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Themen

Essoufflement
 Pendelatmung langsam / schnell
* Problem Gasdichte

Hyperventilation

|diopathisches Lungenodem (IPE)
Asthma

Chokes - DCS

Pneumothorax

Spezielles

 Laryngospasmus

« TecDiving
Scrubber
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Themen

Richtiges Atmen beim Tauchen

eine Herausforderung
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Essoufflement

Definition nach Wickipedia

Als Essoufflement (frZ Atemlosigkeitp)Kurzatmigkeit) wird eine oft
beim Tau etende Storung bezeichnet, die letztlich in

eing Kohlenstoffd|OX|dverq|ftun fuhrt und schwerwiegende Storungen bis

hin zur erursachen kann.

Die Ursache ist eine Pendelatmung oder Totraumatmung

Eine Pendelatmung hat verschiedenste Ursachen


https://de.wikipedia.org/wiki/Tauchen
https://de.wikipedia.org/wiki/CO2-Narkose
https://de.wikipedia.org/wiki/Bewusstlosigkeit
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Essoufflement

Pendelatmung / Totraumatmung
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Essoufflement

Pendelatmung / Totraumatmung

Oberflache

Schnorchel
60 cm

<—GroBer Totraum,
ungeniigender
Luftaustausch,
(Pendelatmung)

Relativer Unterdruck
0,03 bar

Relativer Unterdruck
0.06 bar
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Essoufflement

Pendelatmung / Totraumatmung

Belastung Essouffle-

Ruhe-
atmung ment
TT Einatem-
c Reserve-
g! volumen
5 8
) A |
t: [V V
§>

Schnelles Hecheln


https://www.taucherpedia.info/wiki/Datei:Essoufflement.png
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Essoufflement

Pendelatmung / Totraumatmung

4 Ruhe- uamw
TT Einatem-
c Reserve-
g! volumen :
5 9
s 8§ A} s
g., \Z_ \Z W
§§

Sehr flache Atmung


https://www.taucherpedia.info/wiki/Datei:Essoufflement.png
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Essoufflement
Pendelatmung / Totraumatmung
Folgen:
1. Kein Gasaustauch mehr
. CO,steigt an - Auswirkung: Atemnot
. O, falltab - Auswirkung: Atemnot

2. Atemnot > Atemreiz nimmt zu
> Angst / Panik
> Zunahme der Hechelatmung
> Ermudung der Atemmuskulatur

> CO, steigt weiter an und O, fallt weiter ab

> Schwindel, Desorientiertheit und Bewusstlosigkeit
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Essoufflement

Pendelatmung / Totraumatmung

Weitere Probleme:

Erhohtes CO, im Korper

> hohere N,-Aufsattigung

- grosseres Risiko fur Tiefenrausch
- grosseres Risiko fur Dekompressionskrankheit

> hohere O,-Toxizitat

Wie wenn man in grosserer Tiefe tauchen wurde
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Essoufflement

Pendelatmung / Totraumatmung

Ursachen:
1. Angst/ Panik

2. Zu hoher Atemwiderstand
Einstellung des Lungenautomaten
Ungenugend geoffnete Flaschenventile

Zu enger Tauchanzug

Luft sparen mit sehr flacher Atmung

Korperliche Anstrengung, va. bei schlechter Fitness
Kalte

Zu grosse Tauchtiefe (Gasdichte)

N OR
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Essoufflement

Problem Gasdichte
« Je dichter das Atemgas, je grosser das Risiko fur eine CO,-Retention

 Luft dichter

* Druck
« Kalte
« Atemarbeit wird grosser wegen héheren Reibungskraften des Atemgases an der

LUftrOhrenwand laminare Stromung:

N
N
el

|

* Hohere Atemarbeit > mehr CO,-Produktion im Korper

* Turbulente Stromung > schlechte Abatmung CO,
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Essoufflement

Problem Gasdichte

Uber die Grenze der maximalen Gasdichte besteht kein klarer Konsens
Prof. Simon J. Mitchell, Auckland / NZL

Empfehlung 8 g/l
Rechenbeispiel:
Dichte von Luft bei 1 bar Druck = 1.29 g/l
Tiefe mit Luft-Dichte 8 g/l: 8 : 1.29 = 6.2 bar > dh: 52m Tiefe

