
Einführung 

1.1 A n g s t  u n d  Furch t  - 2 

1.1.1 In G e g e n s a t z  z u r  A n g s t  s t e h t  Furch t  - 2 

1.2 T h e o r i e n  z u r  Erk lä rung  v o n  A n g s t  - 4 

1.2.1 K o m p o n e n t e n  d e r  A n g s t  - 4 
1.3 V e r h a l t e n s i n d i k a t o r e n  v o n  A n g s t  - 5 

1.3.1 Ind i rek te  Ind ika to ren  - 5 

1.4 Z a h n b e h a n d l u n g s a n g s t  - 6 

1.4.1 D i m e n s i o n  d e r  D a r s t e l l u n g / A u s d r u c k s w e i s e  - 6 

1.4.2 D i m e n s i o n  d e r  Zei t  - 7 

1.4.3 S c h w e r e  d e r  S y m p t o m a t i k  - 8 

1.5 V e r l a u f  e n d o g e n e r  A n g s t s t ö r u n g e n  - 9 

1.5.1 S t a d i e n  d e r  e n d o g e n e n  E r k r a n k u n g  - 9 

1.5.2 Prozess  d e r  e n d o g e n e n  S t ö r u n g  - 10 

1.6 P h o b i e n  - 12 
1.6.1 U r s a c h e n  v o n  P h o b i e n  - 13 

1.6.2 M e s s i n s t r u m e n t e  z u r  E r f a s sung  v o n  Z a h n b e h a n d l u n g s ä n g s t e n  - 15 

1.7 Kinder  - 17 

1.8 Ger i a t r i s che  P a t i e n t e n  - 18 

1.8.1 U m g a n g  m i t  S c h m e r z e n  - 18 

1.9 P h a r m a k o l o g i s c h e  I n t e r v e n t i o n e n  in d e r  S c h m e r z -  u n d  A n g s t b e h a n d l u n g  -

1.9.1 L o k a l a n ä s t h e s i e  - 19 

1.9.2 S e d i e r u n g  - 2 0  

Richtlinien für d ie  Lachgassedierung 

2.1 Rech t s l age  - 2 9  

2.1.1 A n ä s t h e s i o l o g i e  u n d  N i c h t a n ä s t h e s i s t e n  - 2 9  

2.1.2 L a c h g a s s e d i e r u n g  h e u t e  - 3 0  

2.1.3 P a t i e n t e n s i c h e r h e i t  - 3 0  

2.1.4 Recht  a u f  o p t i m a l e  B e h a n d l u n g  - 31 
2.1.5 G e f a h r e n k o n t r o l l e  - 32 

2.2 I n t e r n a t i o n a l e  Richtl inien z u r  d e n t a l e n  L a c h g a s s e d i e r u n g  - 32 

2.2.1 A l l g e m e i n e  Richtl inien - 33 

2.2.2 Päd ia t r i s che  Richtl inien - 3 3  

2.2.3 Aus-  u n d  For tb i ldungsr ich t l in ien  - 3 4  
2.3 S t a n d a r d s  f ü r  d i e  A u s b i l d u n g  v o n  d e u t s c h e n  Z a h n ä r z t e n  in d e r  

L a c h g a s s e d i e r u n g  - 3 4  
2.3.1 E i n g a n g s v o r a u s s e t z u n g e n  u n d  Ausb i ldungsz ie l e  - 3 4  

http://d-nb.info/1032271752

http://d-nb.info/1032271752


2.3.2 Kurs inha l t e  - 35 
2.3.3 Ausb i lde r  u n d  K u r s d a u e r  - 37 

2.3.4 A u s r ü s t u n g  u n d  D o k u m e n t a t i o n  - 37 

2.3.5 P r ü f u n g e n  - 37 

Historie v o n  Lachgas 
3.1 B e s o n d e r e  E i g e n s c h a f t e n  v o n  Lachgas  - 4 3  

