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Hyperbare tank = OHyperbare tank = O22 therapietherapie



OO22 als een drugals een drug

WerkingsmechanismeWerkingsmechanisme

IndicatiesIndicaties

ContraContra--indicatiesindicaties

ToxiciteitToxiciteit



OO22 aanbodaanbod
Doelstelling: ODoelstelling: O22 aanbod opdrijvenaanbod opdrijven

OmgevingsluchtOmgevingslucht
1 1 atmatm..
= druk uitgeoefend door de massa van de atmosfeer op zeeniveau= druk uitgeoefend door de massa van de atmosfeer op zeeniveau
= 1.013  Bar = 760 = 1.013  Bar = 760 mmHgmmHg
Bevat: 21% OBevat: 21% O22 (0.21 bar) en 79% N2 (0.79 bar)(0.21 bar) en 79% N2 (0.79 bar)
= 1 ATA ( eenheid )  absolute atmosfeer= 1 ATA ( eenheid )  absolute atmosfeer

100% O100% O22: aanbod x 5: aanbod x 5

OO22 aanbod nog verder opvoeren?  Hyperbaar? aanbod nog verder opvoeren?  Hyperbaar? 



OO22 aanbodaanbod
Hyperbaar = aan verhoogde drukHyperbaar = aan verhoogde druk

Wet van Dalton: Wet van Dalton: Ptot Ptot = P1 + P2 + P3= P1 + P2 + P3

P1 = P1 = Ptot Ptot x fractie x fractie vh vh gasgas

1 bar lucht =  1 bar lucht =  0.8 bar N2 + 0.2 bar O0.8 bar N2 + 0.2 bar O22

2.0 bar lucht = 2.0 bar lucht = 1.6 bar N2 + 0.4 bar O1.6 bar N2 + 0.4 bar O22 (x 2)(x 2)

2.5 bar 2.5 bar OO22 = = 2.5 bar O2.5 bar O22 (x 12.5)(x 12.5)



OO22 aanbod is opgedreven aanbod is opgedreven 

MAARMAAR

OO22 in de weefsels ? in de weefsels ? 

OO22 contentcontent



OO22 contentcontent
Wet van Wet van HenryHenry: gas in contact met vloeistof : gas in contact met vloeistof 

k x         = k x         = ctecte

•• P =  partiP =  partiëële druk le druk vh vh gas boven een vloeistof gas boven een vloeistof 

vb omgevingslucht: Ovb omgevingslucht: O22 en Nen N22

•• C = concentratie van het gas in de vloeistof C = concentratie van het gas in de vloeistof 

•• k = oplosbaarheids cok = oplosbaarheids coëëfficifficiëënt nt 

1 1 atmatm. op zeeniveau = druk van 10 m water: 1 ATA. op zeeniveau = druk van 10 m water: 1 ATA

PP
CC





5 volume % bij 2.5 ATA5 volume % bij 2.5 ATA
= 5 ml O= 5 ml O22 per 100 ml  vloeistofper 100 ml  vloeistof

= 50 ml O= 50 ml O22 per 1000 ml vloeistofper 1000 ml vloeistof

CO = 5 Liter / minuutCO = 5 Liter / minuut

250 ml O250 ml O22 per minuut   (HB ?) per minuut   (HB ?) 

OO22 contentcontent



IndicatiesIndicaties

““Therapy Therapy in in search search of of diseasedisease””



ECHMECHM

European Committee for Hyperbaric Medicine European Committee for Hyperbaric Medicine 19941994
= Overkoepelend orgaan = Overkoepelend orgaan vd vd Europese organisaties  Europese organisaties  

1. Wetenschap: research, 1. Wetenschap: research, guidelinesguidelines, , ……

2. Praktijk: opleiding, erkenning, 2. Praktijk: opleiding, erkenning, ……



Overzicht  indicatiesOverzicht  indicaties





Type I ,II, III / A, B,CType I ,II, III / A, B,C
OUTCOMEOUTCOME
Type I: Type I: the implementation of the recommendation is of the implementation of the recommendation is of critical critical critical 

importanceimportanceimportance for final outcome of the patient.for final outcome of the patient.
Type II: Type II: the implementation of the recommendation can the implementation of the recommendation can positively positively positively 

affectaffectaffect the final outcome of the  patient.the final outcome of the  patient.
Type III:Type III: the implementation of the recommendation is the implementation of the recommendation is optionaloptionaloptional

