Indsats

Vejrtraekningen - Reggasser - Kroppens reguleringsmekanismer

B

BEREDSKABS |STYRELSEN



Indsats

Vejrtraekningen - Rgggasser - Kroppens reguleringsmekanismer

Forfattere: Rene Kofod, Uffe Fast, Brian Thaste Christensen, Martin Sgrensen,
Henrik Peder Pedersen, John Clausen, Michael W. Rasmussen

Mustrationer

og billeder: Rene Kofod, Henrik Bitsch Hansen, Keld Jakobsen

Copyright ©: Beredskabsstyrelsen

Forsidefoto: Henrik Bitsch Hansen

Opseetning: Rosendahls-Schultz Grafisk a/s

Udgivet af:  Beredskabsstyrelsen
Uddannelse
Datavej 16
3460 Birkergd
Telefax: 45 90 60 60
E-mail: udd@brs.dk

Oplag: 2000 eksemplarer

1. udgave, 2. oplag

Tryk: Rosendahls-Schultz Grafisk a/s
B: 2168

ISBN: 978-87-91590-53-5

N/ 4

TRYKSAG
41 171

5. 6



Indsats

Vejrtraekningen - Reggasser - Kroppens reguleringsmekanismer

Beredskabsstyrelsen 2010



Indholdsfortegnelse

Introduktion 3
Vejrtraekningen og kredslgbet 4
Indledning 4
Luftvejenes anatomi 4
Naese 4
Mund 5
Sveelg 5
Luftrer 6
Bronkier 6
Alveoler 6
Vejrtreekningen 6
Luftforbrug og forhold for regdykkeren 7
Den atmosfeeriske luft 8
Det iltfattige rum 9
Andedreetsluften mellem alveoler og indermaske 9
Kend dit andedraet 10
Kredslgbet 12
Hjertet 14
Roggasser er farlige at indande 15
Generelt 15
Sammendrag af brandrgg 15
Maleenhed for greenseveerdier 17
Atmostfeerisk luft 19
Carbondioxid — CO, 19
Carbonmonoxid — CO 21
Nitrgse gasser — NO og NO; 22
Svovldioxid — SO, 24
Hydrogencyanid - HCN 25
Hydrogenchlorid — HCI 25
Omregningstabel 27
Kroppens reguleringsmekanismer 28
Legemstemperatur 28
Reguleringsomrader 28
Graensen for praestation 29
Kroppens reaktioner pa fysisk behandling 30
Oxygenbehov 30
Naeringsstoffer og energiindtag 30
Kroppens reaktioner pa temperatur 32
Temperaturseenkning 32
Tiden 32
Vaeskebalance 33
Vaesketab — dehydrering 34
Hvordan skal brandmanden reducere risikoen
for dehydrering og varmekollaps? 36
Stikordsregister 37

o

BEREDSKABS |STYRELSEN



Introduktion

Redningsberedskabets personel udsasttes ofte for ekstreme arbejdsmaessige
forhold. Det er vigtigt for den enkelte at maerke, hvor ens fysiske graenser lig-
ger.

Emnehaeftet her er en samling af tre emner, nemlig Vejrtraskning og kreds-
lgbet, Roggasser er farlige at inddnde og Kroppens reguleringsmekanismer.

Forstdelsen af kroppens funktioner samt de farer den kan udsaettes for pa et
skadested, er centrale temaer 1 dette emneheefte.
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Indsats/Vejrtreckningen og kredslebet

Slimhinde

Vejrtraekningen og
kredslobet

Indledning

Kendskab til luftvejenes opbygning og funktion er grundlaeggende for forsta-
elsen af vejrtrackningens funktion og dermed ogsa forstaelsen af de pavirk-
ninger, der vedrgrer dette organsystem. Luftvejenes anatomi begynder ved
naeseborene og mundabningen og ender i alveolerne.

Luftvejenes anatomi

Luftvejene bestar af folgende dele:
e Naese og naesehule

e Mund og mundhule

e Sveelg

o luftror

e Bronkier

e Lunger

Naese

Slimhinden i nsesehulen er forsynet med talrige blodarer og er foldet over
nogle bruskfremspring. Det bevirker, at den luft, der indandes gennem nee-
sen, fores henover et stort areal slimhinde 1 nsesehulen.

Naesehulen med bruskfolderne,
ganen, sveelget, tungen og
halshvirvelsgijlen

[ neesehulen sker folgende:

e Under passagen opvarmes luften

Inddndingsluften fugtes med vand, til den er masttet med vanddamp
Lugten registreres

Smapartikler filtreres fra

o
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Indsats/Vejrirackningen og kredslebet

Mund

En del af luften inddndes gennem munden, da modstanden er mindre. Mindre effektiv
indanding

I mundhulen sker folgende:

e Under passagen sker en vis opvarmning

o Smapartikler filtreres fra

e Smagen registreres

Processerne i mundhulen er mindre effektive end 1 naesehulen.

Sveelg

Sveelg

Strubehoved
Luftrer

Spiserer

Sveelg, strubehoved, luft- og spisergr

Indandingsluften passerer efter passagen gennem naese eller mund ned Opdeling i
gennem sveelget, hvor transportvejen 1 begyndelsen er faelles med maden. spise- og luftrer
Opvarmningen fortsaetter, og yderligere vanddamp tilferes, safremt luften ikke

er maettet. I svaelget deles transportvejen 1 spise- og luftrer. Strubelaget luk-

ker indgangen til luftreret under synkebevaegelsen.

Under passagen ned bagerst 1 sveelget passerer luften gennem strubehove-
det.

[ strubehovedet findes stemmebandene, der er flade hvide band. Liyddan-
nelse sker, nar udandingsluften passerer gennem en dbning mellem stemme-
bandene, hvorved disse seettes 1 svingninger.

Lydfrekvensen sendres fra lave til hgje toner ved, at stemmebdandene hen- Stemmebandene
holdsvis afslappes og spaendes.

&
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Indsats/Vejrtreckningen og kredslebet

Fimrehar

Mindre partikler
iluftvejen

Lille saek

Udveksling

Det autonome
nervesystem

Luftror

Nar luften har passeret struben, strommer den ned gennem luftreret, der er
konstant udspilet, idet opbygningen bestar af bruskringe, der hindrer sam-
menklapning.

Pa luftrerets inderside og langt ud i bronkierne findes der teetsiddende celler
med sma fimrehar, der er delvis indlejret i et lag sekret. Mellem disse celler
findes der andre, der producerer slimen. Indandingen er ikke en jeevn strem,
men bestar snarere af lufthvirvler med hovedretning mod lungen. Under
luftens passage gennem luftrgret under indandingen fanges der en del sma-
partikler 1 slimlaget.

Fimrehdarene laver konstant en slags cirkulaere piskebevasgelser, der bevir-
ker, at slimlaget vedvarende transporteres mod sveelget, hvor slimen hostes
op, hvorefter den synkes eller spyttes vack. Denne transport af slim medvirker
til at beskytte lungerne for smapartikler m.v.

Generelt kan man sige, at jo mindre partiklerne er, jo leengere ud 1 luftvejen
transporteres de, for de fanges af slimen. Fimreharene gdelaegges ved ind-
anding af reg eller andre luftvejsirriterende stoffer, og samtidig gges slimpro-
duktionen.

Bronkier

Nederst deler luftroret sig 1 to hovedbronkier — en til venstre og en til hgjre
lunge. Bronkierne deler sig igen og igen til mindre forgreninger, der kaldes
bronkioler, som til sidst ender i sma lungeblaerer, der kaldes alveoler.

Alveoler
Alveole kommer af graesk og betyder lille saek.
Alveolerne, der er lufttransportens endestation, findes i tusindvis.

Hver alveole omkranses af sma blodarer, og det er her, blodet optager indan-
dingsluftens oxygen og afgiver carbondioxid.

Vejrtraekningen

Vejrtreekningsorganerne har fglgende opgaver:

e [lte blodet

e Skaffe kroppen af med den carbondioxid, der er produceret i forbindelse
med forbreendingen i cellerne.

e Medvirke til kroppens temperaturregulering

Andedreettet tilhgrer det autonome nervesystem og styres fra dndedraetscen-
tret, som er placeret i den forleengede rygmarv. Andedraetscentret pavirkes af
blodets indhold af carbondioxid. Det betyder, at hvis indholdet af carbondio-
xid i blodet stiger, vil vejrirackningsfrekvensen automatisk gges.