3.1.1 Ana lges i e  - 4 3  
3.1.2 Anxiolyse  bei  E r w a c h s e n e n  u n d  Kindern  - 4 4  

3.1.3 A m n e s i e  - 4 4  

3.1.4 Wi rke in t r i t t  - 4 4  
3.2 S e d i e r u n g s t i e f e  u n d  K o n z e p t  d e r  T i t ra t ion  - 4 5  

3.3 W i r k d a u e r ,  E rho lungsze i t  u n d  A u s s c h e i d u n g  - 4 5  

Wirkmechanismen v o n  Lachgas 

4.1 N e u r o n a l e  Ü b e r t r a g u n g  - 4 7  

4.2 Lachgas  u n d  d i e  n e u r o n a l e  Ü b e r t r a g u n g  - 51 

4.2.1 O p i o i d r e z e p t o r e n  - 51 

4.2.2 D o p a m i n e r g e s  S y s t e m  - 52 
4.2.3 A d r e n e r g e s  S y s t e m  - 53  

4.2.4 Cys- Ioop-Rezeptoren  - 53  

4.2.5 G l u t a m i n e r g e s  S y s t e m  - 5 4  

4.2.6 S p a n n u n g s g e s t e u e r t e  l o n e n k a n ä l e  - 55 

4.2.7 Lachgas  u n d  Stickoxid - 57 

4.2.8 P r o t e i n k i n a s e  G - 5 8  

Indikationen und Kontraindikationen 

5.1 W i r k u n g s e i n t r i t t  - 61 

5.2 M a x i m a l w i r k u n g  - 61 

5.3 S t e u e r b a r k e i t  - 6 2  

5.4 W i r k d a u e r / B e h a n d l u n g s d a u e r  - 6 2  

5.5 E rho lungsze i t  - 6 2  

5.6 Ana lges i e  - 6 3  

5.7 P o t e n z  - 6 3  
5.8 Ind ika t ionen  - 6 3  

5.8.1 A n g s t  - 6 3  

5.8.2 M u l t i m o r b i d e  P a t i e n t e n  - 6 3  

5.8.3 Kard iovasku lä re  E r k r a n k u n g e n  - 6 3  
5.8.4 A t e m w e g s e r k r a n k u n g e n  - 6 4  

5.8.5 Z e r e b r o v a s k u l ä r e  E r k r a n k u n g e n  - 6 4  

5.8.6 E r k r a n k u n g e n  d e r  Leber - 6 4  

5.8.7 Epilepsie u n d  A n f a l l s e r k r a n k u n g e n  - 6 5  

5.8.8 S c h w a n g e r s c h a f t  - 6 5  

5.8.9 Allergien - 6 5  
5.8.10 D i a b e t e s  - 6 5  

5.8.11 W ü r g e r e i z  - 6 6  

5.8.12 E n t f e r n u n g  v o n  Provisor ien - 6 6  



5.8.13 Okklusa le  A d j u s t i e r u n g  - 6 6  

5.8.14 P a r o d o n t a l b e h a n d l u n g e n  u n d  PZR - 6 6  

5.8.15 Z a h n s t e i n e n t f e r n u n g ,  K ü r e t t a g e  u n d  W u r z e l g l ä t t u n g  - 6 7  

5.8.16 V e r w e n d u n g  v o n  U l t r a s c h a l l g e r ä t e n  - 6 7  
5.8.17 N o t f a l l m ä ß i g e  B e h a n d l u n g  e i n e r  n e k r o t i s i e r e n d e n  u l ze ra t iven  

Gingivit is  - 6 7  

5.8.18 P a r o d o n t a l e  Chi rurg ie  - 6 8  
5.8.19 Ora lch i ru rg i sche  E ingr i f f e / l angwie r ige  ch i ru rg i sche  Eingriffe - 6 8  

5.8.20 B e h a n d l u n g  v o n  A b s z e s s e n  - 6 8  
5.8.21 B e h a n d l u n g  p o s t o p e r a t i v e r  K o m p l i k a t i o n e n  - 6 8  

