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Livsbetingelser i Dykkerdragt og
Undervandsband. *)

Af

E. W. Johannsen.

Trods alle tekniske Fremskridt er Havets Dyb for en
stor Del endnu uudforsket af Mennesket. Vor Livsform aL
viger saa meget fra Havdyrenes. at Fysiologien og Teknik.
ken i Forening kun kan skænke os faa sammenhængende
Arbej dstimer under Havets Overflade, og da tilmed udeluk
kende paa ringe Dybde. Uden Hjælp af Apparater kan et
Menneske, der er trænet fra Barneaarene, naa til at dykke
ned paa indtil 30 Meters Dybde, saaledes som det stadig
praktiseres af indfødte Perlefiskere. Lungerne skal fyldes
godt med Luft inden Neddykningen. Det er en farlig Virk
somhed, og mange af den Slags Dykkere bukker da ogsaa
tidligt under.

Allerede fra Oldtiden hører man om Forsøg paa at præ.
stere et virkeligt Arbejde under Havets Overflade. Der be
nyttedes i Begyndelsen blot et Kar, der holdtes med Bun
den i Vejret fyldt med Luft over Dykkerens Hoved. Der
kan ikke have været vundet meget herved. Indretningen
nævnes allerede ca. 350 før Christi Fødsel af Arisioieles, der
ogsaa omtaler Elefanten, hvis Snabel gør den egnet til saa
kaldt Rørdykker.

") Efter Foredrag 1. Decbr. 1931 »Det medicinske Selskab
Købcnhavn«.
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Senere hører man fra Bvzans om Dykning; det er dog
først fra det 15. Aarhundrede, at der atter synes at være
virkelig Interesse herfor. Det bliver da i Begyndelsen en
Gentagelse af Oldtidens famlende Forsøg, men lidt efter
lidt med mere System. Rørdykning. hvorved forstans Dyb
ning med et Rør fra Dykkerens Næse og Mund op til Luften
giver selve Leonardo da Vinci Tegning til. Da imidlertid
Vandtrykket allerede paa ca. Y:l Meter under Overfladen vir
ker generende paa Indaandingen, og da Luftpumpen ikke
kendtes, blev Methoden hurtigt opgivet. Bestræbelserne
rettedes nu imod at gøre Karret over Hovedet større, og alle"
rede i 1535 kunde di Lorena sende en Dykker 22 Meter ned
til Bunden af N emisøen efter Celigule' s berømte Galajer.
Der kom dog ingen Resultater ud deraf.

I 1691 sænkede Halleyen stor Luftbeholder, en Slags
Dykkerklokke, ned i Vandet og lod' Dykkere gaa ud herfra
med Luftledninger. Paa dette Tidspunkt forfærdigedes Dyb
kerdragterne af Læder. Trods alle Mangler var man omkring
1716 naaet til at kunne holde en Dykker under Vandet i
ca. 1 Time.

I 1788 indførte Smeeion Luftpumpen. og hermed skete der
et stort Fremskridt. Den i vor Tid mest brugte Dykkerdragt
er angivet af Englænderen Augustus Siebe. Dragten blev al
lerede konstrueret i 1819, men trods nye Finesser og For
bedringer el' der ikke rokket ved selve Princippet.

I sidste Fjerdedel af forrige Aarhundrede begyndte man
at konstruere Dykkerdragter uden Luftforbindelse med Om"
verdenen. Dykkeren kan i saadanne Dragter gaa frit om paa
Havbunden, idet han er forsynet med en Iltflaske og en saa
kaldt Kalipatron til Absorption af den udskilte Kulsyre og
Vanddamp; vi skal senere komme ind paa en nærmere Om"
tale af disse Dragter.

Medens Forsøgene paa at lade Mennesker enkeltvis ar
bejde under Havets Overflade - med Afbrydelser -- spæn, .
der over Aartusinder, er Forsøgene paa at fremstille Under
vandsbaade af forholdsvis ny Dato. I det 17. Aarhundrede
konstruerede Hollænderen van Debbel en Robaad, der.skunde
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sænkes. I 1771-1775 fremstillede Amerikaneren David
Buselinell en veritabel haanddreven Undervandsbaad; den
fik dog ikke nogen Betydning. I 1863 paabegyndtes store
Forsøgsrækker i Frankrig; de faldt dog heller ikke heldige
ud, væsentlig paa Grund af Vanskeligheder med de frem"

Fig. 1. Sænkebrønd med Trykluft.

A Arbejdskamret, L Trykluftsledning, P Passagerørct, S Luftsluser.
'11. Aabninger til fri Luft, a2 Aabninger til Passagerøret,k, og k,
Lemme til at aabne indad, l Trykluftsledningen til Luftsluserne,

m Udblæsningsrør fra samme.

drivende Kræfter under Vand. Da man imidlertid ca. 1880
fik fremstillet en anvendelig Akkumulator, tog Fremskridtene
Fart, og lidt efter lidt er man naaet til. de nuværende Typer.
De største af disse har en V ægt paa henved 3000 Tons.