Luften i lungerne udskiftes ved hjselp af andedreettet.

o
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Indsats/Vejrirackningen og kredslebet

Brystkassen og lungerne

Indanding sker ved, at mellemgulvet, der adskiller brysthulen fra bughulen, Mellemgulvet
saenkes mod bugen. Dette sker ved at mellemgulvsmusklen traekker sig sam-

men. Samtidig traekker de ydre ribbensmuskler sig sammen, og brystkassen

haeves. Herved gges brysthulens rumfang, hvilket skaber et undertryk. Da

lungerne er opheengt i brysthulen pa en sddan made, at de felger brystkas-

sens bevasgelser, udvides lungerne, og der strgmmer luft ind gennem de

gvre luftveje. Dette kaldes en aktiv proces, da udvidelsen foretages pa grund Aktiv proces
af aktivering af muskler.

Udénding sker ved, at mellemgulv og ribbensmuskler afslappes. Herved

hveelves mellemgulvet og brystkassen ssenkes. Brysthulens og lungernes

rumfang formindskes og alveolerne presses sammen, og luften andes ud.

Dette kaldes en passiv proces, da det er de spsendte musklers og lungers Passiv proces
elasticitet, der medfgrer, at brystkassen sammentraskkes, hvorved der dannes

et overtryk, og udanding finder sted.

Som neaevnt styres vejrtreekningen automatisk. Vi kan dog med viljens kraft
bevidst treekke vejret hurtigere eller langsommere og mere eller mindre dybt
1 en periode. Dette er blandt andet vigtigt under rggdykning.

En voksen person 1 hvile traekker normalt vejret ca. 12 — 16 gange 1 minuttet. Vejrtraekning
Ved hver inddnding strgmmer der ca. 0,5 liter (500 ml) luft ned i lungerne, i hvile
hvilket giver et luftforbrug — lungeventilation — pa seks til otte liter i minuttet.

Luftforbrug og forhold for regdykkeren

Fysisk aktivitet medferer stgrre oxygenbehov i muskelcellerne. Hermed ud-

skilles der ogsa mere carbondioxid, og hermed gges vejrtrackningsirekven-
sen. Udover at vejrtraskningsfrekvensen stiger, gges ogsa andedraetsdybden
pr. indanding.

&
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Indsats/Vejrtreckningen og kredslebet

Luftforbrug

Luftens
sammensaetning

Forskellen pa
indandings- og
udandingsluften

Det samlede luftforbrug stiger voldsomt ved gget fysisk aktivitet og kan hos
yngre personer komme op pa ca. 100 liter pr. minut.

Som gennemsnitstal for luftforbrug for personer kan nasvnes:

e luftforbrugi hvile 10 liter / minut
e [Luftforbrug ved let arbejde 30 liter / minut
e luftforbrug ved hardt arbejde 60 liter / minut

Ovennaevnte gennemsnitstal skal tages med forbehold, da det er individuelt
fra person til person. Den enkelte rggdykker skal vaere opmaerksom pa sit
eget forbrug i forskellige situationer. Et rggdykkerhold bgr sammensaettes
af personer, der har et nogenlunde ensartede forbrug. Derved udnytter man
bedst begges personers luft (indsatstid).

Den atmosfeeriske luft

Den atmosfaeriske luft, vi indander, bestar af:
e 21 % oxygen

e 78 % nitrogen

e 1 % argon, carbondioxid, vanddamp m.v.

Til en vis grad sgrger naturen for at holde balance i sammensastningen af den
atmosfeeriske luft. Ved mennesker og dyrs stofskifte forbruges oxygen, og
der udskilles carbondioxid. Planter optager carbondioxid og danner i stedet
oxygen.

Indénding

Den atmosfaeriske indandingsluft Udandingsluften indeholder ca.:
indeholder ca.:

21 % oxygen (ilt) 17 % oxygen
18 % nitrogen (kveelstof) 18 % nitrogen
1 % argon, vanddamp mv. 4 % carbondioxid

1 % argon, vanddamp mv.

o
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Indsats/Vejrirackningen og kredslebet

Det iltfattige rum

Det 1ltfattige rum indeholder den luft — ca. 150 ml — som befinder sig i luft- Luft med nedsat
vejene mellem nsesen og alveolerne. Denne luftmesengde udandes ikke og har  iltindhold
derfor nedsat iltindhold. Ved den almindelige vejrtraekningsproces er dette

uden betydning.

Det iltfattige rum — markeret med blat — bestar af mundhule, naesehule, sveelg, luftrer,
hovedbronkier og de stgrre bronkiegrene

Andedreetsluften mellem alveoler og indermaske
Ved en normal indédnding vil en voksen person indande ca. 500 ml luft. Dette
indebaerer dog ikke, at al luften ender 1 alveolerne, da kun ca. 350 ml deltager
aktivt 1 oxygenforsyningen.

Ved udandingens afslutning er der ca. 150 ml, som befinder sig i luftvejene Regdykkernes
mellem naesen og alveolerne. Denne luft har veeret brugt i lungerne, og har indanding
derfor et oxygenindhold pad kun ca. 17 % og et carbondioxidindhold pa ca. 4 %.

Rogdykkermaske og et neerbillede af indermaske, som er taget ud
af regdykkermasken

&
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Indsats/Vejrtreckningen og kredslebet

10

Det iltfattige rum
oges

Veaegtforggelse

Oxygen-
optagelsen

Uddannelse
og treening

Andedraets-
frekvensen

Rogdykkermasken gger det iltfattige rums samlede rumfang. For at gere
forggelsen mindre indbygges en indermaske 1 rggdykkermasken. Det iltfat-
tige rumfang gges hermed kun med indermaskens rumfang. P4 trods heraf
ma rogdykkeren alligevel indande en sterre meengde luft for at opnd samme
resultat som uden maske.

For at sikre, at det iltfattige rum bliver sa lille som muligt, er det af afgerende
betydning, at indermasken slutter taet om naese og mund, og at envejsventi-
lerne virker.

Kend dit andedraet

Regdykkerens fysiske og psykiske tilstand har stor betydning for luftforbruget
under indsats.

Alene indsatsdragten og trykluftsapparatet andrager en mervaegt pa op til

20 kg. Det betyder, at en person, der vejer 80 kg, under indsats vejer ca.

100 kg. Denne merveaegt belaster ragdykkeren, sdledes at den reelle fysiske
formden nedseettes med ca. 20 % af det normale. Det vil sige, at regdykkeren
bruger 20 % af sin energi alene pa at medbringe sit udstyr.

En rggdykker i god fysisk form er i stand til at optage mere oxygen i blodet
og udnytter derfor indandingsluften bedre end en rggdykker i darlig fysisk
form. En god fysisk form medvirker ogsa til, at ens psyke styrkes. Man foler
et storre overskud til at lgse de fysiske opgaver og er dermed ogsa bedre 1
stand til at tackle de psykiske pavirkninger, man udsasttes for.

[ forbindelse med stor fysisk aktivitet eller ved voldsom psykisk pavirkning
kan rggdykkeren pavirkes saledes, at andedraetsfrekvensen stiger mere end
det reelle behov, og situationen kan udvikle sig til en selvforstaerkende ond
cirkel. Det kaldes hyperventilation.

[ forbindelse med rggdykkerens uddannelse og traening skal der traenes i at
bringe andedraettet i balance eller tilbage til normaltilstanden for den pagael-
dende situation.

For at undgd, at ovennaevnte situation udvikler sig, ber regdykkeren forsgge
at fa kontrol over sit andedraet ved at foretage rolige, langsomme og dybe
vejrtraekninger.

Falelsen af, at apparatet ikke giver tilstraekkelig luft, har de fleste rogdykkere
pa et eller andet tidspunkt oplevet. Regdykkeren skal vide, at apparatet kan
yde alt det, der er behov for — op til 300 liter/min — og at man skal forsgge at
bringe andedraettet i balance ved at bruge ovennaevnte metode.