2 ?
[ ] ? ?
' ?
? u
Abhangig von: - korperlicher Belastung

- Fitness
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Hyperventilation

Definition:
Hyperventilation bedeutet eine Ubermassige und unphysiolo-
gische Steigerung der Atemfrequenz und der Atemtiefe Uber den
tatsachlichen Bedarf des Korpers

Folgen: - mehr CO, wird abgeatmet > Blut-CO,-Gehalt sinkt
- O, nimmt unwesentlich zu
- Blut pH wird alkalotisch
- relativer Kalzium-Mangel im Blut

Ursachen:
- Psyche: psychischer Stress, Angstzustande, Panikattacken
- Korper: Schmerzen oder andere korperliche Belastungen
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Hyperventilation

Symptome

< verursacht durch die chemischen Veranderungen im Blut

1. Atypischerweise Atemnot / Erstickungsangst
— jetzt bei tiefem CO, !

Kribbeln — Hande, Fusse und um den Mund
Schwindel und Benommenheit
Brustschmerzen

Muskelkrampfe

. Hande (Pfotchenstellung), Fusse

. Generalisiert

6. Bewusstlosigkeit

ok Wb
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|diopathisches Lungenodem (IPE)

© MAYO CLINIC
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|diopathisches Lungenodem (IPE)

normal Lungenddem
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|diopathisches Lungenodem (IPE)

Symptome
 Atemnot: - Besonders im Liegen

- Weniger ausgepragt in aufrechter Position
 Husten: - Oft anfallsartig

- Typischerweise schaumiger und leicht blutiger Auswurf

 Rasselnde Atemgerausche:
- Konnen beim Atmen horbar sein

* Unruhe und Angst:
- Erstickungsangst

 Beschleunigter Puls und Herzschlag

« Hautveranderungen:
- Blasse, feuchte Haut
- Blauliche Verfarbung der Lippen oder Schleimhaute (Zyanose)

« Allgemeines Schwachegefihl
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|diopathisches Lungenodem (IPE)

Wilmshurst et al:

Cold-induced pulmonary edema in scuba divers and
swimmers and subsequent development of hypertension

Lancet 1989
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|diopathisches Lungenodem (IPE)

alle gesund
- im Speziellen kardiopulmonal

Tauchgange normal

- keine Dekompressionsprobleme (Chokes)
- beim Abstieq, in der Tiefe oder beim Aufstieg

Peripherer Widerstand erhoht

- in Ruhe
- nach Provokation

gehauft Entwicklung Hypertonie (Bluthochdruck)
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|diopathisches Lungenodem (IPE)

Pathogenese
nicht definitiv geklart

Arbeits-Hypothesen

- erhohter Preload Aufenthalt im Wasser

- erhohter inspiratorischer Luftwegwiderstand
- erhohter Afterload: - kalteinduziert
- erhohter PO2
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|diopathisches Lungenodem (IPE)

Erfreuliche Nachricht
Die Prognose ist gut!

...wenn man die Oberflache erreicht
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Asthma

NORMAL LUNG ASTHMATIC LUNG

Muscle tighten

Muscle relaxed

Asthma ist
eine Entzundung
der Bronchien

AIRWAY

Normal lining Swollen lining

Normal amount
of mucus
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Asthma

Allergisches (extrinsisches) Asthma:

« Am haufigsten: Hausstaubmilben oder Tierhaare ausgelost

« Saisonales Asthma: Form des allergischen Asthmas, die nur wahrend
bestimmter Zeiten im Jahr auftritt, z. B. zur Pollensaison

Nicht-allergisches (intrinsisches) Asthma—
« Unspezifische Reize wie Infekte{ kalte Luft, dichte Luft)Stress,
Luftverschmutzung oder Medikamen

Berufsbedingtes Asthma:

« Einatmen von Arbeitsplatz-bezogenen Stoffen wie Gase beim Schweissen,
Staub oder Chemikalien

Anstrengungsasthma:

« AusschlieRlich oder tiberwiegend be@cher Anstr@uftritt



https://www.google.com/search?q=Allergisches+%28extrinsisches%29+Asthma&sca_esv=87839103094c6a77&rlz=1C1YTUH_deCH1072CH1073&biw=2752&bih=983&ei=VzALae2DHtXh7_UPuP29YQ&ved=2ahUKEwjCy53Z79qQAxU5lP0HHawFJL0QgK4QegQIAxAB&uact=5&oq=Asthma+verschieden+Formen&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGUFzdGhtYSB2ZXJzY2hpZWRlbiBGb3JtZW4yBRAhGKABSJ1LULQNWPpGcAF4AZABAJgBe6AB6wyqAQQxNi4zuAEDyAEA-AEBmAIToALZDcICBRAAGIAEwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgYQABgWGB7CAggQABiABBiiBMICCBAAGKIEGIkFmAMAiAYBkgcEMTMuNqAHxkuyBwQxMy42uAfZDcIHCDAuOC4xMC4xyAdE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAh5HJZ7WGa8IZSTcqId_JRHKWiy18tFFfD0W9-VEL9y9v6DBV-oUo5GF8Op0oVHkGfqGpCZdlSLdYR9wggI_oOHHRfJzkFMcJMdI_YXoU8InEaVxCrc-b89qQL-oipNpo&csui=3
https://www.google.com/search?q=Nicht-allergisches+%28intrinsisches%29+Asthma&sca_esv=87839103094c6a77&rlz=1C1YTUH_deCH1072CH1073&biw=2752&bih=983&ei=VzALae2DHtXh7_UPuP29YQ&ved=2ahUKEwjCy53Z79qQAxU5lP0HHawFJL0QgK4QegQIAxAD&uact=5&oq=Asthma+verschieden+Formen&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGUFzdGhtYSB2ZXJzY2hpZWRlbiBGb3JtZW4yBRAhGKABSJ1LULQNWPpGcAF4AZABAJgBe6AB6wyqAQQxNi4zuAEDyAEA-AEBmAIToALZDcICBRAAGIAEwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgYQABgWGB7CAggQABiABBiiBMICCBAAGKIEGIkFmAMAiAYBkgcEMTMuNqAHxkuyBwQxMy42uAfZDcIHCDAuOC4xMC4xyAdE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAh5HJZ7WGa8IZSTcqId_JRHKWiy18tFFfD0W9-VEL9y9v6DBV-oUo5GF8Op0oVHkGfqGpCZdlSLdYR9wggI_oOHHRfJzkFMcJMdI_YXoU8InEaVxCrc-b89qQL-oipNpo&csui=3
https://www.google.com/search?q=Nicht-allergisches+%28intrinsisches%29+Asthma&sca_esv=87839103094c6a77&rlz=1C1YTUH_deCH1072CH1073&biw=2752&bih=983&ei=VzALae2DHtXh7_UPuP29YQ&ved=2ahUKEwjCy53Z79qQAxU5lP0HHawFJL0QgK4QegQIAxAD&uact=5&oq=Asthma+verschieden+Formen&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGUFzdGhtYSB2ZXJzY2hpZWRlbiBGb3JtZW4yBRAhGKABSJ1LULQNWPpGcAF4AZABAJgBe6AB6wyqAQQxNi4zuAEDyAEA-AEBmAIToALZDcICBRAAGIAEwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgYQABgWGB7CAggQABiABBiiBMICCBAAGKIEGIkFmAMAiAYBkgcEMTMuNqAHxkuyBwQxMy42uAfZDcIHCDAuOC4xMC4xyAdE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAh5HJZ7WGa8IZSTcqId_JRHKWiy18tFFfD0W9-VEL9y9v6DBV-oUo5GF8Op0oVHkGfqGpCZdlSLdYR9wggI_oOHHRfJzkFMcJMdI_YXoU8InEaVxCrc-b89qQL-oipNpo&csui=3