I den sidste Tid har undersøisk Arbejde Iaaet forøget
Interesse og Betydning; der hentes i større Stil Værdier op
fra sunkne Skibe, og del' anlægges flere dybe Havnebassiner,
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undersøiske Tunneller eller Bropiller, hvortil det saakaldte
Caissonarbejde. eller Arbejde i Forsænkningskasser, Sænke
brønde, med en Trykforøgelse af den derværende Luft sva
rende til det udvendige Vandtryk, er nødvendigt. Opholdet
i disse Kasser er meget nær som Ophold i en stor Dykker
dragt. Indretningen forstaas bedst ved Betragtningen af
Fig. 1, der stammer fra J. Munch,Petel'sen og G. Schenwel»
'ler: Fundering; paa Billedet er Brønden sænket et Stykke
ned i Grunden. Hvad endelig Undervaridsbaade angaar, da
spiller disse i de ankelte Mariner - jævnsides med Flyverne

-- en stadig stigende Rolle.
For at kunne anskueliggøre de Livsbetingelser, der bydes

et Menneske under Havets Overflade, bliver det nødvendigt
at give en kort Fremstilling af Indretningen af Dykkerdrag

ter og Undervandsbaade.
Dykkerdragten bestaar af Hjelm og den egentlige Dragt;

denne er fremstillet af en ubrudt, meget stærk Gummi- og

Lærredsklædning. der kun er aaben ved Halsen og ved
.Haandleddene, hvor den af Hensyn til Paa- og Aftagen be
staar af ren Gummi. Der, hvor Hjelmen skal paasættes, er
der en Krave af Gummi, som i Forbindelse med en Messing
pakring danner Tætning mellem selve Dragten og Hjelmen.
Det er af Grunde, som senere skal omtales, vigtigt, at Hjel
mens haarde Kant er godt afpolstret mod Kroppen. Ved
kortvarige Dykninger paa lavt, tempereret Vand kan Dyb

keren nøjes med en fastsiddende Hjelm alene.
Hjelmen, der almindeligvis er af Kobber, har i V æggen

3 gitterbeskyttede Glas, af hvilke det midterste, som er lige
foran Ansigtet, kan aabnes. Luften føres ind foroven i Midt~

linjen bagtil gennem en Ventil, der aabner sig, naar det ydre
Tryk bliver lidt større end det indre. Vecl Ulykkestilfælde,
hvorved Luftslangen afrives eller beskadiges, vil Ventilen da
hindre, at Hjelmens Indre fyldes helt med Vand. Fra Ven
tilen gaar Luften gennem Hjelmen i 3 Kanaler, der udmun
der skraat fortil 'ved Dykkerens Pande, Denne Aptering er
indført for at undgaa, at en Luftstrøm skal ramme Dykke
rens Nakke, hvilket, særlig naar Luften er kold, kan være
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meget generende. Luften gaar ud igen gennem l eller 2 højt
siddende Ventiler. Disse Afgangsventiler holdes lukkede af
Vandtrykket og af en lille Spiralfjeder, hvis Spænding paa
det nærmeste svarer til Forskellen mellem Vandtrykket paa
Hjelmen og paa Dykkerens Bryst, naar han er i oprejst Stil
ling.

Inden dette Arrangement var truffet, klagede Dykkerne
meget ofte over Aandedrætsbesvær under Arbejde i oprejst
Stilling. Det er jo - som allerede nævnt under Omtalen af
Rørdykning - en kendt Sag, at selvet ringe Overtryk paa
Brystkassen gør Inspirationen besværlig; man mærker det
saaledes tydeligt, hvis man under Badning staar oprejst med
Vand over Brystkassen til Munden. Nu er dette Besvær
blevet mindre for Dykkerne; der er nu Luft længere nede i
Dragten, og da Trykket i Luften om Dykkeren er lig med
Vandtrykket ved Luftens nederste Grænse i Dragten, bliver
den indaandede Lufts Tryk meget nær det samme som det
udvendige Tryk paa Brystkassen. Ved at skrue paa en Bøs
ning kan Dykkeren selv ændre Udstrømningsarealet og saa
ledes regulere Afgangen af Luft og efter Behag derigennem
gøre sig lettere eller tungere under Vandet. Holdes Afgangs
ventilerne nedad, kan der trænge Vand ind gennem dem.
Tidligere kunde Ventilerne aabnes indefra ved Tryk mecl
Hovedet; Bevidstløshed med pasfølgende Fald med Hove
det nedad kunde da foranledige Dykkerens Drukning.