Andedraetsfrekvensen signalerer ogsé en hel del om personens aktuelle
tilstand. Hvis man under indsats fornemmer, at ens makker pludselig begyn-
der at treekke vejret unormalt hurtigt, kan dette veere et kKlart signal om, at den

o
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Indsats/Vejrirackningen og kredslebet

fysiske og psykiske tilstand skal bringes under kontrol, eksempelvis ved at
personen nedsaetter arbejdstempoet.

Som naevnt har veegten af indsatsdragt og trykluftsapparat, de psykiske pavirk-
ninger og den fysiske aktivitet stor indvirkning pa rggdykkerens luftforbrug.

Den samlede indsatstid er afhaengig af luftforbruget, idet den til radighed Den samlede
vaerende samlede luftmaengde jo alene bestar af indholdet i den eller de tryk-  indsatstid
flasker, man har pa sit apparat.

Det er derfor af stor betydning, at regdykkeren ger fzlgende:

1) Begreenser den fysiske aktivitet til netop det, der er ngdvendigt for at Tre vigtige faktorer
udfere opgaven. Skynd dig langsomt.

2) Bevarer roen 1 kritiske situationer og derved forsgger at begraense de
psykiske pavirkninger. Stress eger vejrtreekning.

3) Serger for at vedligeholde sin fysik gennem regelmeaessig traening.
Overskud.

Det iltfattige rum gges ved brug af maske. Ved hard fysisk aktivitet, hvor rgg-
dykkeren forbruger mere oxygen og producerer en stgrre mesengde carbon-
dioxid, har det stor betydning, at det iltfattige rum er sa lille som muligt.

Nar meengden af affaldsstoffer — herunder carbondioxid — stiger i blodet, vil Affaldsstoffer
det betyde gget vejriraeekningsfrekvens. Hvis den stiger, uden at andedraets- i bladet
dybden gges, kan det betyde, at der ikke udskiftes tilstraekkelig luft under

vejrtreekningen til at opveje rumfanget af det iltfattige rum pa grund af inder-

masken.

Hver indanding vil derfor give mindre udskiftning af luft i alveolerne, hvorfor
carbondioxidet ikke ventileres bort 1 samme grad, som hvis man ikke havde
maske pa. Det bevirker, at carbondioxidindholdet i blodet stiger.

Det vil igen gge vejrtraskningsfrekvensen, og rggdykkeren kan nu veere pa vej  Ond cirkel
ind i en ond cirkel, hvor vedkommende til sidst fgler sig utilpas og svimmel,

hvilket kan medfgre, at regdykkeren bliver bange for, at apparatet ikke kan

levere tilstraekkelig luft.

Folelsen af mangel pa luft kan bevirke, at reagdykkeren fristes til at rive masken
af.

Safremt regdykkeren har disse symptomer, ber han for en kort stund aforyde  Holde en
den igangveerende fysiske anstrengelse og koncentrere sig om at fa &nde- kort pause
draettet 1 ro. Det ggres ved at tage nogle dybe vejrtrackninger.

Selv den mest erfarne rggdykker kan komme ud for, at carbondioxidindholdet
1 blodet stiger sa meget, at det eksempelvis giver symptomerne gget vejr-
treekning og svimmelhed.

&
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Indsats/Vejrtreckningen og kredslebet

Den totale blod-
maengde

Haemoglobin

Carbonmonoxid i
indandingsluften

12

Er man kendt med symptomerne fra sin uddannelse, gvelser eller tidligere
indsatser, er risikoen for at ga i panik mindre.

Kredslgbet
Kredslgbet bestar af blodet, blodkar og hjertet.

Den totale blodmaeengde hos et voksent menneske er pa 5 - 6 liter afheengig
af personens vaegt. Blodet bestar af 60 % plasma og 40 % blodceller.

Blodet bestar primeert af rede blodlegemer, som transporterer oxygen, hvide
blodlegemer, som deltager i immunforsvaret og blodplader, som medvirker
til, at blodet storkner.

De rgde blodlegemer indeholder et rgdt jernholdigt proteinstof, som kaldes
haemoglobin.

Nar blodet passerer teet forbi alveolerne i lungerne, vil heemoglobinet binde
oxygen fra indandingsluften og senere aflevere oxygen til musklerne.

Udover evnen til at binde oxygen kan haemoglobin ogsa binde carbonmon-
oxid. Det ger heemoglobinet ca. 300 gange lettere, end det binder oxygen.

Dette bevirker, at hvis der er carbonmonoxid i indandingsluften, vil det vaere
den, der binder sig til blodet i stedet for oxygen. Det medforer, at der opstar
oxygenmangel 1 cellerne. Huden bliver lysergd pa grund af carbonmonoxid-
indholdet i modsaetning til almindelig oxygenmangel, hvor huden bliver blalig
eller bleg.

Legemskredslebet
(hoved, arme og overkrop)

Lungekredslgbet
Lungekredslgbet (venstre lunge)
(hgjre lunge)
Legemskredslgbet
(underkrop og ben)

Venstre hjertehalvdel pumper det iltede blod (regd) ud ilegemet, og hgjre hjertehalvdel
pumper returblodet (bld) op til lungerne

o
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Indsats/Vejrirackningen og kredslebet

Blodkarrene, som udspringer fra hjertet og forgrener sig ud til alle kroppens Pulsdrer
dele, hedder pulsarer eller arterier. Hver gang hjertet slar, pumpes en vis

blodmasngde ud i arterierne. Denne trykbglge af blod bevirker, at drerne

udvider sig, hvilket kan maerkes som et pulsslag.

Trykket 1 arterierne kaldes blodtrykket. Dette tryk er storst taet ved hjertet og
aftager, jo leengere vaek blodet bevasger sig.

Arterierne forgrener sig til stadig finere kar, og de fineste kar hedder harkar- Kapillsererne
nettet eller kapillaererne. De danner et fint netmenster med veegge sa tynde,

at oxygen ved diffusion kan treenge fra blodet over i cellerne og affaldsstof-

ferne fra cellerne til blodet.

Fra kapilleererne transporteres blodet i returdarerne eller venerne tilbage til Venerne
hjertet. Blodirykket er nu meget lavt, og blodet fores tilbage til hjertet ved, at
venepumpesystemet, der er muskulaturens tryk pa blodarerne under arbej-

det, sammenpresser venerne, hvorved blodet presses mod hjertet.

For at sikre, at blodet ikke lgber 1 den forkerte reting, er der i venerne Envejsventiler
anbragt veneklapper, der virker som envejsventiler. Klapperne dbner for

blodstrgmmen mod hjertet, men forhindrer, at blodet kan lgbe i den modsatte

retning.

Arterie Kapilleer Vene

Blodets vej gennem blodkarrene

Arterie Arteriole Kapilleernet Venole Vene

<
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Indsats/Vejrtreckningen og kredslebet

Slagvolumen og
pulsfrekvensen

Regdykkerindsats

14

Hjertet
Hjertet, der er placeret 1 brysthulen, er legemets cirkulationspumpe, der sgr-
ger for, at blodet pumpes ud i legems- og lungekredslgbet.

Hjertet er opbygget af hjertemuskulatur og bestar af fire kamre, som ved
hjeelp af sma elektriske impulser traekker sig sammen, og derved presser
blodet ud i kredslgbet.

En voksen person presser ca. 70 ml blod ud pr. hjerteslag — slagvolumen.
Pulsfrekvensen 1 hvile er 60 — 80 slag pr. minut, hvilket svarer til, at hjertet
pumper den samlede blodmasngde pa ca. 6 liter rundt i kroppen hvert minut
— minutvolumen.

Til trods for, at der er flere faktorer, der letter hjertets arbejde ved hardt fysisk
arbejde, ma hjertet rent faktisk arbejde 8 — 10 gange hardere ved maksimal
belastning end ved hvile.

Vi vil sjeeldent i hverdagen belastes sa meget, at hjertet ma arbejde maksi-
malt. Ved en hard rggdykkerindsats i varmt miljg vil vi dog ofte komme i en
sddan situation.

Da hjerte- og karsygdomme ma betegnes som en folkesygdom, er det derfor
af sterste betydning, at den enkelte regdykker sikrer sig, at vedkommende er
rask ogigod fysisk form, sa han er i stand til at klare de ggede belastninger.