5.8.22 N a h t e n t f e r n u n g  - 6 8  

5.8.23 E n d o d o n t i e  - 6 8  

5.8.24 K o f f e r d a m k l a m m e r n  - 6 9  

5.8.25 Z u g a n g  z u r  P u l p a k a m m e r  e r h a l t e n  - 6 9  

5.8.26 I n s t r u m e n t i e r u n g  v o n  W u r z e l k a n ä l e n  - 6 9  

5.8.27 Fül lung  d e r  W u r z e l k a n ä l e  - 6 9  

5.8.28 Z a h n p r o t h e s e n / A b d r ü c k e  n e h m e n  - 7 0  
5.8.29 E n t f e r n u n g  prov i sor i scher  Kronen  u n d  Brücken - 7 0  

5.8.30 A n p a s s u n g  v o n  G u s s t e i l e n  - 7 0  

5.8.31 V o r b e r e i t u n g  d e r  S t ü t z z ä h n e  - 7 0  

5.8.32 B e s t i m m u n g  d e r  Kieferre la t ion - 7 0  

5.8.33 Okklusa le  J u s t i e r u n g  u n d  A b n a h m e  v o n  A b d r ü c k e n  - 7 0  

5.8.34 A n b r i n g e n  s o f o r t i g e r  P r o t h e s e n  - 71 

5.8.35 R ö n t g e n  - 71 
5.8.36 K i n d e r z a h n h e i l k u n d e  - 71 

5.9 K o n t r a i n d i k a t i o n e n  - 71 
5.9.1 P a t i e n t e n  m i t  z w a n g h a f t e r  Persönl ichke i t  - 71 

5.9.2 K l a u s t r o p h o b i e  - 71 
5.9.3 Kinder  m i t  s c h w e r e n  V e r h a l t e n s s t ö r u n g e n  - 72 
5.9.4 P a t i e n t e n  m i t  s c h w e r e n  P e r s ö n l i c h k e i t s s t ö r u n g e n  - 72 

5.9.5 In fek t ionen  d e r  o b e r e n  A t e m w e g e  o d e r  a n d e r e  a k u t e  

A t e m w e g s e r k r a n k u n g e n  - 72 

5.9.6 C h r o n i s c h e  o b s t r u k t i v e  L u n g e n e r k r a n k u n g  - 73  

5.9.7 P a t i e n t e n ,  d i e  kein Lachgas  w ü n s c h e n  - 73  

5.9.8 S c h w a n g e r s c h a f t  - 73  

A n a m n e s e  und Untersuchung 

6.1 M e d i k a m e n t e n a n a m n e s e  - 77 

6.2 R i s ikoe inschä tzung  - 7 8  

6.2.1 ASA-Klassifizierung - 7 8  

6.3 U n t e r s u c h u n g e n  i m  R a h m e n  e i n e r  L a c h g a s s e d i e r u n g  - 8 0  

6.3.1 Herz - 8 0  
6.3.2 P u l s m e s s u n g  - 8 0  

6.3.3 B l u t d r u c k m e s s u n g  - 8 3  

6.3.4 A u s k u l t a t i o n  d e s  H e r z e n s  - 8 7  
6.3.5 A u s k u l t a t i o n  d e r  Lunge  - 8 7  



7 A n a t o m i e  und Physiologie  der A t e m o r g a n e  91 

7.1 A n a t o m i e  - 91 

7.2 Physiologie  - 9 3  

7.2.1 V e n t i l a t i o n s s t ö r u n g e n  - 9 7  

7.2.2 O b s t r u k t i v e  V e n t i l a t i o n s s t ö r u n g e n  - 9 7  

7.2.3 Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  Luft - 9 8  

7.2.4 A u s t a u s c h  d e r  A t e m g a s e  - 9 8  

7.2.5 Diffusion d e r  A t e m g a s e  - 9 8  

7.2.6 A t e m r e g u l a t i o n  - 9 9  

8 Pharmakologie  v o n  L a c h g a s - H e r s t e l l u n g ,  Eigenschaften und Wirkungen 103 
8.1 Löslichkeit v o n  Lachgas  - B lu t - /Gaskoef f i z i en t  - 105 