Normalt skal der være Luft baade i Hjelmen og i det
øverste af selve Dragten. Hjelmen er ueftergivelig, medens
Dragten følger Trykforandringerne; iagttager man en Dyb
ker under Vand, vil man se, at Luftudposningen i Dragten
følger Aandedrættet; den formindskes under Inspirationen
og forøges under Exspirationen.

I Frankrig bruges en Del en af Denevrouze konstrueret
Hjelm, hvori Udaandingslutten fra Dykkeren føres direkte
bort uden at blive blandet med den tilstrømmende Luft.

Dykkerens Støvler indeholder Bly; desuden anbringes der
Blyplader paa hans Bryst og Ryg eller under Skridtet. Er
Dykkeren klar til at gaa ned, vejer hans Dragt m. m. ca.
74 Kg.
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Til Arbejde i koldt Vand anvendes Handsker; forøvrigt
er Dykkerens Dragt saa rummelig, at han kan have flere Sæt
Undertøj paa. Dykkere fryser let paa Benene; dette er for"
aarsaget ved, at det højere Tryk paa de nederste Legems.
dele besværliggør Blodcirculationen. Da Dykkere, der arbej
der paa store Dybder, af Hensyn til Dekompressionen ofte
maa være under Vand i flere Timer, har man under saadanne
Forhold anbragt en lille Gummipose saaledes i Dragten, at
der kan kvitteres Urin heri.

Luftforsyningen sker ved en Luftpumpe med Trykmaa
ler eller ved Trykluftflasker. Luftslangerne bestaar af Gummi
og Lærred samt en Staalspiral, der hindrer Sammentrykning.

I de senere Aar har man konstrueret Dragter, der er saa
stærke, at det indvendige Tryk kan holdes nede paa 1 At"
inosfære selv ved Dykning paa store Dybder. Man har saa
ledes haft en Dykker nede paa over 200 Meters Dybde og
har herfra kunnet bringe ham op igen paa ca. 4 Minutter.
Dragterne bruges dog kun lidt, da deres svære Konstruktion
-- man kalder saaledes Dykkeren i dem Panserdykker _o•• i
høj Grad indskrænker Muligheden for kvalificeret Arbejds"
ydelse. Dykkeren kan saaledes ikke bruge Hænderne direkte
i Vandet, men maa udføre sit Arbejde ved Træk i Tænger.

Under et Besøg, Kommandørkaptajn Wolfhagen og jeg
aflagde paa Dragerwerk i Liibeck i September 1931, fik vi Lej"
lighed til at se de nævnte Dragter uden Luftforbindelse med
Omvel'denen.

Der er i disse paa Ryggen to store Iltflasker med en Fæl"
lesventil, der sidder godt beskyttet foran en Skærm bag en
Kalipatron. Fællesventilen er en Reduktionsventil, der regu,
leres af Vandtrykket, saaledes at den altid afgiver Luft, der
har samme Tryk som det omgivende Vands. Dragtens Luft
volumen holdes herved konstant saavel under skiftende Tryk
paa Vej ned og op som under Arbejde paa den givne Dybde.

Cirkulationen gennem Kalipatronen kommer i Gang, ved
at den indstrømmende Ilt passerer Patronens Afgangsrør.
hvorfra Luften da suges; Tilledningsrøret til Kalipatronen
naar op til Dykkerens Næse og Mund.
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Skal Dykkeren længere ned end ca. 15 Meter, erstattes
den ene Iltflaske med en Trykluftsflaske.

Foranpaa Dragten findes en mindre Iltflaske, hvis Ventil
Dykkeren selv kan stille paa. Ved Hjælp af denne og AT'
gangsventiler i Hjelmen kan han gøre sig tungere eller let,
tere.

Den medbragte Iltmængde maales inden Nedgangen, og
Tidsrummet for Dykningen begrænses oppefra. Ved even
tuelIe Utætheder kan Dykkeren høre Udstrømningen af Luft.
Skal Dykkeren gaa ned, gør han straks et Ophold paa ca.
l Meters Dybde, saa Hjælperne kan se, om Dragten fra før,
ste Færd er intakt.

J disse Dragter kan Dykkeren bevæge sig meget frit; han
kan staa paa Hovedet og rulle sig rundt. Dragterne er ud"
førligt beskrevne i H. Sielzners meget lærerige Bog »Taucher
technik«, Forfatteren, der er teknisk Direktør for Drager"
werk, har været mig behjælpelig med mange Spørgsmaal ved,
rørende Dykning.

Til enhver Dykkers Hjelm eller Ryg er der altid fæstet
en solid Line, den saakaldte Livline. I den frie Ende holdes
denne af en Mand paa Dykkerskibet. Denne Mand, Line"
holderen, har intet andet at gøre end at følge Dykkerens Be
vægeiser og gennem Signaler staa i Forbindelse med ham.
Er Dykkeren ude af Stand til at hjælpe sig selv, kan han om
ønskeligt altid hales op ved Livlinen.