S Arteriertil hoved,
hals og nggleben

Aortabuen

@vre hulvene

Lungearterien

Venstre kranspulsare

Hejre kranspulsare

Vener i hjertemusklen

Nedre hulvene

Hjertet — legemets cirkulationspumpe

o
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Indsats/Roggasser er farlige at indande

Roggasser er farlige
at indande

Indledning

Det er ikke muligt kortfattet og fuldstaendigt at beskrive alle de gasser og
dampe, en rggdykker kan blive udsat for.

Materialesammensastningernes mangfoldighed ggr det vanskeligt at bestem-
me, hvilke stoffer der indgar i en brand, og hvilke diftstoffer der udvikles.

Derfor anleegger en rogdykker fuld andedreetsbeskyttelse.

Dette kapitel beskriver nogle af de kemiske forbindelser, der udvikles ved en
brand og ferstehjaelp til forgiftede personer.

Sammensaetning af brandrog

Brandrggens sammensaeting er athaengig af mange faktorer, bl.a. den ke-
miske sammensaetning af det breendende materiale og de omsteendigheder,
hvorunder branden finder sted — f.eks. oxygenkoncentrationen og luftfugtig-
heden.

Ved at tage udgangspunkt i de grundstoffer, der indgéar i den kemiske sam-
mensaetning, kan der opstilles en liste over mulige gasser i brandrag.

o
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Indsats/Roggasser er farlige at indande

Papir og trae

CO, COy, tjeere, sod, vanddamp,
eddikesyre

Lt
I.L-H"\”t:' %
. .w .'.“u_ni-_ s

- )" | Kul og koks

CO, CO,, s0d, vanddamp

Benzin CO, COy, s0d, vanddamp
Braendselsolie CO, CO,, sod, vanddamp,
svovldioxid
CO, COy, s0d, vanddamp. svovl-
Plastik dioxid, saltsyre, ammoniak, nitrgse

gasser, eddikesyre, hydrogencyanid,
phosgen m.1l.

Tekstiler samt

CO, COy, s0d, vanddamp,

kunststoffer i hydrogencyanid m fl.
boliger
Gummi CO, COg, sod, vanddamp,

svovldioxid, isopren m.fl.

Mulige gasser og partikler i brandrgg

16
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Indsats/Roggasser er farlige at indande

Gasser der kan forekomme 1 brandrgg ved brand 1 materialer, som indehol-

der grundstofferne:

Carbon - C, hydrogen — H og oxygen — O:

benzin, plast: Feks. polyethylen,
polypropylen og polyester

Eksempel pa Indeholder Mulige omdannelses-
materiale grundstofferne | produkter ved oxidation
Organisk materiale som f.eks. Hydrogen - H Vanddamp
trae, papir, kul, koks, gummi,

Carbon-C Carbonmonoxid — CO

Carbondioxid — CO,

Gasser der kan forekomme 1 brandrgg ved brand 1 materialer, som indehol-
der andre grundstoffer udover carbon, hydrogen og oxygen:

NPK-ggdning — spaltes ved
opvarmning
Ammoniak

Eksempel pa Indeholder Mulige omdannelses-
materiale grundstofferne | produkter ved oxidation
Plast: Feks. polyamid, Nitrogen - N Nitrogenoxid — NO

Nitrogendioxid NO,
Under ét: Nitrgse gasser

Plast: Feks. polyurethanskum og
polyacrylonitril

Nitrogen - N 1
form af nitril (-CN)

Hydrogencyanid — HCN,
der dog i sig selv er

PVC, neopren.

braendbart.
Gummiprodukter, der er vulka- Svovl — S Svovldioxid — SO,
niseret med svovl, f.eks. bildaek. Svovltrioxid — SO3
Plast: Feks. polyvinylchlorid — Chlor — Cl Hydrogenchlorid — HCI1

Phosgen — COCl,

Udover disse omdannelses- eller reaktionsprodukter ved oxidation, vil der
ogsa veaere uomsatte og delvist omsatte stoffer til stede som f.eks. eddikesyre,

tjaere og sod. Sidstnaevnte to stoffer er dog ikke til stede som gasser, men som

partikler.

Hydrogencyanid eller phosgen, kan omdannes ved en yderligere reaktion

med oxygen.

Maleenheder for graenseveerdier

Ved bestemmelse af de kemiske forbindelsers giftvirkninger anvendes for-

skellige maleenheder.

[ forbindelse med gasser og dampe anvendes:

e ppm, parts per million = dele pr. million, svarende til antal kubikcentimeter
forureningsstof pr. kubikmeter luft

o
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Indsats/Roggasser er farlige at indande

18

Gasser

Partikler

Kasse pa 1 m®

e Vol % (volumenprocent)

e 1Vol% = 10.000 ppm

e lppm = 1/10.000 vol %

[ forbindelse med brandrggspartikler og stgv anvendes:
e mg/m?® milligram forureningsstof pr. kubikmeter luft

For at give en bedre forstaelse af disse forskellige benasevnelser er de tegnet
ind pa nedennaesvnte figur.

Den store kasse skal anskueliggere 1 m®.

Inde i kassen er tegnet en kasse, der er benasvnt 10 dm?®. Denne kasse svarer
til en hundrededel af en m® og bensevnes 1 vol %.

En lidt mindre kasse er benaevnt 1 dm?, hvilket svarer til en liter eller en tusin-
dedel af en m®.

Den mindste kasse er benaevnt 1 cm?, svarende til en milliontedel af en m®,
Denne benaevnes ogsa ppm, parts per million.

Graenseveaerdier fremgar af Arbejdstilsynets vejledning — Greensevaerdier for
stoffer og materialer.

o
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Indsats/Roggasser er farlige at indande

Graenseveerdier angiver normalt stoffets tidsveegtede gennemsnitskoncentra- ~ Greenseveerdier
tion af et stof eller materiale i den luft, der indandes pa arbejdspladsen for en
ottetimers arbejdsdag.

Selv om den tidsveegtede gennemsnitskoncentration ikke overstiger graense-
vaerdien, ma koncentrationen i en tidsperiode pa hgijst 15 minutter dog aldrig
overskride 2 x graenseveerdien.

[ Indsatskort for kemikalieuheld angives en IDLH-vaerdi. Det betyder Immedia-

tely Dangerous to Life and Health concentrations. Dette svarer til den danske IDLH-vaerdi
betegnelse, Det umiddelbart farlige niveau 1 luft for liv og helbred, som angives

i ppm eller mg/m?®.

Det angiver den maksimale koncentration, som man kan flygte fra inden for 30 ~ Det umiddelbart
minutter uden &ndedraetsbeskyttelse og uden, at der opstér flugtforhindrende ~ farlige niveau i luft
symptomer, som f.eks. alvorlig gjenirritation eller varige mén. for liv og helbred

Atmosfeerisk luft

Sammensaetning af atmosfaerisk luft:

Stof Vol % - volumenprocent
Nitrogen — N, 78,08
Oxygen — O, 20,95
Argon — Ar 0,93
Carbondioxid — CO; 0,03
@vrige stoffer 0,01

Denne sammensaetning sendres i forbindelse med dannelse af roggasser.

Carbondioxid - CO,

Den er en ubreendbar og lugtlgs gas, der er ca. 1,5 gange tungere end luft.
Den fortaettes til en klar veeske under normale temperaturforhold ved et tryk
pa ca. 55 bar.

Ved en gget arbejdsindsats forbruger organismen mere oxygen og danner
mere carbondioxid. Hjernens andedraetscenter reagerer reflektorisk pa den
forhgjede maengde carbondioxid ved at gge vejrtraekningerne sdledes, at
carbondioxidprocenten i lungerne holdes konstant.