https://www.google.com/search?q=Nicht-allergisches+%28intrinsisches%29+Asthma&sca_esv=87839103094c6a77&rlz=1C1YTUH_deCH1072CH1073&biw=2752&bih=983&ei=VzALae2DHtXh7_UPuP29YQ&ved=2ahUKEwjCy53Z79qQAxU5lP0HHawFJL0QgK4QegQIAxAD&uact=5&oq=Asthma+verschieden+Formen&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGUFzdGhtYSB2ZXJzY2hpZWRlbiBGb3JtZW4yBRAhGKABSJ1LULQNWPpGcAF4AZABAJgBe6AB6wyqAQQxNi4zuAEDyAEA-AEBmAIToALZDcICBRAAGIAEwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgYQABgWGB7CAggQABiABBiiBMICCBAAGKIEGIkFmAMAiAYBkgcEMTMuNqAHxkuyBwQxMy42uAfZDcIHCDAuOC4xMC4xyAdE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAh5HJZ7WGa8IZSTcqId_JRHKWiy18tFFfD0W9-VEL9y9v6DBV-oUo5GF8Op0oVHkGfqGpCZdlSLdYR9wggI_oOHHRfJzkFMcJMdI_YXoU8InEaVxCrc-b89qQL-oipNpo&csui=3
https://www.google.com/search?q=Berufsbedingtes+Asthma&sca_esv=87839103094c6a77&rlz=1C1YTUH_deCH1072CH1073&biw=2752&bih=983&ei=VzALae2DHtXh7_UPuP29YQ&ved=2ahUKEwjCy53Z79qQAxU5lP0HHawFJL0QgK4QegQIAxAF&uact=5&oq=Asthma+verschieden+Formen&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGUFzdGhtYSB2ZXJzY2hpZWRlbiBGb3JtZW4yBRAhGKABSJ1LULQNWPpGcAF4AZABAJgBe6AB6wyqAQQxNi4zuAEDyAEA-AEBmAIToALZDcICBRAAGIAEwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgYQABgWGB7CAggQABiABBiiBMICCBAAGKIEGIkFmAMAiAYBkgcEMTMuNqAHxkuyBwQxMy42uAfZDcIHCDAuOC4xMC4xyAdE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAh5HJZ7WGa8IZSTcqId_JRHKWiy18tFFfD0W9-VEL9y9v6DBV-oUo5GF8Op0oVHkGfqGpCZdlSLdYR9wggI_oOHHRfJzkFMcJMdI_YXoU8InEaVxCrc-b89qQL-oipNpo&csui=3
https://www.google.com/search?q=Anstrengungsasthma&sca_esv=87839103094c6a77&rlz=1C1YTUH_deCH1072CH1073&biw=2752&bih=983&ei=VzALae2DHtXh7_UPuP29YQ&ved=2ahUKEwjCy53Z79qQAxU5lP0HHawFJL0QgK4QegQIAxAH&uact=5&oq=Asthma+verschieden+Formen&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGUFzdGhtYSB2ZXJzY2hpZWRlbiBGb3JtZW4yBRAhGKABSJ1LULQNWPpGcAF4AZABAJgBe6AB6wyqAQQxNi4zuAEDyAEA-AEBmAIToALZDcICBRAAGIAEwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgYQABgWGB7CAggQABiABBiiBMICCBAAGKIEGIkFmAMAiAYBkgcEMTMuNqAHxkuyBwQxMy42uAfZDcIHCDAuOC4xMC4xyAdE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAh5HJZ7WGa8IZSTcqId_JRHKWiy18tFFfD0W9-VEL9y9v6DBV-oUo5GF8Op0oVHkGfqGpCZdlSLdYR9wggI_oOHHRfJzkFMcJMdI_YXoU8InEaVxCrc-b89qQL-oipNpo&csui=3
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Venose
Stickstoffbubbles