De første Meter gaar Dykkeren gerne ned ad en Lejder,
eller han sænkes ned i en saakaldt »Stol«: fra disse fører da
et Tov ned til det Sted, hvor han skal arbejde.

Naar nu en Dykker gaar ned, stiger Trykket om ham mc
get nær 1 Atmosfære for hver 10 Meter, han kommer ned i
Vandet. Da Luft er let sammentrykkelig i Modsætning til
Vand, der kun kan sammenpresses ganske ubetydeligt, vilde
al Luften om Dykkeren efterhaanden blive presset ind i Hjel.
men, med mindre Lufttrykket ad anden Vej bringes til at
stige; dette sidste opnaas ved forøget Lufttilførsel gennem
Slangerne.

Der kræves en stor og stadig stigende Arbejdsydelse fra
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Luftpumpen. medens Dykkeren gaar ned, idet Luften skal
pumpes mod et stadig stigende Tryk og tilmed skal lVlæng"
den af den Luft, der pumpes ned, stige proportionalt med
Trykket. Ved 2 Atmosfæres Tryk f. Eks. er jo en vis
Mængde atmosfærisk Luft presset sammen til Halvdelen af
sit oprindelige Rumfang, jævnfør Boyles Lov.

Virksomheden ved Pumperne er ikke indviklet; der skal
stadig 'flfgaa en Luftstrøm fra Dykkeren. Haldane har an"
givet, at en Dykker skal have 42,5 Liter Luft i Minuttet for
hver Atmosfæres Tryk; paa 20 Meters Dybde skal han alt"
saa have 127,5 Liter pr. Minut. Herhjemme giver vi 50 Liter
pr. Minut for hver Atmosfæres Tryk eller 5 Liter for hver
Meter, Dykkeren gaar ned i Vandet; dette bliver altsaa no
get mere. For Caissonarbejdere beregner man noget mindre
end for Dykkere; thi disse Arbejdere har til Stadighed et
større Luftreservoir, nemlig paa ca. 3-4 m" pr. Mane!. Tryk"
luft fra Trykluftsflasker synes at faa mere og mere Ariven
delse som Luftkilde. I koldt Vand kan Luften om Dykkeren
blive taaget, og i Frost kan der dannes Is i Slangerne.

N aar en Dykker skal til at stige ned, lurer der straks en
Fare, nemlig den, der ligger i fra en ganske ringe Dybde at
styrte ned paa Bunden. Falder f. Eks. en Dykker fra Havets
Overflade ned til ea. 10 Meters Dybde, vil Trykket om ham
pludselig blive dobbelt saa stort, og Luften i Dragten blive
presset sammen til det halve Rumfang. Dykkeren vil herved
blive trykket ind imod den ueftergivelige Hjelm, hvori der

. opstaar et relativt Undertryk, og han kan blive frygtelig læ"
deret af Kanten. Selv ved mindre Trykdifferenser kan der
opstaa et Sygdomsbillede, der skyldes Stase i det lille Kreds"
løb samt i Halsens o[~ Hovedets Vener. Borristein og Stigler

har vecl Forsøg, tilclels paa dem selv, fastslaaet, at et Men"
neske kun taaler indtil 50 mm Kvægsølv Undertryk i Traehea
Ol; tilmed kun denne Grænse i 20 Sekunder.

Symptomerne paa denne »Trykdifferenssyge« er Aande
nød med forhøjet Respirationsfrekvens og stærkt besværet
Inspiration; der kommer Øresusen og Exophthalmus med
Fornemmelse af, at øjnene sprænges ud af Hovedet. Huden
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paa Hoved og Hals er eyanotisk og hævet. Bevidstløshed
kan hurtigt indtræde; der kommer let Blødninger under Con"
junetivae eller længere inde i øjet; Leverdæmpningen for"
størres. Mange Dykkere har været ude for lettere Sygdoms"
tilfælde af denne Art med pasfølgeude og af og til vedva
rende Hovedpine ~g Svimmelhed.

Ved store Trykdifferenser dræbes Dykkeren øjeblikkelig;
man har ved et enkelt Tilfælde fundet Tarme oppe i Tljel.
men,

Sker det omtalte Fald paa større Dybder, f. Eks. fra 30
Meter til 40, vil Sammenpresningen af Luften blive langt
mindre end ved Fald fra Overfladen til 10 Meter, og Virk
ningen som Regel derfor ganske ubetydelig.

Naar Dykkeren er kommet ned til det Sted, hvor det øn
skede Arbejde skal udføres, er der meget, han skal have Op"
mærksomheden henvendt paa; er han uøvet, kan han under
Arbejdet komme i mange farefulde Situationer; det er saa
ledes forholdsvis ofte sket, at han med sin Kniv er kommet
til at skære Hul i Dykkerdragten, der derefter fyldes med
Vand. I tropiske Farvande er Angreb fra Hajer og navnlig
fra Blæksprutter ikke noget ufarligt Kapitel..