Feks. vil en 2 % tilstedeveerelse af carbondioxid i indandingsluften bevirke, at
andedraetsintensiteten gges med 50 %. Er der 3 % carbondioxid 1 indandings-
luften, vil andedraettet blive fordoblet. Indeholder indandingsluften 5 % car
bondioxid, vil andedraettet reflektorisk stige til det tredobbelte af det normale.

o
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Indsats/Roggasser er farlige at indande

Carbondioxid pa

ethvert brandsted

20

Carbondioxid-
forgiftet person

Carbondioxids virkninger ved forskellige koncentrationer er fzlgende:

Ppm mg/m? Virkninger
5.000 9.000 Creaenseveerdi
20 -40.000 36.500-73.000 | Hovedpine og hurtigere vejrtreekning
40.000 73.000 Det umiddelbart farlige niveau i luft for liv
og helbred
50 —70.000 91.800-128.000 | Hovedpine, rgdme, sved, gresusen,
hjertebanken, uro og andedrastsbesvaer
80 —100.000 146.000-183.000 | Svimmelhed, mathed, forvirrethed og
andedraetsbesvaer
>100.000 >183.000 Irritation af sveelg, bevidstlgshed og
eventuelt krampe
>200.000 >366.000 Dgdeligt i lgbet af fa minutter

Carbondioxid fortraenger luftens oxygen.

Carbondioxids giftvirkninger indtraeder, selv om oxygenindholdet i ind-
andingsluften er normalt eller endog sterre end 21 %. Er oxygenindholdet
lavere, vil giftvirkningerne indtraede tidligere.

Carbondioxid forekommer stort set pa ethvert brandsted. Herudover vil man
kunne traeffe den i virksomheder, hvor et CO; -sprinkleranleeg er eller har
veeret 1 gang — f.eks. i trykkerier, maskinrum i skibe, transformerrum, lager-
rum for lakker m.m. samt lagerrum i skibe, hvor frugt og lignende modnes.
Gassen forekommer ligeledes i1 brgnde, hvor carbondioxid fra jordlagene

— ved atmosfeerisk laviryk — treenger ud i bregnden. [ sma lukkede rum, hvor
kulsyresneslukkere har vaeret anvendt, kan der ogsa vaere en hgj koncentra-

tion af carbondioxid.

Forstehjeelp:

forstehjeelp.

En carbondioxidforgiftet persons ansigtsfarve kan vaere fra blussende rgd
og svedende til let gralig. Den forgiftede skal omgdende have frisk luft og
forholde sig fuldkommen i ro. Er den forgiftede bevidstlgs, gives trinvis

o>
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Indsats/Roggasser er farlige at indande

Carbonmonoxid - CO

Den er en farvelgs, breendbar gas uden lugt eller smag, der er en smule let-
tere end atmosfaerisk luft og med en antaendelsestemperatur pa 700° C.

Carbonmonoxids virkninger ved forskellige koncentrationer er felgende:

ppm mg/m? Virkninger
25 29 Greenseveerdi
1.000 1.200 Ved udseettelse i to timer indtreeder CO opstar
bevidstlgshed. sammen med CO,
1.200 1.400 Det umiddelbart farlige niveau i luft for liv og
helbred. Hovedpine, trasthed, svimmelhed
og hjertebanken samt andedraetsbesvaer.

Carbonmonoxid pavirker blodets oxygenbasrende evne.

Da carbonmonoxid ofte forekommer sammen med carbondioxid, der

som neevnt kan forgge andedreetsfrekvensen, er der en gget risiko for, at

en endnu stgrre maengde carbonmonoxid inddndes med det resultat, at
carbonmonoxidforgiftningen kan indtraede hurtigere, end det ellers ville veere
tilfaeldet.

Svage, umiddelbare og udramatiske symptomer fra en akut forgiftning for-
svinder relativt hurtigt, ndr den forgiftede kommer ud i frisk luft. Det tager
dog forholdsvis lang tid at befri blodet for den ophobede carbonmonoxid.
Det betyder, at der kan opsta en livstruende forgiftning, hvis man udsaettes for
to eller flere relativt ufarlige doser med korte mellemrum. Det skyldes, at de
rgde blodlegemer, som normalt optager oxygen 1lungerne, ca. 300 gange
lettere binder sig til carbonmonoxid.

Udvaskningen af carbonmonoxid fra blodet sker ganske langsomt — typisk Udvaskning
flere dage.
Forstehjeelp:
Carbonmonoxid-

En carbonmonoxidforgiftet person vil ofte have lysergd hud og leeber og
se pafaldende rask ud. Den forgiftede skal snarest muligt bringes ud i frisk
luft af hensyn til oxygentilfgrslen. Der skal hurtigst muligt behandles med
oxygen. Den forgiftede skal veere 1 absolut ro og sikres mod afkgling.

forgiftet person

Er den forgiftede bevidstlgs gives trinvis forstehjeelp samt oxygentilfgrsel.
Personen skal i alle tilfaclde under leegebehandling.

o
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NPK-kunstgedning

22

Nitrgse gasser - NO og NO,

Nitrgse gasser opstar, nar f.eks. salpetersyre reagerer kemisk med metaller,
ved brand 1 nitrocellulose, ved elsvejsning samt ved eksplosion 1 spraengstof-
fer. P4 brandsteder, hvor der er oplagret kunstgadning af typen NPK — nitro-
gen, phosphor og kalium — kan der dannes nitrgse gasser, idet NPK-ggdnin-
gen spaltes ved opvarmning til ca. 60° C.

Nitrgse gasser kan udover at veere rgdbrune ogsd have en lysere, grahvid
farve.

-

Nitrgse gasser udvikles, fordi salpetersyre angriber koretgjernes metalliske
overflader.

Et forsgg med opvarmning af NPK ggdning (NPK 21-3-10 m. Mg, S, B) afgiver
her hvide rgggasser.

o
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Nitrogenoxid - NO

Nitrogenoxid er en farvelgs gas med en stikkende lugt. Nitrogenoxid pavirker

blodets oxygenbeserende evne.

Nitrogenoxids virkninger ved forskellige koncentrationer er fzlgende:

En farvelgs gas

ppm mg/m? Virkninger
25 31 Greenseveerdi
100 125 Det umiddelbart farlige niveau i luft for liv
og helbred.

Nitrogenoxid reagerer med luftens indhold af ozon under dannelse af nitrogen- Luftens indhold
dioxid — reaktionen forlgber meget hurtigt. af ozon
Nitrogenoxid reagerer ogsa — langsommere — med luftens oxygen under dan-

nelse af nitrogendioxid. Jo hgjere koncentrationerne er af nitrogenoxid, desto

hurtigere er reaktionen med oxygen.

Nitrogendioxid - NO,
Nitrogendioxid er en gul vaeske med et kogepunkt pa 21° C eller en rgdbrun
gas med en stikkende lugt.

En gul veeske

Nitrogendioxids virkninger ved forskellige koncentrationer er fglgende:

ppm mg/m? Virkninger
0,39 0,75 Lugtgraense
2 4 Greenseveerdi
10-20 19-38 Irritation af gjne og neese
20 38 Det umiddelbart farlige niveau i luft for liv
og helbred.
100 190 Lungegdem efter ca. 60 minutter evt. med
dedeligt forleb
250 480 Lungegdem efter mindre end fem minutters
udseettelse

Nitrogendioxid pavirker de nedre luftveje

Indanding af relativt sma maengder nitrgse gasser giver ingen umiddelbare
eller kun svage symptomer. Selv om den forgiftede har symptomer som hoste,
irritation af gjne og luftveje efter at have inddndet en dosis nitrgse gasser, kan
disse hurtigt forsvinde ved ophold i frisk luft.

o
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Lungegdem

NO og NO;-
forgiftet person

Farvelos, ikke
braendbar gas

Symptomer

24

Efter 4 — 24 timer kan pavirkningen af forgifmingen imidlertid udvikle sig, da
der ved indanding dannes syre, som gdelaegger vaevet og giver syreasetsning.
Symptomerne kan pludselig vende tilbage med steerk hoste, dandedraets-
besveer og uregelmeessig puls. Der er fare for forsinket lungegdem. Den
forgiftede kan glide over i bevidstlashed og derefter dg. Derfor skal personer
med selv svage symptomer pa eller ved mistanke om forgiftning indbringes
til sygehus til observation.

Farstehjeelp ved inddnding af nitrgse gasser:

Den forgiftede skal bringes i frisk luft og vaere 1 absolut ro samt sikres mod
afkgling.

Hurtig leegebehandling er absolut pakrasvet.

Er den forgiftede bevidstlgs gives trinvis ferstehjzelp.