8.2 Fet t lös l ichkei t  v o n  L a c h g a s - Ö I - / G a s k o e f f i z i e n t  - 105 
8.3 W i r k s t ä r k e  - 105 

8 .4  N e b e n w i r k u n g e n  - 1 0 6  

8.4.1 Übe lke i t  u n d  Erb rechen  - 1 0 6  

8.4.2 Di f fus ionshypox ie  - 107 

8.4.3 P n e u m o t h o r a x  u n d  a n d e r e  K o m p l i k a t i o n e n  - 107 

8.4.4 Laser - 1 0 8  

8.4.5 Bleomycin - 108  

8 .4 .6  Vitamin-B12- u n d / o d e r  F o l s ä u r e m a n g e l  - 1 0 8  
8.4.7 S c h w a n g e r s c h a f t  - 108  

8.4.8 T r e i b h a u s e f f e k t  - 108  

9 Geräte  113 
9.1 G e r ä t e k o m p o n e n t e n  - 113 

9.2 Mög l i che  G e r ä t e k o n s t e l l a t i o n e n  - 113 

9.2.1 K o m p a k t e  Al l - in -One-Sys teme m i t  G e r ä t  u n d  G a s  im S y s t e m w a g e n  - 113 
9.2.2 E inze lge rä te  m i t  s e p a r a t e r  G a s v e r s o r g u n g  - 114 

9.2.3 E i n b a u s y s t e m  m i t  z e n t r a l e r  G a s v e r s o r g u n g  - 114 
9.3 F u n k t i o n s w e i s e  - 114 

9 . 4  B e r e c h n u n g  d e s  G a s v o r r a t s  in d e n  Druckf la schen  - 116 

9.4.1 S a u e r s t o f f  - 116 

9.4.2 Lachgas  - 116 

9.5 L a c h g a s g e r ä t e  - 117 

9.5.1 M a n u e l l e s  ( m e c h a n i s c h e s )  G e r ä t  - 117 

9.5.2 Digi ta les  (e lek t ron isches)  G e r ä t  - 117 
9 . 6  S a u e r s t o f f m a n g e l  - 118 

9.6.1 Lachgasspe r r e  - 118 

9.6.2 Propor t iona lven t i l  PC (Propor t iona l  Control ler)  - 118 

9.6.3 R a u m l u f t n o t v e n t i l  - 118 
9 .6 .4  A n t i r ü c k a t m e n v e n t i l  - 119 

9.6.5 Sauers to f f -F lush  - 119 
9.7 N a s e n m a s k e n  - 120 

9 . 8  N a s e n s o n d e  - 121 



Monitoring w ä h r e n d  der Lachgassedierung 

10.1 B e o b a c h t u n g  d e s  P a t i e n t e n  - 123 

10.2 Elekt ronisches  M o n i t o r i n g  - 125 

10.2.1 Ü b e r w a c h u n g  d e r  S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g  - 125 