STUDY EVIDENCESTUDY EVIDENCE
A: A: at least 2 concordant , large, doubleat least 2 concordant , large, double--blind, controlled blind, controlled randomisedrandomised studies studies 

with no or little methodological bias.with no or little methodological bias.
B:B: doubledouble--blind controlled, blind controlled, randomisedrandomised studies but with methodological bias; studies but with methodological bias; 

studies with only small samples, or only on a single study.studies with only small samples, or only on a single study.
C:C: only uncontrolled studies or consensus opinion of experts.only uncontrolled studies or consensus opinion of experts.



Overzicht  indicatiesOverzicht  indicaties





CO intoxicatieCO intoxicatie
Wanneer  Wanneer  COCO--intoxicatieintoxicatie? brand, kachels, garages,? brand, kachels, garages,…… ( probleem van ( probleem van 
verbranding/ ventilatie )verbranding/ ventilatie )
Probleem:Probleem: OO22 versus CO  competitie voor versus CO  competitie voor HB/ myglobine HB/ myglobine / / cytochroom cytochroom 
aa--a3a3: : ! ! Weefselhypoxie Weefselhypoxie !!

HBO ?HBO ? Doel: ODoel: O22 aanbod opdrijven aanbod opdrijven ( CO T1/2 van 300min 21% ( CO T1/2 van 300min 21% -- 35 min 2 ATA )35 min 2 ATA )

Wie HBO ? Wie HBO ? 
-- Risico CO intoxicatie ( duur en ernst van expositie )Risico CO intoxicatie ( duur en ernst van expositie )
-- Abnormaal CO in bloed ( COHB 1Abnormaal CO in bloed ( COHB 1--10 % bij rokers )10 % bij rokers )
+ + neurologische/cardiale/respiratoire neurologische/cardiale/respiratoire symptomen/zwangere (3symptomen/zwangere (3°° trim. trim. 
Foetaal HB) Foetaal HB) 
(andere optioneel)(andere optioneel)

++ 24h en symptoomvrij: 24h en symptoomvrij: 
geen HBOgeen HBO22



Anaerobe/mixed aeroobAnaerobe/mixed aeroob--anaerobe anaerobe soft tissue soft tissue 
infectiesinfecties

Myonecrose Myonecrose : : Clostridium Clostridium species  species  ( Gasgangreen )( Gasgangreen )

Necrotiserende fasciitis Necrotiserende fasciitis : mixed flora : mixed flora ( Gangreen van ( Gangreen van FournierFournier ))

HBO ?:HBO ?: toxisch voor toxisch voor anaeroben anaeroben / verbeterde werking / verbeterde werking leucocyten leucocyten en en 
bepaalde antibiotica.bepaalde antibiotica.

Zin of onzin HBO ? Zin of onzin HBO ? 
11 studies HLK  + AB  + HBO: survival  78 %11 studies HLK  + AB  + HBO: survival  78 %

5 studies HLK + AB : survival 64 %5 studies HLK + AB : survival 64 %

Aanbeveling: HBO bij ernstige infecties ( multiple orgaan weerslAanbeveling: HBO bij ernstige infecties ( multiple orgaan weerslag/ ICU ag/ ICU 
verblijf verblijf 

ICU patiICU patiëënten: Sepsis/ nten: Sepsis/ sedatie/ventilator/ Inotropie/ANIsedatie/ventilator/ Inotropie/ANI
Hyperbare omgeving? Gaswetten? Hyperbare omgeving? Gaswetten? 



DiabetischeDiabetische voetvoet/ / nietniet helendehelende wondenwonden
OorzaakOorzaak : : hypoxiehypoxie

•• SystemischSystemisch: : VasculitisVasculitis / / atheroscleroseatherosclerose
•• LocaalLocaal : : InfectieInfectie //oedeemoedeem //radionecroseradionecrose

HBO ?:HBO ?: oedeemoedeem ⇓⇓/ / collageencollageen ⇑⇑ / / redistributieredistributie / / infectieinfectie ⇓⇓ ..