Svovldioxid - SO,

Svovldioxid er en farvelgs ikke braendbar gas, der er ca. to gange tungere
end luft og med en stikkende lugt. Den er oplgselig 1 vand og forteettes til en
farvelgs vaeske ved et tryk pa ca. to bar. Koncentreret svovldioxid forekommer
hovedsageligt i den kemiske industri.

Svovldioxids virkninger ved forskellige koncentrationer er fglgende:

Ppm mg/m?® Virkninger
0,5 1,3 Graenseveerdi.
11 3 Lugtgreense
5 13 Irritation af gjne, neese og sveelg. @get puls

og andedraet.

50 133 @jen- og luftvejsirritation. Krampe i stemme-
laeberne kan medfore kveelning.

100 2170 Det umiddelbare farlige niveau i luft for liv
og helbred

Svovldioxid virker irriterende pa de gvre luftveje. Efter indanding er der risiko
for akut lungegdem og kemisk lungebetaendelse

Symptomerne ved indadnding er hoste, andedreaetsbesveer, hovedpine og
svimmelhed. Frade om munden og blalig misfarvning af hud og slimhinderne.

o>
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Farstehjeelp:

SO.-forgiftet
person

Den forgiftede skal anbringes i frisk luft og veere i absolut ro samt sikres
mod afkgling. Ved bevidstlashed gives trinvis ferstehjselp samt oxygen-
tilfersel. Hurtig leegebehandling er pakraevet.

Hydrogencyanid - HCN
Hydrogencyanid er en farvelgs, meget flygtig veeske, der ogsa gar under Farvelgs, flygtig
navnet blasyre. Dampene er lige sa tunge som luft. Den er yderst brandfarlig, vaeske

ogsa nar den er oplgst i vand. Hydrogencyanid omdannes ved reaktion med
luftens oxygen.

Anteendelsestemperaturen er 538° C.

Hydrogencyanid anvendes til bekaempelse af rotter og andre skadedyr
1 skibe, lagerbygninger m.v. Endvidere til kemiske synteser og til metal-
behandling.

Hydrogencyanid dannes, ndr cyanider som f.eks. kalium- eller natriumcyanid
udsaettes for luftens fugtighed eller for syre. Det kan endvidere dannes ved
brand i visse nitrogenholdige organiske forbindelser, f.eks. skumplast og
andre plastmaterialer.

Hydrogencyanids virkninger ved forskellige koncentrationer er fglgende:

ppm mg/m? Virkninger
0,6 0,7 Lugtgraense
5 5,6 Graenseveerdi.
50 56 Det umiddelbare farlige niveau i luft for liv
og helbred
100 112 Livstfarlig efter 30 — 60 minutter
300 337 Dgdelig efter fa minutter

NB. Indtagelse af 1 — 3 mg (HCN) per kilo legemsveegt er dgdeligt

Hydrogencyanid pavirker kroppens udnyttelse af oxygen. Ved mindre kon- Symptomer
centrationer opstar hovedpine, svimmelhed, &ndedraetsbesveaer og angst-

felelse. Ved alvorlig forgiftning: Mavesmerter, opkastning, hjertebanken,
kvaelningsfornemmelse, kramper og bevidstlgshed.

Ved indanding af dampe i sterre meengder opstar gjeblikkelig kramper, og
bevidstlgshed indtraeder. Det er dgdeligt i labet af 5 — 15 minutter.

Hydrogencyanid kan traesnge gennem huden.

o
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HCN-forgiftet
person

En farvelgs, ikke
braendbar gas

Symptomer

HCl-forgiftet
person

26

Farstehjeelp

Den forgiftede ma ikke bergres direkte, men kun af personer ifert fuld
andedraetsbeskyttelse og gummihandsker.

Den forgiftede skal anbringes i frisk luft og omgdende bringes under
leegebehandling. Kunstigt &ndedraet ma ikke gives ved mund til naese-
metoden, men kun ved brug af ventilationsmaske. Oxygenbehandling skal
gives hurtigst muligt.

Hydrogenchlorid — HCI

Hydrogenchlorid er en farvelgs, ikke breendbar gas med en stikkende lugt.
Den dannes ved brand i chlorholdige materialer og er let blandbar med vand
under dannelse af saltsyre.

Hydrogenchlorid giver syresetsning.

Hydrogenchlorids virkninger ved forskellige koncentrationer er fglgende:

Ppm mg/m? Virkninger

03-4,"7 0,5-7,1 Lugtgraense
5 1,6 Creenseveerdi
35 53 Irritation af sveelg ved kortvarig indanding
50 16 Det umiddelbare farlige niveau i luft for liv og

helbred
50-100 76-152 Uudholdeligt efter ca. 60 minutter
1.000 - 2.000 1.520-3.035 Dgdelig ved inddnding i fa minutter.

Hydrogenchlorid virker irriterende pa de gvre luftveje. Efter indanding er der
risiko for akut lungegdem.

Ved brand i materialer indeholdende fluor, brom eller jod kan der pa tilsva-
rende made dannes hydrogenfluorid, hydrogenbromid eller hydrogeniodid.

Forstehjeelp:

Den forgiftede anbringes 1 frisk luft. Ved behov gives oxygenbehandling.

Den forgiftede skal under laegebehandling.

o>
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Omregningstabel

Det umiddelbart farlige niveau I luft for liv og helbred — anfert som IDLH-vaer-
dier omregnet fra ppm til volumenprocent og til mg/m?® ved 20° C:

Stof IDLH - ppm IDLH - vol % IDLH - mg/m?
CO; 40.000 4,0000 73.000

CO 1.200 0,1200 1.400

NO 100 0,0100 125

NO, 20 0,0020 38

SO, 100 0,0100 2170
HCN 50 0,0050 56

HCl1 50 0,0050 16

o
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Kernetemperaturen

Varmekollaps og
hedeslag

Hjernestammen

Tre mader krops-

28

temperaturen
males pa

Kroppens regulerings-
mekanismer

Legemstemperatur

Menneskets indre temperatur — legemstemperaturen eller kernetemperaturen
—er ca. 37° Cihvile. Under arbejde stiger den til et hgjere niveau, der regule-
res efter arbejdets intensitet, og den er uathaengig af temperaturen i omgivel-
serne.

Legemstemperaturen har betydning for kroppens evne til at udfegre arbejde.
Jo hgjere temperaturen er, jo hurtigere forlgber alle processer i kroppen. Der
er dog en graense for, hvor hgj en temperatur kroppens celler kan tale, og
denne graense ligger naer de legemstemperaturer, der kan forekomme ved
hardt arbejde i varmt miljg.

Er temperaturen over 40° C, kan det medfere traethed og i veerste fald varme-
kollaps og hedeslag. Ved temperaturer omkring 41 — 42° C og derover destru-
eres proteiner — aeggehvidestoffer —1 cellerne, kroppens funktioner ophgrer,
og personen der.

Temperaturen pa kroppens overflade er athaengig af omgivelserne og pa-
Klaedningen. Ved hjeelp af beklaedning tilstraeber man, at hudens temperatur
holdes pa et niveau, hvor man fgler sig behagelig tilpas. Mennesker foretraek-
ker normalt, at hudens overfladetemperatur er 33 — 34° C 1 hvile, og gradvis
lavere jo hardere arbejde man udfgrer —ned til ca. 28° C.

Reguleringsomrader
Menneskets legemstemperatur reguleres fra et center i den gverste del af
hjernestammen.

Reguleringen sker pa grundlag af oplysninger, som centret far fra temperatur-
sanserne 1 huden og fra temperaturen af det blod, der gennemstrgmmer cen-
tret. Blodets temperatur oplyser centret om legemets gennemsnitstemperatur,
medens hudens temperatur indirekte oplyser om omgivelsernes temperatur.

Kroppens muligheder for at foretage temperaturregulering er isser folgende:

1. Strdling fra kroppens overflade til den omkringliggende lavere lufttempera-
tur

2. Ledning, ndr legemets overflade er i direkte kontakt med en koldere over-
flade — f.eks. den kolde seng om aftenen, som er dejlig varm om morgenen

3. Fordampning via hudens svedkirtler

o>

BEREDSKABS |STYRELSEN



Indsats/Kroppens reguleringsmekanismer

Hvis omgivelsernes og luftens temperatur er hgj — hgjere end hudens tempe-
ratur — bliver det vanskeligt for organismen at komme af med den varme, der
dannes pa grund af stofskiftet, og legemstemperaturen vil begynde at stige.

