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SLUBA - diving
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Partialdrucke bei Scuba-Air-Diving
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Tauchphysiologie

Praktische Limiten

a) N,-Saftigung - Entsattigung

* Kompartimente (~Gewebe)
* Halbwertszeiten
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Tauchphysiologie Haldane Modell

o (Prinzip der ritischen
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Tauchphysiologie
Praktische Limiten

b) N,-Narkose = Inertgaseffekt,
identisch wie N,O (Lachgas),
partialdruckabhdangig, 8 bar N, ~1.0 bar N,O

* Ab 30m spurbar (messbar)

* Ab 50m psych. Unzurechnungsfahig
* Ab 70m Narkose (Amnesie)

H,: Narkose ab 30bar,

He: keine Narkose (daflr HPNS)
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Tauchphysiologie

Dekompressionsplanung
* Nullzeiten: o« (10m), 50 (18m), 25' (30m), 10°
(40m)

* Deco-Tabelle: z.B. 30'(40m — 2'/9m — 6'/6m —
13'/3m

» Deco-Computer: rechnet standig
Saftigung/Entsattigung nach und zeigt restliche
Nullzeit oder Zeitbedarf/erste Decostufe nach.

» Gasvorrat: 12 L Flasche / 200 bar = 2,4m3 Luft
= 120" (ofl), 24" (40m)
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Tauchphysiologie Die Zukunft des Tavchcomputers
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O, als Killer

O, als Killer beimTauchen

O, ist Lelbenselexier, aber nur im
nutzlichen Fenster

* Hypoxie: < 0.16 bar 2> Coma ohne
Vorwarnung - T

* O,-Intoxikation:
Alle Organe (Radikal-Effekte)
Paul Bert-Effekt (CNS-Toxicity): Epianfall
Lorrain-Smith (Pneumotoxicity): ARDS
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen

1) Apnoe: Hypoxie — Errinken nach
Hyperventilation

2) Scuba-Air-Diving (Ferientaucher)

3) Nitrox oxygen-enriched-air Nitrox (EAN)

4) O,-Gerate

5) Hypoxische Mischungen

6) CCR Closed Circuit Rebreather
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen
2) Scuba-Air-Diving (Ferientauchen):

Keine Gefanr (bzgl 0,),

weil min 0.2 bar O, (0m)
max 1.4 bar O, (60m)
Dauer < 90
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O, als Killer

Lungen + CNS - Effekt

PULMONARY OXYGEN TOLERANCE CURVES IN NORMAL MEN
(BABED OM WiTAL CAMACITY CHANGES IN 0% OF THE SUBJECTS|
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen

1) Apnoe: Hypoxie — Errinken nach
Hyperventilation
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen

3) Nitrox
Oxygen-enriched-air Nitrox (EAN)

- N, 2.T. durch O, ersetzt, damit weniger
Aufsattigung

- Weniger Deco - langere Tauchzeit
Bsp. EAN 36 (36% O,, 64% N,)

30m = 4bar absolut ~ 4:0.36 = 1.44bar O, (zulGssiges Maximum)
~ 4-0.64 = 2.56 bar N, (~22m Aqui-Tiefe)
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen

4) O2 Gerate

Reiner O, im geschlossenen Kreislauf:
keine Blasen

Bsp. Kaompfschwimmer max 6m
tfauchen (~1.6 bar O,)
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O, als Killer
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen

5) Hypoxische Mischungen (Fortsetzung)

Tauchen mit Heliox (oder Trimix)

>Travel gos (z.B. Luft bis 50m)

- Bottornmix (Heliox 4,6%): 6:4,6=0.27 bar O, auf 50m
- Decomix: hyperoxisch (Nitrox)

> O, ab 6m (pO, 1.6 bar)

also mehrmals Gaswechsel, komplizierte

Berechnung, extrem anfdllig auf (menschliche)
Fehler
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen

5) Hypoxische Mischungen (Heliox, Trimix)
fiefer als 50m zur Vermeidung der
N, Narkose:

N, ersetzt durch He (oder He/N2 Gemisch)
-> erlaubt Tauchtiefen  bis 300m (Offshore-Taucher)
bis 600m (In Druckkammer)
(He z.T. ersetzt durch H,) 706m = akiueller Rekord

- O,-Anteil muss reduziert sein, damit pO, < 1.4
bleibt, also fur Heliox 300m (30bar):
1.4/30 = 4.6% O,
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O, als Killer

Hyperode: pO2 > 1.8 [bar)

pO2 = 1.4 [bar]

Hypaxie: pO2 < 0.16 [bar]

N2-Narkose: pN2 = 4.74 [bar]

PNZ = 4.0 [bar]

Luft: 21% 02
ST
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O, als Killer
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O, als Killer
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O, als Heilmittel
Tauchunfdlle (Fortsetzung)
Trauma (c) und Krankheit (d)
keine Komplikation
Tod durch Ertrinken
“DCS oder AGE (selten)

Therapie ist spezifisch, je nach Ursache
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O, als Killer

