koznych problémov, ktoré postihuju asi 90%
vSetkych ludi v niektorom bode ich Zivota.®® Akné zvycajne postihuje mladych
[udi v obdobi dospievania, no méze zanechat trvalejsie nasledky na cely Zivot.®
Nedostatok informacii o pri¢inach akné Casto brani spravnej liecbe. O genetike,
hormodnoch a baktériach uz dlho vieme, Ze ovplyvnuju tvorbu akné. Zatial ¢o
eSte stale nem6zeme zmenit nasu genetiku alebo hormonalny stav, urcite sa
moézeme urobit nie¢o s baktériami.”®

Hypoxia a bakterialny rast

Hlavnou baktériou, sposobujicou akné, je anaerébna baktéria nazvana
Propionibacterium acnes. Tato baktéria sa bezne nachadza na kozi mnohych fudi.
Jedna sa o0 anaerdbne baktérie, pretoze velmi dobre prezivaju v prostredi s nizkym
obsahom kyslika. V skuto¢nosti vedci z Leedskej univerzity a Nemocnice St James v
Spojenom kralovstve zistili, Ze tieto baktérie nendvidia kyslik a v pritomnosti
vysokého obsahu kyslika je rychlost rastu baktérii znacne znizend.”?

Nedavny vyskum tohto kozného postihnutia odhalil mechanizmus, ktorym P.acnes
sposobuje akné. Pacnes obycajne zije na kozi bez toho, aby spdsobovalo problémy.
Iba v urcitych situaciach, napriklad pri upchatom podre obklopenom tukom, ktory
zamedzuje pristupu kyslika, ¢o vyvola proces tvorby akné. Studia, ktorud vedie Dr.
Robert Gallo a jeho vyskumnici z Kalifornskej univerzity v San Diegu v USA, zistili, Ze
hypoxické prostredie (prostredie s nizkym obsahom kyslika) vo vnutri zaneseného
poru sposobuje, Ze sa baktérie zmenia na "sebum" - mastnu latku produkovanu
olejom zo zlazy v koZzi do mastnych kyselin, ktoré aktivuju zapaly v blizkych koznych
bunkach, ¢o spésobuje tvorbu akné. 7> To znamena, Ze hypoxia je doleZitym 29



spustacim medzi¢lankom medzi baktériami a porom naplnenym tukom v procese
tvorby akné.”® Hypoxia moze byt preto dolezitym faktorom, na ktory je potrebné
sa zamerat, pokial ide o prevenciu akné.

Tvorba akné a zjazvenie

Akné sposobuje tazké narusenie celistvosti pokozky a ¢asto vedie k trvalym
nasledkom predovsetkym na tvari. Ak sa akné ¢asto vyskytuje so zdpalom, po uréitom
Case sa vytvori vyskytuje viacero koznych ran. Jedna sa najma o pripady ak sa akné
neodborne lieCi uprostred prebiehajuceho zapalu. Vtedy su rany ostavajuce po akné
nachylnejsie k tvorbe jaziev.”

KoZa sa zjavuje ako dosledok poskodenia pocas hojenia aktivneho akné.”® Existuju dva
zakladné typy jaziev po akné. Osemdesiat az devatdesiat percent fudi s akné jazvami
ma jazvy spojené so stratou kolagénu, ¢o vysvetluje jamky a znacky na tvari. Menej
Casté, maly pocet nestastnych ludi tiez trpi hrudkovitymi jazvami, ktoré naopak
zanechala zvySena tvorba kolagénu na miestach akné. Hojenie ran je jednym z
najzlozitejsich biologickych procesov a vyskum ukazal, Ze kyslik je rozhodujucou zlozkou
pri sprdvnom hojeni ran a obnoveni normalneho vzhladu pokozky.”®

Bolo preukdzané, Ze vsetky dolezité bunkové funkcie potrebné na hojenie pokozky
prebiehaju tym rychlejsie, ¢im ma plet viac kyslika.”” Kyslik tiez urychluje odstranovanie
bakterialnej aktivity, ktora umoznuje rozsirenie zapalu. Ked' je zapal kontrolovany, koza
je schopna produkovat nové bunky a spravne obnovit koznu tkanivu.”® Hypoxia je
faktor, ktory zmedzuje hojeniu ran, a preto je dblezité, aby liecivé rany mali dobry
privod kyslika.

Suhrnne, nedostatok kyslika (hypoxia) spdsobuje premnoZenie baktérii sposobujucich
akné (P. acnes) na pokozke. Hypoxia spusta vo vnutri upchatych pérov tvorbu baktérii,
ktoré vylucuju tukové latky, ktoré sposobuju zadpal porov a erupciu akné. Pokracujuci
zapal narusa spravne vylieCenie aktivnej akné koze, ktoré vedie k trvalému vzniku jaziey,
pricom dolezitu ulohu hypoxia.



Vas odbornik na pitny rezim a hypoxiu.

Myslite si, Ze tieto dve veci nejdu dokopy.

To nie je vobec pravda!

IKACUN

WATER AND

www.kaqun.sk
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