Centret vil 1 en sdadan situation sgge at gge varmeafgivelsen. Det sker isaer
ved at abne blodkarrene i huden, hvorved den bliver varm og red, og var-
meafgivelsen ved straling gges. Svedkirtlerne i huden stimuleres til at danne
og afgive sved pa hudens overflade. Svedens fordampning forgger legemets
varmeafgivelse betydeligt og er derved med til at regulere temperaturen.

Under arbejde sker varmereguleringen stort set efter de samme retningsli-
nier, som er beskrevet ovenfor.

Hvis omgivelsernes og luftens temperatur er lay, vil varmetabet fra overfladen
forgges, og dette bevirker et fald 1 legemstemperaturen. Dette sgger centret at
modvirke pa to mader.

For det forste har centret mulighed for at holde legemstemperaturen ved at
sende impulser til skeletmuskulaturen, saledes at der opstar kulderystelser,
der gger varmeproduktionen.

For det andet ved at udsende impulser til hudens kar — gennem det autonome
nervesystem — der far karrene til at traekke sig sammen. Herved haemmes
blodgennemstrgmningen i huden. Der kommer mindre varmemasngde til
huden, der bliver bleg og kold.

Centret har sdledes en slags termostatfunktion.

Graenser for praestation

Der er fysiske graenser for, hvor meget varme der kan afgives til omgivelser
ne, og ndr disse graenser overskrides, stiger legemstemperaturen over den
regulerede temperatur, sa den svarer til arbejdspraestationen.

En regdykkers arbejde er fysisk hardt og udferes under forhold, hvor legems-
temperaturen ikke kan indstilles pa et niveau, der svarer til arbejdet, fordi
varmeafgivelsen til omgivelserne ikke kan folge med. Derfor vil legems-
temperaturen veere stigende og kan pa et tidspunkt na farlige hgje veerdier.
Denne temperaturstigning skal forega sa langsom som muligt, sa den tid, hvor
rggdykkeren kan arbejde, bliver sa lang som mulig. Den enkelte rggdykker
skal kende kroppens signaler og leere at lystre disse.

o

BEREDSKABS |STYRELSEN

Svedkirtler

To mader at gge

kropstemperaturen

pa

Kropstemperatur-

stigning

29



Indsats/Kroppens reguleringsmekanismer

Oxygenoptagelsen

30

Meelkesyre

Kropstemperatur i grader Celcius (°C)

37 3 33 28 258 22
= = =]

Kropstemperaturen ved varme (t.v.) og kolde (t.h.) omgivelser

Kroppens reaktioner pa fysisk belastning

Oxygenbehov

[ hvile har vores muskler ikke et saerligt stort behov for oxygen, men behovet
stiger kraftigt ved fysisk arbejde. Det sker for at skaffe tilstraekkelig energi til
muskelarbejdet. Forsgg har vist, at oxygenoptagelsen pr. minut kan haeves fra
1,5 ml til op imod 150 ml pr. kilo kropsvaegt.

For at fa sa stor en meengde oxygen ud til de arbejdende muskler er det ngd-
vendigt, at flere forskellige mekanismer hjeelper til.

Felgende mekanismer fremmer den ggede oxygentransport:

e Pulsen stiger — gget pulsfrekvens

e Hjertet pumper mere blod pr. slag — gget slagvolumen

e Blodet omfordeles fra fordgjelsessystemet til musklerne
e Bedre udnyttelse af de rgde blodlegemer — heemoglobin
e Blodtrykket stiger

Maelkesyre dannes primaert, ndr muskler arbejder uden tilstraekkelig tilfarsel
af oxygen. Meelkesyre er et affaldsprodukt fra energiproduktionen 1 musk-
lerne. Nar der dannes maelkesyre, skyldes det, at kroppens puls og andedraet
ikke ndr at stige tilstraekkeligt, inden musklerne kommer i oxygenunderskud.
Dette er ogsa en situation, som sportsfolk kender til.

Ophobning af meelkesyre i musklerne kan ske ved indsatser med hgj arbejds-
intensitet eller under stressede arbejdsvilkar. Denne stress kan forarsage
utilstraekkelig vejrtreekning og dermed utilstraekkelig oxygenoptagelse.

o>
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Nezeringsstoffer og energiindtag Neeringsstoffer
[ forbindelse med fysisk aktivitet kan oxygenforbruget til forbreending af nae-
ringsstoffer i kroppen stige voldsomt.

Den enerqi, der udvikles ved forbreending af naeringsstoffer, benyttes i de
kemiske processer, der finder sted i cellerne, for at f& musklerne til at arbejde
samt til dannelse af restprodukter i form af vand og varme. [ hvile producerer
kroppen ca. 70 W, der bl.a. medvirker til at opretholde kroppens temperatur
pa 37° C.Varmeudviklingen kan dog stige helt op til 1000 W ved hardt fysisk
arbejde.

Kulhydrater
Mangel péa kulhydrat — braendstof — i kroppen kan ogsa medfere, at regdyk-
kerens preestationsevne falder betydeligt. Kulhydrat er kroppens mest tilgsen-
gelige braendstof, og i forbindelse med hardt fysisk arbejde — eventuelt i et
varmt miljg — har forsgg vist, at forbraendingen i cellerne sendres efter 30 — 60
minutter fra kulhydrat- til fedtforbraending.

Fedt
Fedt er et energirigt breendstof, men vanskeligere for cellerne at anvende, og
derfor formindskes rggdykkerens praestation. Den samme situation opstar hos
sportsfolk, der f. eks. lgber lange distancer, ndr de overgar fra kulhydrat- til
fedtforbraending.

Rogdykkere treenes 1 varmt miljg 1 blandt andet overteendingscontainere

o
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Varmekollaps

Sved

Vanddamp

Varmebelastningen

32

Kroppens reaktioner pa temperatur

Den ovenfor nsevnte energiudvikling betyder, at kroppens temperatur kan
stige med en grad for hver 5 — 8 minutters arbejde, hvis kroppen ikke samti-
digt afgiver varme til omgivelserne. Denne ophobning af varme kan medfere,
at kroppen ved fortsat arbejde bliver udsat for varmekollaps inden for ca. 20
minutter.

Det er samspillet mellem kroppens varmeproduktion og evne til at regulere
varmen, der er afgerende for, om legemstemperaturen kan holdes konstant.

Gennem gvelser, indsats og fysisk treening kan rggdykkeren forbedre sin
evne til at arbejde under gget legemstemperatur.

Temperaturssenkning

En forudseetming for, at kroppen kan modsta hgje varmepavirkninger, er forst
og fremmest en tilfredsstillende svedproduktion. Denne produktion er forskel-
lig fra person til person.

Sveden i sig selv indebaerer ingen stgrre temperatursaenkende effekt, det er
ferst, ndr sveden fordamper, at effekten opnds. Denne fordampning vil dog
blive besvaerliggjort, hvis den omkringliggende luft indeholder hgj fugtighed.

Det kendes af rggdykkere fra situationen, hvor de traenger ind i en bygning
for at foretage slukning. [ begyndelsen er luften rimelig ter, men nar der ab-
nes for stralergret, og vandet omdannes til vanddamp, stiger luftfugtigheden
voldsomt. Dette indebaerer, at regdykkerens evne til at modsta varmen plud-
selig nedseettes.

Fordampning via luftvejene spiller ogsa en vis rolle i temperaturreguleringen.
Ca. 2 -5 % af den totale atkgling sker via luftvejene. Det kan vaere den eneste
afkgling, brandmanden far i forbindelse med rggdykning.

Tiden

Risikoen for, at rogdykkeren havner i en situation, hvor varmebelastningen
er stor, skyldes ofte flere faktorer, men tiden har en stor indflydelse. Lange
indsatser gger risikoen for varmekollaps hos rggdykkere.

Under en langvarig regdykkerindsats skal savel rogdykkerne som hold-
lederen derfor veere opmaeerksomme pa eventuelle symptomer pa for stor
varmebelastning. Hvis de maerker, at en rggdykker optraeder unormalt —f.
eks. ikke reagerer pa opkald eller svarer usammenhaengende — skal de straks
tage affeere og fa holdet ud, inden der opstar en farlig situation pa grund af en
rggdykkers manglende evne til at teenke klart.

