Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung: Tauchmedizinische Forschung

inder Schweiz ........cooviieiisiensrnncansnnas
2 Abnorme atmosphdrische Bedingungen .............
2.1 Hohe, HypoXie ....cocvvviveristnnresessnensnnes
2.2 Hyperoxie und hyperbarer O; .........c..cvvte.
23 Atemwegswiderstinde bei Uberdruck .............
24 Atmung und Kreislauf beim Tauchen .............
2.5 Tiefenrausch, Ny-Narkose .........ccv0vvuiunnns
2.6 High pressure nervous syndrome (HPNS) .........
27 Hypothermie und Hyperthermie .................
3 Zwischenfille beim Tauchen ..........ccvvivieee.
i1 Der tédliche Tauchunfall:

Ertrinken beim Sporttauchen .............c.o00000
3.2 Nichttédliche Zwischenfille beim Tauchen:

Barotrauma ..........cciiiieiiiiiiesiiiiiannes
3.2.1 Nasennebenhthlenund Ohren ............c00v0es
3.2.2 Lunge: Pneumothorax, ,zentraler* Lungenri} .....
3.2.3 Magen-Darm-Trakt .....oviieieeironcncareonans
324 AUBE ...viiiiiiiiiiiiii ettt
3.2.5 Zihne, Laryngozelen, Osophagusdivertikel ........
33 Gasblasen und Gasansammlung im Gewebe

bei konstantem Umgebungsdruck ................

34 Gasembolie bei Senkung des Umgebungsdrucks ....
3.4.1 Vendse Gasembolie, ,explosive” Dekompression,

I+ 103 |« P
3.4.2 Artericlle Gasembolie wihrend des Auftauchens ...
35 Dekompressionskrankheit ...........c00000000
351 Haut ...coiviieiicneernsientesctsscessonannes
352 Muskulatur ... c.oiiieeriiienrincrttcenrssnnans
3.5.3 Gelenke, Binder und Knochen, ,bends” ..........
354 Rickenmark .......ovviiiieerinerreienennoeens

Bibliografische Informationen digitalisiert durch E
http://d-nb.info/900626291 rB



http://d-nb.info/900626291

X

3.5.5

3.5.6
3.5.7

4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
433
4.4

4.5

4.5.1
45.2

4.5.3
4.5.4

Y
—_—
[ S

5.1.3

5.1.4
5.1.5

5.1.6
5.1.7
5.1.8

Inhaltsverzeichnis

Differentialdiagnose zwischen
Dekompressionskrankheit des Riickenmarks

und Gasembolie in das Riickenmark

nach ,zentralem” LungenriB ....................
Dekompressionskrankheit des Innenohrs .........
Tauchen mit Kunststoffprothesen ................

Behandlung des verunfallten Tauchers .............

Notaufstieg und Nachholen der Dekompression

im WasSer oovvvviirsnenscsneerssnsassacsssnnes
Erste Hilfe, Transport des verunfallten Tauchers ...
Behandlung in der Uberdruckkammer ............
Tauchginge mit Luftatmung ...........0000ivenn
Tieftauchen mit Atmung von O,-Helium-Gemischen
Begleitende Mallnahmen bei der Behandlung ......
Spontanverlauf bei akuten Schidigungen

des Innenohrs, des Gehirns oder des Riickenmarks .
Ergebnisse der Behandlung

in der Uberdruckkammer ..........ceevuenenenss
Barotrauma des Ohres mit Innenohrsymptomen ...
Spinale Lisionen nach Gasembolie oder
ungeniigender Dekompression .......ccoovevnenns
Rezidive ......covviiiiiiiiiiiiiennrenininnnans
Individuelle Dispositionen .........co0ivvevaeess

Inertgasaufnahme und -abgabe
des menschlichen Kérpers ..........ccciiievvinnns

Physikalische und biologische Grundlagen ........
Druck, Kraft, Arbeit .........ccciiieviininneans
Zysammensetzung der atmosphirischen Luft.
Berechnung des Teildrucks der Atemgase .........
Loslichkeit der Atemgase in wiBrigen Losungen
undin Fett .....ivitiiinnienieeinrrnennnnnnsese
Gastransport mit dem Blutkreislauf ..............
Berechnung des Druckausgleichs der Inertgase
zwischen Lunge, Blut und Geweben ..............
Spektrum der Halbwertszeiten fiir N, und Helium ..
Summierung der Inertgase im Gewebe ............
Vermehrte vendse Zumischung zum arteriellen Blut
und Inertgasdruckausgleich zwischen Lunge