Dykkeren arbejder ofte i foroverbøjet Stilling, hvilket
hans ringe Vægt paa Havbunden ikke gør saa ubekvemt,
som man skulde formode; rent bortset fra, at Strøm i Van"
det ofte tvinger ham til at indtage en Skraastilling for ikke
at blive væltet om eller ført med Strømmen: Det kræver en
Del Øvelse og Erfaring at arbejde saadan, thi overdrives
Stillingen, trænger Luften længere ned i Dragten; Benene
vippes da let fra Bunden, Afgangsventilerne kommer da
nedad, Dragten pustes yderligere op, og Dykkeren skydes
hjælpeløst i Vejret med Sædet efter Benene øverst; en Be
givenhed, der ikke er nogen sjælden Afslutning paa en Be
gynders første Forsøg paa at arbejde paa Havbunden. Sker
dette Uheld paa ringe Dybde, er den uden synderlig Risiko
for Dykkeren; men indtræder Begivenheden paa stor Dybde,
der der overhængende Fare paa Færde; Dragten kan da
sprænges og Dykkeren trækkes ned til Bunden igen.
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For at afværge Ulykkens Indtræden hal' man gjort Gum
mimanchetterne paa Dragten saa eftergivelige. at Luften kan
undvige mellem dem og Haandleddene, inden Dragten
sprænges. Haldane lod Benenes Beklædning snøre ind, saa
ledes at ingen Luft kan trænge ud om Benene. I de nyeste
Dragter har man indført en Sikkerhedsventil. I Dykker"
dragter uden Luftslange er der faktisk ingen Fare for denne
Ulykke.

Inden vi gaar over til nærmere at omtale Dykkerens Livs"
betingelser under Neddykning, vil det være hensigtsmæssigt
ganske kort at nævne de fysiologiske Forhold, der kan faa
Betydning.

Som bekendt bestaar den atmosfæriske Luft af ca, 20,9 %
Ilt, ca. 79% Kvælstof og ca. 0,03 % Kulsyre samt ubetydelige
Mængder af Argon, Brint, Krypton, Neon og Xenon; des"
uden er del' Vanddamp i varierende Mængde. I dette Milieu
trækker et raskt, voksent Menneske i Ro Vejret ca. 16
Gange i Minuttet med et Aandedrætsvolumen paa knebent
500 cm". Respirationsfrekvensen stiger ved Arbejde samt
ved forhøjet ydre Temperatur og forhøjet Legemstempera
tur, men er uafhængig af Luftens Tryk.

Da det skadelige Rum under rolig Respiration andrager
ca. 140 cm", vil dette sige, at der ved et almindeligt Aande
drætsvolumen kun kan være Tale om Udnyttelse af ca. 300
cm" atmosfærisk Luft. Imidlertid kan Lungerne arbejde med
ganske anderledes Luftmængder. Fra Middelstillingen for
et almindeligt Aandedrætsvolumen, den vitale Middelstil
ling, kan der indaandes ca. 2000 cm", den saakaldte Kompie
mentluft, og udaandes en tilsvarende Mængde, den saakaldte
Reserveluft. Komplementluften og Reserveluften sammen"
lagt kaldes Vitalkapaciteten, der angiver det største Aande.
drætsvolumen, et Menneske kan præstere, og som andrager
ca. 4 Liter; det er ofte større endnu. Den Luftmængde, der
svarer til den vitale Middelstilling, kalder Middelkapacite
ten. Efter en stærk Udaanding vil der altid være nogen Luft
igen i Lungerne, den saakaldte Residualluft, der andrager ca.
1 Liter. Selv paa udtagne Lunger kan man ikke fj'erne al

Luft, der bliver altid en ringe Mængde igen, den saakaldte
Minimalluft. Forholdene forstaas nemmest ved Betragtning
af Fig. 2, der stammer fra Holger Møllgaard: Fysiologisk
Lungekirurgi.

Komplementluft

Vitalkapacitet

Reserveluft

Middelkapacilel

Fig. 2. Lungernes respiratoriske Volumenændringer.

Under legemligt Arbej de forøges Middelkapaciteten; bli
vel' Arbejdet meget stærkt, formindskes Vitalkapaciteten.
Under Anstrengelser aander man altsaa med mere fyldte
Lunger end ellers; der opnaas herved, at Lungernes Overflade
bliver større og Modstanden i det lille Kredsløb mindre.
Ved yderste legemlige Anspændelse bevæges der af Aande.
drætsmusklerne mellem 12 og 18 Gange saa meget Luft som
i Hvile; disse Tal skal jeg senere komme tilbage til.

