
Pulmonale 
zuurstoftoxiciteit

Eerste resultaten 
promotieonderzoek

Duikmedisch Centrum
Rijkszee- en Marinehaven
Postbus 10000
1780 CA Den Helder
088 951 0480

LTZ 2OC (AR) T.T. Wingelaar

Duikerarts-KM
Promovendus AMC (pulmonale zuurstoftoxiciteit)



Disclosure belangen spreker

- Duikerarts bij de Koninklijke Marine

- Bestuurslid Nederlandse Onderwatersport Bond (NOB)

- Potentiele belangenverstrengeling: geen.

- Geen relevante relaties met bedrijven.



Zuurstoftoxiciteit

• Cerebraal / pulmonaal

• Onderzoeksopzet

• Eerste resultaten





Neurotoxiciteit

Misselijkheid

Doofheid

Duizeligheid

Visus- en gehoorklachten

Bewusteloosheid

Insulten

Prodromen?



Pathofysiologie

• Auto oxidatie van NO tot ROS (▪O2, ▪OH, ONOO-)

• ROS  Angiotensine-II vaatwand  vasoconstrictie

• Breaking point? 

• eNOS en nNOS  NO  vasodilatatie



Breaking point

• Waarschijnlijk uitputting van scavenger system
• Rol van SOD en catalase (mn in hippocampus)?
• Modulatie NMDA en NNA beschermt

• Daling CBF is meetbaar enkele seconden voor insult.

• Herstel van ‘tolerantie’ bij 15 min PO2 < 1.3



Risicofactoren

• PO2 > 1.4 Hoger geeft sneller klachten

• Exposure Air-brakes, He, N2

• Stijging CO2 Sport, hypoventilatie

• Voedingsstatus Muizen, ketogeen dieet?

• Medicatie Cinnarizine wls niet



Predictiemodel

• Incidentie geschat op ~ 3.5% van de CCR duiken.

ଶ

• Er is altijd risico, welk risico accepteer je? 
• Behalve bij PO2 < 1.3

• Denken we…
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Verder lezen?



Pulmonale zuurstoftoxiciteit

Irritatie luchtwegen

Hoesten

Retrosternale pijn

Afname mucusklaring

Daling longfunctie



Pathofysiologie



Risicofactoren

Geen idee! :)



Predictiemodel

• Indicentie bij duiken volstrekt onbekend.

• Op basis van onderzoeken in recompressietank. 

ଶ

షభ.మ

• ∆VC = 0,0082 x t2(PO2/101.3)4.57 (met t in uren)
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Veilig, toch?

• VKM 007 deel 1:
• 450 UPTD/dag en max 2250 UPTD/week



Onderzoek feb/mrt 2018

• Twee duiken van 1 uur op 9 MSW
• Duik A, zuurstof
• Duik B, lucht

• Zes HBO-tracks van 90 minuten op 15 MSW
• Altijd zuurstof

• Nadien meting van uitgeademde lucht



Dus doen wij onderzoek
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Gas chromatografie / massa spectroscopie







Geïdentificeerde stoffen

2-4-Dimethylhexaan

Cyclohexaan

3-(1,1-dimethylethoxy)methyl]heptaan

3-Methylnonaan

Nonanal

Decaan

Decanal





Alle gevonden stoffen gecombineerd



Phosphatidylcholine (PC)



Pulmonale zuurstoftoxiciteit

Schade 
PC



What’s on the horizon?

• Data ‘droge tracks’

• Vergelijking eNose met GCMS

• Veldmetingen met MARSOF (okt/nov 2018)