VoorwaardenVoorwaarden tot tot successucces: : transcutanetranscutane zuurstofspanningzuurstofspanning
VoorVoor HBOHBO

•• TcPO2 minder TcPO2 minder dandan 20 mmHg : HBO ( > 50 mmHg  at ref. site)20 mmHg : HBO ( > 50 mmHg  at ref. site)
•• TcPO2 TcPO2 bovenboven 20 mmHg: 20 mmHg: geengeen HBOHBO

TijdensTijdens HBOHBO
•• TcPO2 TcPO2 meermeer dandan 100 mmHg:  100 mmHg:  verderverder HBO ( >1000 mmHg at ref. Site ) HBO ( >1000 mmHg at ref. Site ) 
•• TCPO2 TCPO2 onderonder de 100 mmHg: HBO de 100 mmHg: HBO geengeen zinzin



TcPO2TcPO2



RadionecroseRadionecrose
HBO ? :HBO ? : angiogeneseangiogenese, fibroblast en , fibroblast en osteoblastosteoblast proliferatieproliferatie

-- OsteoradionecroseOsteoradionecrose
-- mandibulamandibula ( ( tandextractiestandextracties ))

-- WekeWeke delendelen radionecroseradionecrose
-- RadioRadio--enteritis / radioenteritis / radio--proctitisproctitis
-- RadioRadio--cystitiscystitis

HBO : HBO : zinzin of of onzinonzin ? : ? : weinigweinig nevenwerkingennevenwerkingen



GasemboolGasembool
-- Arterieel Arterieel embool embool :CVA :CVA na na hartcatheterisatie hartcatheterisatie / ECC / klepchirurgie / / ECC / klepchirurgie / 

endoscopie , duikers , ... endoscopie , duikers , ... 

HBO ? : HBO ? : P x V = P x V = cte  cte  ( ( BoyleBoyle--Mariotte Mariotte ))

-- Veneus Veneus emboolembool: PHT; RV falen  ( PFO 25 % ) : PHT; RV falen  ( PFO 25 % ) vb CVC , vb CVC , 
neurochirurgie, endoscopieneurochirurgie, endoscopie , , dialyse, duikers ...dialyse, duikers ...

-- HBO ? : HBO ? : P x V = P x V = ctecte

-- Belang: binnen 1Belang: binnen 1-- 6 h na incident6 h na incident



Duikers = BubblesDuikers = Bubbles
-- Decompressie ziekte bij duikers Decompressie ziekte bij duikers 

P / CP / C = = cte cte in in opl opl ( Wet van ( Wet van Henry Henry ))
Toename van NToename van N22 in de weefsels  in de weefsels  

30 meter: 4 bar = 3.2 bar N30 meter: 4 bar = 3.2 bar N22 + 0.8 bar O+ 0.8 bar O22

= gasbellen in alle weefels ( ook bloedvaten ) = gasbellen in alle weefels ( ook bloedvaten ) 

-- Arterieel Arterieel Gasembool Gasembool / Pneumothorax/ Pneumothorax

P x V = P x V = cte cte ( ( Boyle Boyle -- Mariotte Mariotte ) ) 

-- longen: afgesloten longen: afgesloten alveolus alveolus :  ( P :  ( P > 80 > 80 mmHg mmHg ))



Acute doofheidAcute doofheid
Oorzaak: vermoeden van Oorzaak: vermoeden van microembolimicroemboli: : 

-- volume afname door Hyperbare therapievolume afname door Hyperbare therapie
-- oedeem verzadigen met Ooedeem verzadigen met O22

Praktijk :Praktijk :
Binnen 48h: 2/dag: 5 sessies Binnen 48h: 2/dag: 5 sessies –– 1/dag: 5 1/dag: 5 sessiessessies-- ORL nazichtORL nazicht

Na 48h: 1/dag: 5 sessies Na 48h: 1/dag: 5 sessies –– controle ORLcontrole ORL



ContraContra--indicaties: luchthoudende ruimtenindicaties: luchthoudende ruimten
-- Luchthoudende ruimten:Luchthoudende ruimten: oor/ sinussen / longen/ tanden/ maagdarmkanaal/   oor/ sinussen / longen/ tanden/ maagdarmkanaal/   
oogheelkundeoogheelkunde

Luchthoudende ruimten moeten Luchthoudende ruimten moeten equilibreren equilibreren met omgevingsdruk.met omgevingsdruk.
indien afgesloten indien afgesloten PxV=ctPxV=ct