Forholdet mellem Varigheden af Inspiration og Exspira
tion er meget nær ; ved Anstrengelse nærmer Brøken sig 1.

Inspiration Ioregaar med et Tryk paa 50 mm Kvægsølv.
det kan stige til 140-150. De tilsvarende Tal for Exspira
tionen er 76 og 108--256.

Et Menneske i Hvile bruger 0,3-0,5 Liter Ilt i Minuttet,
ved middel Arbejdsydelse 1,3 Liter og ved yderste Anstren
gelse ca. 3 Liter.
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De tilsvarende Tal for Udskillelse af Kulsyre er noget
mindre. Forholdet mellem Kulsyreudskillelsen og Iltopta
gelsen. den respiratoriske Kvotient, er ca. 0,8-0,9. Den va
rierer, idet den ikke er ens ved de forskellige N æringsmid
lers Forbrænding, for Kulhydrater er den 1.

Exspirationslutten, der løvrigt er mættet med Vanddamp,
indeholder mellem 4 og 5 Procent Kulsyre, hvilket er noget
mindre end Luften i Alveolerne, der indeholder 5-6%.

For en Dykker er der 2 afgørende Forhold, der kræver
Interesse, nemlig Luftens Sammensætning og Luftens Tryk;
det skal dog straks præciseres, at Iltforbrug og Kulsyrend
skilleise er uafhængige af Tryk. Der kan selvfølgelig ved
den Omstændighed, at Respiration i Trykluft kræver større
Arbejde af Respirationsmusklerne komme en forøget Om
sætning, men dette har intet med direkte Trykvirkning at

gøre.
N aar Luften underkastes Trykforøgelse. vil dens enkelte

Bestanddeles Partialtryk forøges relativt ligemeget. Sarrimen
presses saaledes atmosfærisk Luft til 2 Atmosfærers Tryk,
vil dens enkelte Luftarters Partialtryk fordobles. N aar nu
Forholdet er dette, at ca. 10% Ilt ved 1 Atmosfæres Tryk
er tilstrækkelig til, at en Mand heri vil kunne bevare sin Ar.
bejdsevne. vil ca. 5 % være tilstrækkelig ved 2 Atmosfærers
Tryk; det er derfor indlysende, at Faren for Iltmangel for
en Dykker er yderst minimal, tilmed naar erindres, at 6 a 7%
i 1 Atmosfæres Tryk kan slaa til i nogen Tid som den yder

ste Grænse. Jo længere ned en Dykker gaar, desto mere Ilt
faar han til sin Raadighed. Hele Spørgsmaalet om Iltmangel
vil forøvrigt blive omtalt ved Gennemgangen af Livabetin
gelserne i Undervandsbaade, hvor det i høj Grad er aktuelt.

Da en Dykker imidlertid kan faa for meget Ilt, skal vi
se lidt nærmere paa dette Sporgsmaal.Man kan i ubegræn
set Tid opholde sig i Luft paa 1 Atmosfæres Tryk med ind
til ca. 60% Ilt. I ren l t med 1 Atmosfæres Tryk kan man
uden Skade trække Vejret i flere Timer, uden at der efter
Briining kan paavises Ændringer i Blodtryk. Puls eller Re
spirationsfrekvens; Haldane angiver dog, at HjertetsJylinut.
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volumen bliver mindre. Stiger Ilttrykket over 1 Atmosfære,
bør Opholdstiden efterhaanden formindskes; i 2 Atmosfæ
rers Tryk maa et Menneske kun respirere i ca. % Time;
stiger Trykket yderligere, maa Tiden begrænses mere; i 3
Atmosfærers Tryk kan man i Følge Bomstein opholde sig
i ca. Y! Time, i 6 Atmosfærer ca, 10 Minutter og i 10 a 11
Atmosfærer knebent 5 Minutter.

Overskrides disse Grænser, vil der hurtigt indtræde For
skellige sygelige Tilstande, der karakteriseres ved subjek
tiv Støj med Hamren i Ørene, krampagtig Sitren af Øjen
laag, lette Kramper i Kæbe- og Halsmuskler. Spytflod. Aan
denød og universelle Kramper. Inden og endda under Ud
viklingen af disse Symptomer er det ikke sjældent, at Pa
tienten bliver oprømt, og at der udvikler sig en Tilstand, der
minder om almindelig Beruselse. Tilstanden giver ofte
støjende Udslag eller anden mærkelig Opførsel, der hurtigt
opdages af opmærksomme Hjælpere. Overstaas den syge~

lige Tilstand, kan der senere udvikles Lungebetændelse, der
skyldes en Beskadigelse, en Slags Ætsning af Lungevævet. .