Stickstoffbubbles
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Entsattigung Aufsattigung
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Pneumothorax

Pathogenese: Obstruktion der Atemwege beim Auftauchen mit
konsekutiver Uberblahung

- Airtrapping: - akute Bronchitis
- Asthma bronchiale
- COPD
- Emphysembullae
- interstitielle Pneumopathien
- angehaltener Atem / schneller Aufstieg
- Laryngospasmus
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Spezielles

1. Laryngospasmus

R><> <>

NV SN N

2. TecDiving
e Scrubber
e Toxischer Cocktall
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Ertrinken

UBERSICHTSARTIKEL 389

Im Zentrum der Notfallmassnahmen steht die Ventilation

Der Ertrinkungsuntall

Martin Kraus?®, Christian Wélfel®

* Kardiologie, Weinfelden; ® Anasthesie, Spital Region Oberaargau, Langenthal

SWISS MEDICAL FORUM - SCHWEIZERISCHES MEDIZIN-FORUM  2016;16(17):389-394
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Themen
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Richtiges Atrpen beim Tauchen

4 UObersicht mit Kl

Die beste Atemtechnik beim Tauchen i~ Monika Rahim!

Sie dabei entspannt und kor*~

und konzentrieren <* = GRM) onep h en
als Einatr : o t auc

: . e Lo die 1yp, Ohn e An 9 St a Gefiihle richtig deuten
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Richtiges Atmen beim Tauchen

Atemmuskulatur

Kopfwender

M. sternocleidomastoideus

Treppenmuskeln Innere Zwischenrippen-

M. sealeni muskulatur
Gerader

Brustmuskel Bauchmuskel
M. pectoralis minor M. rectus abdominis
AuRerer schrager

Zwerchfell Bauchmuskel

Diaphragma : b
M. obliquus externus abdominis

i) i)

Einatmung Ausatmung Der grosste Gasaustausch ist
im untersten Lungendrittel
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Richtiges Atmen beim Tauchen

Essouffle-

Vitalkapazitat

Einatmung Ausatmung


https://www.taucherpedia.info/wiki/Datei:Essoufflement.png
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Richtiges Atmen beim Tauchen

Atemmuskulatur

Kopfwender

M. sternocleidomastoideus

Treppenmuskeln Innere Zwischenrippen-

M. sealeni muskulatur
Gerader

Brustmuskel Bauchmuskel
M. pectoralis minor M. rectus abdominis
AuRerer schrager

Emigﬁbfe" Bauchmuskel
M. obliquus externus abdominis

ih)

Einatmung Ausatmung

> Bauchatmung
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Richtiges Atmen beim Tauchen

Psychologische Aspekte

 Normale Atmung: > einatmen
> gleich wieder ausatmen
> warten in ausgeatmetem Zustand bis Atemreiz

 Atmen unter Wasser > Uber unser Unterbewusstsein andere Atemablaufe
> Kopf unter Wasser > Reflex Einatmen / Atem anzuhalten

Zusatzliche psychologische und physiologische Belastung der Atmung unter Wasser
- Immer Atmen gegen Wasserdruck > grossere Atemarbeit

- Dichterer Luft > grossere Atemarbeit

- Atmen Uber Regler > erhohter Atemwiderstand > grossere Atemarbeit
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Richtiges Atmen beim Tauchen

Psychologische Aspekte

* Nur in ausgeatmetem Zustand konnen wir entspannen > ruhiges Tauchen

Atmen anhalten in eingeatmetem Zustand
a) > keine gute Entspannung moglich

b) > mehr Auftrieb
> mehr Blei
> bei einem beschleunigten Aufstieg grosseres Risiko fur Pneumothorax
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Richtiges Atmen beim Tauchen

Psychologische Aspekte - zusammenfassend

* Konflikt zwischen Verstand und Unterbewusstsein bleibt erhalten

Mit Uben kann auch unter Wasser eine natiirliche Atmung erreicht werden
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Richtiges Atmen beim Tauchen

Psychologische Aspekte - zusammenfassend

* Konflikt zwischen Verstand und Unterbewusstsein bleibt erhalten

 Mit Uben kann auch unter Wasser eine natiirliche Atmung erreicht werden

> einatmen
> gleich wieder ausatmen
> warten in ausgeatmetem Zustand bis Atemreiz
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Richtiges Atmen beim Tauchen

* Ruhig atmen Entspannt
* Atemablauf Bessere Beliiftung ganze Lunge
« Beginn mit tiefer Bauchatmung (grosseres Volumen zu Gasaustausch)
« Danach Filllung der oberen Lungenabschnitte - mehr O,-Aufnahme
« Gute, aber keine max. Flllung - mehr CO,-Abgabe

- %-tual weniger Pendelvolumen

* Rhythmus

Einatmen ) _ - senkt Herzfrequenz
« Ohne Pause > langer Ausatmen als Einatmen - entspannt
(zB. mit Lippenbremse oder Summen) - weniger Blei

« 2-3 Sek. Pause in relativer Ausatmungslage
« Einatmen etc.

Alle Massnahmen fuhren zu Entspannung und einem geringeren
Luftverbrauch
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