Ved total varmekollaps vil der ud over symptomerne utilpashed, kvalme,
svimmelhed og hovedpine nu opsta langt alvorlige symptomer i form af blod-
tryksfald, opher af svedproduktion samt bevidstlgshed.

o>
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Regdykkeren befinder sig nu i en tilstand, hvor han er athaengig af hjeelp fra
sine kolleger. Hvis han ikke hurtigt bringes ud i det fr, vil hans legemstem-
peratur stige yderligere, hvilket i yderste konsekvens kan medfegre dgden.
Eftersom svedproduktionen er opheart, vil kroppen efterhanden f& samme
temperatur som omgivelserne.

5S4 snart rggdykkeren er bragt ud i det fri, skal apparatet aftages, og indsats-
dragten lgsnes eller aftages, hvorved kropstemperaturen seenkes. Det er
vigtigt at regdykkeren indtager veeske. Hvis personen er bevidstlgs, skal der
ydes trinvis forstehjaelp.

Vaeskebalance
Ved vaeskebalance forstds legemets evne til at skabe ligevaegt mellem vae-
skeindtagelse og vaesketab.

Der er en sammenhaseng mellem lang indsatstid og alvorlige varmesymp-
tomer. I den tid en rggdykker er i indsats, ma han modvirke en tempera-
turstigning ved at svede og fordampe mest mulig sved. Denne ofte store
fordampning af sved kan medfere, at regdykkerens veeskebalance kommer 1
underskud, hvilket igen medfgrer fare for helbredet.

Ved slumingen af en laengerevarende indsats kan vaesketabet andrage en
anseelig sterrelse, hvilket medfgrer, at arbejdsevnen falder, samtidig med at
risikoen for varmekollaps stiger.

Forsgg har vist, at arbejdsevnen falder med minimum 25 % ved vaesketab pa
kun 2 % af kropsveaegten.

Ved lange og meget varme indsatser vil veesketabet komme betydelig over
de 2 %, hvilket medferer, at kroppen ikke kan opretholde blodtrykket. Dette
pavirker blandt andet hjernen, og r@ggdykkeren kan pludselig blive bevidstlgs.
Det kan veere vanskeligt at afgere, om bevidstlgsheden skyldes veeskemangel
eller varmekollaps, idet det oftest skyldes en kombination af begge faktorer.

Idreetsudgvere ved, at vaeskebalancen er af stor betydning for praestationsev-
nen. Det veesketab, der er i forbindelse med fysisk aktivitet, ma erstattes ved
indtagelse af vaeske.

Regdykkerens problem er dog ofte, at det ikke er muligt at kompensere for
vaesketabet 1 forbindelse med indsats af laengere varighed.

Den vaeske, som en rggdykker skal indtage, ber vaere kgligt vand. Det kan
ikke anbefales, at der indtages kulsyreholdige vaesker, da det kan gge risi-
koen for mavekrampe eller kvalme. Ved indsatser under en times varighed
kan det heller ikke anbefales, at der indtages forskellige kulhydrat- eller salt-
holdige drikke. Salt behgves normalt ikke pa dette stadie, og kulhydrater kan
modvirke hurtig vaeskeoptagelse fra tarmen.

o
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Almindelig
forplejning

Hardt fysisk
arbejde

Ved leengerevarende indsatser er der ud over vaeske ogsa behov for alminde-
lig forplejning, herunder kulhydrat- og saltholdige produkter.

Rogdykkere, som har udfert hardt fysisk arbejde i laengere tid, kan pa grund
af varme, veesketab og maelkesyreophobning miste helt op til 75 % af deres
normale ydeevne.

Reogdykkere skal derfor traene under realistiske forhold, sa de kender krop-
pens reaktioner.

Vaesketab — dehydrering

Det sker ofte, at brandmaend far ubehag efter en indsats, hvor de har udfert
hardt fysisk arbejde. Dette skyldes blandt andet vaesketab — dehydrering —1
kroppen.

Rogdykker genetablerer veeskebalancen og tilfgrer luft til huden efter en indsats

Nar brandmaend udfgrer hardt fysisk arbejde i forbindelse med brand- og
redningsindsatser, er de altid iklaedt en tung og isolerende indsatsdragt, der
beskytter dem imod varmepavirkninger udefra. Det betyder samtidigt, at
kroppen kun er i stand til at afgive varme til det lille rum, der er inde 1 dragten.
Derved ophobes der varme i kroppen, hvilket medfarer, at kroppen forsgger
at kompensere yderligere ved at svede endnu mere. Herved opstar der et
sterre vaesketab, der kan medfgre dehydrering af kroppen.

o
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Ved dehydrering har kroppen mistet en relativ stor meengde vaeske, som
tages fra cellerne og blodbanen. Derved mindskes kroppens evne til at ar-
bejde.

Kroppen bestar af ca. 67 % vand og 33 % fast stof. Vandet fordeler sig med 65
% 1 cellerne, 25 % 1 vaevene mellem cellerne, og 10 % udger blodplasmaet.

En tommelfingerregel er, jf. Idreettens Traeningsleere udgivet af Danmarks
Idraetsforbund, at praestationen falder med ca. 10 %, for hver 1 % vasske man
mister. Det vil sige, at et vaesketab pa 5 % er lig med praestationstab pa 50 %.

Et eksempel:
En brandmand, der vejer 90 kg, mister 2 liter vaeske under en rggdykning.
Hvor meget er hans arbejdsevne reduceret med, ved arbejdets ophar?

Udregning:
Vaeskeindhold i kroppen 90 kg legemsvaegt x 67 % vand = 60 liter
Vaesketab %fg0 liter x 100 % = 3,3 %

Reduktion af arbejdsevne 3,3 % vaesketab x 10 = 33 %

Andre undersggelser fra bl.a. Sverige viser, at et vaesketab svarende til to pro-

cent af legemsvaegten betyder en reduktion af arbejdsevnen pa 25 %. Dette
skal sammenholdes med en finsk/tysk undersggelse, der viser, at brandman-
dens udrustning — ca. 25 kg — beslaglaegger ca. 25 % af arbejdsevnen.

Et resultat af regdykkerforsgg 1 Sverige, hvor der deltog 27 brandingenigrstu-

derende, der alle havde bestaet de fysiske krav, der stilles til en brandmand i
Sverige, viste folgende gennemsnit:

Vaesketab ift.
arbejdsevne

Udregning

Forsog

Gennemsnit Interval
Rogdykkertid 29 min. 18 — 37 min.
Vaegttab 1,.8kg 0,8—-4,0kg
Luftforbrug 45 liter/min. 31 — 65 liter/min.
Vaesketab 4% 2—-10%
Arbejdsreduktion 40 % 17-97%

o
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Nogle
forholdsregler

Hvordan skal brandmanden reducere risikoen
for dehydrering og varmekollaps?

Til daglig

e Holde sigien god fysisk form

e Undga overveegt. Overvaegt svarer til lille hudoverflade i forhold til vaegt
e Opretholde vasskebalancen i det daglige. Drikke 2 — 4 liter om dagen

e Drikke vand pa vej ud til indsatsen — ca. %2 liter

Under indsats

o Tilfgre luft til huden ved at lukke dragten op, nar det er sikkerhedsmaessigt
forsvarligt

e Drikke vaeske — vand — mellem rggdykningerne — minimum %z liter

e Holde pause mellem rggdykningerne — minimum »2 time

Efter indsats
e Tilfgre luft til huden ved at lukke dragten op.
o Drikke vasske —f.eks. 2 liter med ca. 0,6 liter pr. time

Hardt fysisk arbejde i indsatsdragt gger risikoen for ophobning af varme og
dehydrering og kraever vaeske

Hvis brandmaend falger ovennaevnte fa gode rad, nedsaettes risikoen for, at
de lider overlast i forbindelse med indsatser 1 varme miljger eller ved indsat-
ser 1 kemikalieindsatsdragt.

Brandmasnd med alvorlige symptomer pa dehydrering eller varmekollaps
ber omgdende bringes pa hospital.

o
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