10.2.2 Ü b e r w a c h u n g  d e r  A t m u n g  - 128 

10.2.3 H ä m o d y n a m i s c h e s  M o n i t o r i n g  - 133 

10.2.4 Ü b e r w a c h u n g  d e r  S e d i e r u n g s t i e f e  - 133 

10.2.5 Z e r e b r a l e  O x i m e t r i e  - 133 

Komplikationen 

11.1 P a t i e n t e n s e i t i g e  K o m p l i k a t i o n e n  - 135 

11.1.1 L in te rdos i e rung  - 135 

11.1.2 Ge i s t ig  b e h i n d e r t e  u n d  psychisch  g e s t ö r t e  P a t i e n t e n  - 135 

11.1.3 D r o g e n k o n s u m e n t e n  - 136 

11.1.4 H y p o r e s p o n d e r  - 136 
11.1.5 Ü b e r d o s i e r u n g  - 136 

11.1.6 Dos i swi rkungskurve  v o n  Lachgas  - 136 

11.1.7 Übe lke i t  u n d  Erb rechen  - 137 

11.1.8 K o p f - o d e r  Z a h n s c h m e r z e n  - 139 

11.1.9 O h r e n s c h m e r z e n / S c h w i n d e l  - 139 

11.1.10 B a u c h s c h m e r z e n  - 139 

11.1.11 A u g e n  - 139 

11.1.12 Kon tak t l i n sen  - 141 

11.1.13 K l a u s t r o p h o b i e  - 141 
11.1.14 V e r l e g u n g  d e r  n a s a l e n  A t e m w e g e  - 141 

11.1.15 L u n g e n e r k r a n k u n g e n  - 141 
11.1.16 M e t a b o l i s i e r u n g  u n d  Toxiz i tä t  v o n  Lachgas  - 141 

11.1.17 H ä m a t o p o e t i s c h e s  S y s t e m  - 142 

11.1.18 N e u r o p a t h i e n  - 142 

11.1.19 E r h ö h t e  H o m o c y s t e i n w e r t e  - 143 

11.2 Resp i ra to r i sche  K o m p l i k a t i o n e n  - 143 

11.3 G e r ä t e t e c h n i s c h e  K o m p l i k a t i o n e n  u n d  U m w e l t a s p e k t e  - 143 

11.3.1 S c a v e n g i n g  ( L a c h g a s a b s a u g u n g )  - 144 

11.3.2 N a s e n m a s k e n  - 145 

11.3.3 Z i m m e r l ü f t u n g  - 145 

11.3.4 W a r t u n g  - 145 

Lachgas in der  Kinderzahnhei lkunde 
12.1 P h a r m a k o l o g i s c h e  I n t e r v e n t i o n e n  bei u n k o o p e r a t i v e n  Kindern - 150 

12.2 Lachgas  - 151 

12.2.1 M o n i t o r i n g  - 151 

12.2.2 D o k u m e n t a t i o n  - 152 

12.2.3 Bl i tze in le i tung  - 152 
12.2.4 Übelke i t  u n d  Erb rechen  - 153 

12.2.5 K o m b i n a t i o n e n  m i t  B e n z o d i a z e p i n e n  - 153 
12.2.6 E n t l a s s u n g  — 153 



13 Lachgas b e i m  geriatrischen Pat ienten 155 
13.1 Ä u ß e r e s  Ersche inungsb i ld  - 156 

13.2 Klinische B e s o n d e r h e i t e n  - 156 

13.2.1 S t u r z n e i g u n g  - 156 

13.2.2 V e r w i r r t h e i t  - 156 

13.2.3 Depre s s ion  - 157 

13.2.4 D e m e n z  - 157 
13.2.5 Korona re  H e r z e r k r a n k u n g  u n d  Herz insuf f iz ienz  - 157 

13.2.6 D i a b e t e s  m e l l i t u s  - 158 

13.2.7 V i t a l p a r a m e t e r  i m  Alter  - 158 
13.2.8 Lunge u n d  A t m u n g  - 158 

13.2.9 P h a r m a k o d y n a m i k  u n d  P h a r m a k o k i n e t i k  - 159 

13.3 V o r b e r e i t u n g  d e s  P a t i e n t e n  - 159 

13.4 L a c h g a s s e d i e r u n g  - 161 

13.4.1 M o n i t o r i n g  - 162 

13.4.2 N a c h  d e m  Eingriff - 162 

14 Überwachung  und Entlassung nach der  Lachgassedierung 165 

15 Missbrauch v o n  Lachgas 169  

16 Praktischer Ablauf  175 

16.1 Sequenziel ler Ablauf - 176 
16.2 Probleme und Nebenwirkungen - 180  

A n h a n g  183 

Bi ldnachweise  193 

Stichwortverzeichnis  195 