Praktische Limiten beim Tauchen
6) CCR closed circuit rebreather

Kreislaufgerdte mit computergesteuertem
fixem pO,

- extrem sparsam (Verbrauch =
metabolisierter O,, ~1 L O,/)

- keine O, Toxicitat

- minimale N, Aufladung (fast keine DeCQg_'e?

fu |

aber: anfallig auf Bedienungsfehler
Rettung schwierig weil unsichtoar r_f'
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O, als Heilmittel

O, als Heilmittel beim Tauchunfall

JJauchunfdlle®
a) DCS (Dekompressionskrankheit)

b) Barotrauma N AGE (Arterielle Gas-Embolie)
\ Lungenriss
‘andere

c) Trauma beim Tauchen (Fraktur, Wunde, Stich, Propeller,
Verschuttung, .Enfranglement”)

d) Akute Krankheit beim Tauchen (Panik, Kreislauf, Kolik, Epi)
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O, als Heilmittel

Tauchunfdlle (Fortsetzung)

Barotrauma (b) - meist durch Ventilationsstérung im
HNO Bereich

- selten durch Pharynxverschluss
(willentlich oder Panik oder vegetativ
Symptome: Schwindel, Tinnitus, Ohrschmerz, auch
Zahn- oder Sinusschmerz.

Lungenriss: Pneumothorax,
Medastinalemphysem, AGE (~DCS)
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O, als Heilmittel
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O, als Heilmittel

Tauchunfdalle (Fortsetzung)

Deko-Krankheit (a) - meist unverdient (keine Fehler)

- provoziert
(»am Limit* oder Zwischenfall)

Symptome:
Vertigo, cerebrale, spinale, perifer-
neurologische Ausfdlle.

Blaschen (10-90° nach auftauchen),
bis 24h aber auch endothelvermitelt
(Membran#, NOS)

Pathogenese:

Fortbildung Pneumologen/IGOMED 11.9.08 / J. Wendling

O, als Heilmittel
Symptome nur bei
02-Mangel (Ischaemie)
N G g
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Hautflecken, Gelenkschmerz (Bends),

O, als Heilmittel
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O, als Heilmittel

Grod ll
Grod Hi
Grod 0
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O, als Heilmittel

Therapie fiur AGE & DCS: HBO
HBO = HyberBare Oxygenation

Prinzipien - Erhéht geldstes O,
(Apoptose verhindern
- Denitrifiziert Gewebe (Diffusion)
- Eliminiert Blaschen (O, Window)
- Antiddem? Anti-endothelschaden??
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O, als Heilmittel O, als Heilmittel

Hyperbare Luft

Normobar
Sauerstoff NBO

Hyperbar
Sauerstoff HBO
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Therapie fiir AGE & DCS: HBO Therapie fiir AGE & DCS: HBO
HBO und NBO (normobares 02 als erste Hilfe) Praktische Durchfithrung

| Table 11 - Criyge Firss Add and Clinical Qutcome in 202 N1 cases of the DAN Europe
19551993 Diving Accident datsbase

Firs AWl T Ourpm No Ouypen Cumalave data N BO

308 (100%

RESULTATE [ Wi IS - offene Systeme

¢ mit Konstant-Flow

* Demand-gesteuert

- geschlossene Systeme

Fortbildung Pneumologen/IGOMED 11.9.08 / J. Wendling £ Fortbildung Pneumologen/IGOMED 11.9.08 / J. Wendling

O, als Heilmittel O, als Heilmittel

Fortbildung Pneumologen/IGOMED 11.9.08 / J. Wendling 53 Fortbildung Pneumologen/IGOMED 11.9.08 / J. Wendling




O, als Heilmittel O, als Heilmittel

 Constant flow
mit Reservoir bag

il Y ?/
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Constant flow mit Reservoir
{undichte Maske — 70% O,)

On demand System
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Kreislauf-System
(Wenoll®)
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O, als Heilmittel O, als Heilmittel

Therapie fiir AGE & DCS: HBO

Praktische Durchfithrung

HBO: Druckkammer (mehrplaizig)

- erste Sitzung 4-6 h 2.8 bar (~18m Tauchen O,)
- dlle 25" ,airbreaks™ (erhoht O, Toleranz)

- Neurocheck

- ev. wenige Folgesitzungen a 2.5 bar x 90*
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Fortoildung Pneumol

O, als Heilmittel O, als Heilmittel
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O, als Heilmittel
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Take-home messge

* Apnoe-Taucher und Scuba-Luft-Taucher kbnnen mit
Tauchregeln sicher lebben

Teck-Diver und Profitauch-Supervisors mussen
Partialdruck, O2-Effekte und Physiologie kennen

Tauchdrzte mussen sowohl Tauchprozeduren inkl,
Gefahren und therapiespezifische Gefahren des O2
kennen

Arzte auf Notfallstationen und Notdrzte missten NBO-
Procedere kennen (Telemed-Hilfe Uber DAN Hotline)

Fur Tauchtauglichkeitsbeurteilung spielen O, Effekte
keine Rolle

Fortbildung Pneumologen/IGOMED 11.9.08 / J. Wendling 6 Fortbildung Pneumologen/IGOMED 11.9.08 / J. Wendling