Bomstein har udført Forsøg med at lade Dyr respirere i
ren Ilt under Tryk. I Begyndelsen var Mængden af den ud
skilte Kulsyre konstant, men dalede i Løbet af 2 a 3 Timer
til ca. 50 %. Hertofter fik Dyrene Kramper og Aandenød,
hvorefter de afgik ved Døden. Bomstein opfattede en Over
gang Iltforgiftning som en Kvælning, hvilken Formodning
ogsaa støttedes ved den Omstændighed, at han, ligesom
andre Undersøgere, ~ed Sektion af Dyrene fandt rigeligt
Exsudat i Lungealveolerne og stærk Hyperæmi .af disse.
Forklaringen kan dog ikke løse Spørgsmaalet ; thi ved meget
høje Ilttryk kommer de sygelige Tilstande hos Dyrene inden
de pathologiske Forandringer i Lungevævet. Professor
Krogh, hvem jeg saavel som Professor Fridericia er Tak
skyldig for forskellige Oplysninger, har henledt min Op
mærksomhecl paa, at lungeløse Dyr kan blive iltforgiftede.
Der er saaledes Grunde til at antage, at Iltforgiftning skyl
des en forøget Absorption i Blodet af Ilt. Da der ved et
Ilttryk som i Atmosfæren, altsaa ved 159 mm Kvægsølv.
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allerede er sket en Iltbinding i Hæmoglobinet paa henved
99% af den Mængde, der overhovedet kan bindes, maa
den forøgede Absorption af Ilt hovedsagelig foregas udenom
Hæmoglobinet. Forholdet mellem Mængden af bunden Ilt
og fri Ilt i arterielt Blod opgives af 11aldane ved 0° og l

Atmosfæres Tryk at være:

17,4

0,24

Ved Trykforøgelse er det praktisk talt kun Brøkens N æv

ner, der stiger.
Det er selvfølgelig ikke blot ren Ilt, der rummer en Fare;

overskrider Iltens Partialtryk i en Luftblanding de nævnte
V ærdier og Tiderne for disse, indtræder de tilsvarende Syg
domsbilleder. Atmosfærisk Luft taales saaledes kun til ca.
9 Atmosfærers Tryk eller 80 Meters Dybde og da tilmed kun
ca. 1 Time. Ved større Tryk maa Iltprocenten formindskes.
I f. Eks. 16 Atmosfærers Tryk eller 150 Meters Dybde taales
saaledes kun lidt over 12% Ilt. Ved Dykning paa store Dyb
der kan Atmosfæren da ikke bruges som Luftkilde. Det al
mindeligste er da at fortynde Ilten vcd Tilledning af Kvæl
stof. Et arbejdende Menneske bliver lettere ilttorgiftet end

et passivt.
For en Dykker rummer Udsigten til at blive kulsyrefor-

giftet den største Fare; dette er først fremhævet af Heldene
~g synes nu indlysende under Hensyn til de gældende Reg~
ler for komprimerede Luftarter, der for Kulsyren kan ud
trykkes saaledes: Giftvirkningen er ligefrem proportional
med den Mængde, der findes i Rummet, reduceret til 1 At~

mosfæres Tryk.

Ved 2 Atmosfærers Tryk skal der være under 2,75 % Kulsyre
» 4 » »»»»» 1,37 % »

» 8 » ))))) 0,7 % »

Kulsyreprocenten i Alveolerne skal ved 1 Atmosfæres
Tryk ligge mellem 4 og 6; kommer den herover, hvilke]; en
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Overskridelse af de lige nævnte Tal vil medføre, indtræder
Forgiftningssymptomer før eller senere. Kort resumeret kan
man sige: Kulsyretrykket i Dykkerhjelmen skal være min
dre end Kulsyretrykket i Lungealveolerne.

Allerede ved 3% eller indenfor Grænserne 2-5% Kul
syre plejer der hos en Del Mennesker at komme Hdebefin
dende med Vejrhivninger. Brækninger, Sløvhed, Mathed og
Hovedpine samt større Kulsyreudskillelse end ellers. Re
spirationen bliver dybere, Frekvensen stiger let, fra ca. 16
til 20. Middelkapaciteten stiger betydeligt, men Vitalkapa
citeten forbliver uforandret. Generne svinder ofte, naar
Dykkeren holder op med at arbejde. I stærkere Grader ind
træder Besvimelse; da enhver Arbejdsydelse herved stand
ses og Kulsyreudskillelsen følgelig mindskes, vender Bevidst.
heden ofte tilbage uden Forholdsregler af nogen Art.

Ildebefindende hos en Dykker er næsten altid Kulsyre
forgiftning; Symptomerne vil hurtigt svinde, hvis han stand
ser al Arbejdsydelse og lader sig hale nogle Meter op i Van
det; herved formindskes Kulsyreudskillelse og Tryk paa een

Gang.
Ved Ilten og ved Kulsyren har vi specifik Virkning og

Trykvirkning i Relation til hinanden, ved det indifferente
Kvælstof møder vi kun Følger af Tryk.