Compressie: onderdruk ( krimpen ) / Decompressie: overdruk (uitzCompressie: onderdruk ( krimpen ) / Decompressie: overdruk (uitzetten)etten)

-- Oor:Oor: buis van buis van EustachiusEustachius: afgesloten:nasale congestie/BLWI ( : afgesloten:nasale congestie/BLWI ( ValsalvaValsalva):):
middenmidden--en en binnenoorschadebinnenoorschade

-- (trommelvliesbuisjes bij beademde pati(trommelvliesbuisjes bij beademde patiëënt/geen kauwgom )nt/geen kauwgom )
--Sinussen:Sinussen: problemen bij problemen bij inflammatie inflammatie van de van de mucosamucosa: : bloeding/bloeding/
pneumocephaluspneumocephalus

-- LongenLongen: : 
Problemen bij Problemen bij bullae bullae ( COPD) ( COPD) /cysten/pneumonie/longcontusie/cysten/pneumonie/longcontusie
Pneumothorax/ Pneumothorax/ pneumomediastinum/ subcutaan pneumomediastinum/ subcutaan emfyseem/CV collaps/emfyseem/CV collaps/
arterieel arterieel gasemboolgasembool



ContraContra--indicatiesindicaties
ABSOLUTE:ABSOLUTE:
Pneumothorax / Pneumothorax / bleomycinebleomycine

RELATIEVE:RELATIEVE:
Luchthoudende ruimtenLuchthoudende ruimten
Respiratoir systeemRespiratoir systeem

Toename gasdensiteit Toename gasdensiteit –– toename turbulente toename turbulente flow flow –– toename  ademarbeid toename  ademarbeid 

!! Respiratoire belaste !! Respiratoire belaste patient patient !! !! EvEv. . NietNiet--invasieveinvasieve--ventilatieventilatie
Cardiaal Cardiaal systeemsysteem

bradycardie bradycardie (daling (daling cardiac cardiac output)output)

Vasoconstrictie Vasoconstrictie (ook microcirculair)(ook microcirculair)

Recente duik / vliegtuigreisRecente duik / vliegtuigreis



Toxiciteit van OToxiciteit van O22

Hoog OHoog O22 toxisch voor toxisch voor ogen, longen, ogen, longen, cnscns tgv tgv de vrije zuurstof de vrije zuurstof 
radicalenradicalen

cnscns: : visusstoornissen/spiercontracties/stuipen visusstoornissen/spiercontracties/stuipen 
( 2.5 ATA O( 2.5 ATA O22, duur ?, aantal sessies ?)    , duur ?, aantal sessies ?)    

R/ R/ OO22 mask mask af / af / evev. . benzobenzo’’s s / stop decompressie als pat. in / stop decompressie als pat. in apnee apnee 
((PxV=ctePxV=cte))
Preventie: OPreventie: O22 breaksbreaks

ogenogen: myopie of bijziendheid: myopie of bijziendheid

longenlongen: : fibrose/fibrose/ absorptie absorptie atelectaseatelectase



HBO sessieHBO sessie

StandaardStandaard
1 ATA naar 2.5 ATA ( 15 meter duiken) : 15 min1 ATA naar 2.5 ATA ( 15 meter duiken) : 15 min

Op 2.5 ATA: Op 2.5 ATA: 20 min O20 min O22-- 5 min lucht 5 min lucht -- 20 min 20 min OO22 -- 5 min 5 min luchtlucht-- 20 min 20 min OO22

Van 2.5 ATA naar 1 ATA: 15 minVan 2.5 ATA naar 1 ATA: 15 min

CO intoxicatieCO intoxicatie
1 ATA naar 2.5 ATA : 15 min1 ATA naar 2.5 ATA : 15 min

Op 2.5 ATA : Op 2.5 ATA : 30 min 30 min OO22 / 5 min lucht / / 5 min lucht / 30 min 30 min OO22

Van 2.5 ATA naar 1 ATA: 15 minVan 2.5 ATA naar 1 ATA: 15 min

Duikongevallen: veel langduriger protocollen.Duikongevallen: veel langduriger protocollen.



High altitude sickness: O2 High altitude sickness: O2 tekorttekort