und Gewebe .. ..cvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiaes



6.1
6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

7.2

7.3

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5
8.6
8.7
8.8
8.9

8.10

Inhaltsverzeichnis

Symptomlos tolerierter Inertgasiiberdruck im Gewebe

Klinische Erfahrung und Experimente ............
Tolerierter Inertgasiiberdruck

bei einem Umgebungsdruck von 1,0bar ..........
Tolerierter p, N; und p, He

bei einem Umgebungsdruck von 1,0 bar am Ende
der Dekompression. Experimente ................
Identifikationen der Halbwertszeiten mit Geweben .
Lineare Beziechung zwischen Umgebungsdruck

und symptomlos toleriertem Inertgasiiberdruck ....
Inertgasabgabe bei Senkung des Umgebungsdrucks.
Mikrogasblasen im venésen Blut .................

Das Rechenmodell ZH-LI16A ........coiiieeennn.

Empirische Grenzen fiir den tolerierten
Inertgasiiberdruck ........cco0viivninnnniiennns
Mathematische Ableitung des tolerierten
N,-Uberdrucks von den Np-Halbwertszeiten .......
Toleranzgrenzen fiir Helium ....................

Theoretische Toleranzgrenzen
und experimentelle Ergebnisse ...........cc0vvenn

Retrospektive Studien und prospektive reale
Tauchginge .......coiiiiiiiiiiiirenncanrnnes
Tolerierter p, N; am Ende der Dekompression

in Prozent der ZH-L16A-Grenzen. Ersttauchginge
mitLuft ...ttt it i e
Tolerierter p, He am Ende der Dekompression

in Prozent der ZH-L16A-Grenzen. Ersttauchginge .
Tolerierter p, N, in Abhéngigkeit von
unterschiedlichen Werten fiir den Umgebungsdruck.
Ersttauchgidnge mit Luft ..........cccvviiiiiennn
Tolerierter p, He in Abhingigkeit

vom Umgebungsdruck ........civeivivnninnsens
Siattigungstauchginge mit N, und mit Helium .....
Wiederholte Tauchgéinge mit Luft ................
Dekompressionen in die Hohe

nach einem Tauchgang. Fliegen nach dem Tauchen .
Erfahrungen bei tiglich mehrstiindigen
Tunnelarbeiten .......co0viiieeieiiriiennsnnens
ZH-L16-Modifikationen fiir die praktische
Anwendung .....ciiiiiiiiiiriiiiiiiiieraenans

X1

74
74

75
75
76

77



XII Inhaltsverzeichnis

9 Dekompressionstabellen ......................... 109

9.1 Entwicklung der Tabellen seit Haldane 1908 ....... 109
9.2 Regeln fiir die Berechnung der Tabellen ZH-86 .... 111
9.3 Vergleich von Dekompressionsprofilen

der Tabellen ZH-86 mit simulierten Tauchgéngen .. 112
94 Wiederholte Tauchgénge ........cc0vvvnenrinns 113
9.5 Fliegen nach dem Tauchen ....................0, 116

10 Elektronische Dekompressionscomputer (E. Vollm) .. 118

10.1 Vorteile und Gefahren .............co0cviunenn. 118
10.2  Struktur eines Tauchcomputers ........co0cvvuunn 119
10.2.1 Hardware ........coovetneseernnccennssccnonss 120
10.2.2 Anforderungen an die Hardware .............00u 121
10.2.3 Software ......coevvvveevnsnessoseassnssnesonen 124
10.2.4 Das Modell - der Kern der Software ............. 124
10.3  Berechnungsschritte des Tauchcomputers ......... 126
10.4 Sicherheit ......coicviiireririnrresionserennes 132
10.5 EinBlickindie Zukunft ...........ccv0iieninnn. 135
11 Individuelle Dekompression ............cocvvvenns 137

Anhang: Luftdekompressionstabellen flir 0-700 m ii. NN,
701-2500 m ii. NN und 2501-4500 m ii. NN
sowie Tabelle flir die Zeitzuschlige
bei Wiederholungstauchgéngen ................. 139

LAteratur ... ivvteieieieerecnreoasasessnsassansanannes 149

Sachverzeichnis .....c.oviiiieiiiineerneenenasenenonas 153