Naar et Menneske udsættes for et højere Lufttryk end
det sædvanlige, vil hans V æv optage mere Kvælstof og blive
ved hermed, til der er Ligevægt mellem Kvælstoffet i ham og
om ham. Dette vil selvfølgelig tage nogen Tid. Kvælstoffet
skal optages i Blodet i Lungerne og herfra føres rundt til de
forskellige V æv og Organer. Den Hurtighed, hvormed disse
oplades, er foruden af Trykforskellen ogsaa afhængig af
Mængden af det Blod, der strømmer igennem dem, altsaa
af Hjertets Minutvolumen og Vascularisationen, samt af de
res Absorptionsevne overfor Kvælstof. H vad Gennern
strømningen af Blod angaar, maa vi skelne mellem den nor
male og den, der skyldes en forbigasende Arbejdshyperæmi,

N aar nu Trykket falder, er det af Betydning, at Orga
nismen hurtigt kan afgive en Del af sit Overskud af Kvæl-
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stof; i modsat Fald vil der kunne dannes Bobler. At Cirku
lationshastigheden er af stor Betydning for Udligningen af
Forskelle i Tryk ses blandt andet af det Forhold, at smaa
Dyr taaler større Trykfald end store. Quincke har paavist,
at Mus og Rotter, der er blevet mættede med Kvælstof ved
4 a 5 Atmosfærers Tryk, taaler et Trykfald til 1 Atmosfæres
Tryk paa mindre end 1 Minut; Mus noget bedre end Rotter.
Det er, som vi skal se, andre Tal end for Mennesket.

Ved en Række omhyggelige Undersøgelser over Stoffers
og Organers Absorption af Kvælstof fandt Quincke, ligesom
andre Undersøgere som Vernon, at Fedt og Lipoider kan op
tage mest Kvælstof, Absorptionen sker langsomt og Aigi.
velsen atter langsomt. Han bestemte nogle Absorptions
koefficienter ved 150 og fandt for destilleret Vand 0,73-1,2,
for Cerebrospinalvædske 0,63-0,97, for Ascitesvædske 0,8
0,98, for Ledvædske ca. 0,2, for Serum ca. 0,7 og for Fedt og
Lipoider 2,5--5,4.

Mange Forfattere angiver, at der altid efter ca. 4 Timers
Forløb vil være Ligevægt mellem et Menneskes Kvælstof.
mængde og Omgivelsernes. Denne Tidsangivelse maa dog vist
tases med Forbehold. Ved Caissonarbejde i Tyskland har

b

van Thienen saaledes set flere Sygdomstilfælde blandt Ar'
bejdere, der har arbejdet i Overtrykket over 4 Timer end
under 4 Timer; han sætter Tidsgrænsen til 8 Timer. At 4
Timer ikke er nok, stemmer med, at man har set Dykkere
blive syge indtil 6 Timer efter Trykfald.

Haldane sætter som vi senere skal se Grænsen til ca. 5
Timer.

I et stærkt arbejdende Menneske optages Kvælstof hur
tigere end i et passivt. Kvælstofoptagelsen begunstiges og,
saa af Stigning af Temperatur og af Størrelsen af absolut
Fugtighed. Man har yderligere gjort den Iagttagelse, at 'I'il
stedeværeisen af Kulsyre i den indnandede Luft, selv i saa
smaa Mængder, at der ikke mærkes nogen subjektiv Gift.
virkning, fremmer Optagelsen af Kvælstof; dette beror rnu
ligvis blot paa forøget Aandedrætsvirksomhed.

Man har saa ofte sammenlignet en Dykker, der.shar væ-
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l'et nede i nogen Tid med en Flaske Sodavand; der er dog
mellem Vand og Vævsvædskerne den Forskel, at disse sidste
paa Grund af Æggehvideholdigheden optager og afgiver
Luftarter langsommere, yderligere hæmmer Proteinstofferne
Dannelsen af Bobler.

Ved N edsrigningen mærker mange Dykkere Smerter i
Trommehinderne, idet Trykket paa disses indvendige Sider
ikke stiger saa hurtigt som paa de udvendige. Gøres der
Synkebevægelser, vil Luften nemmere trænge gennem det
Eustachiske Rør, udligne den generende Trykforskel og
bringe Smerterne til Ophør. Hjælper Synkningen ikke, kan
Dykkeren presse Næse og Mund op mod Hjelmen og lige~"
frem trykke Luft op i Svælget. 0resmerter maa ikke ignore
res; de kan være Forløbere for en Bristning af Trommehin"
den, der altid let vil indtræde, naar det Eustaehiske Rør er
tilstoppet. Det er almindeligvis kun Begyndere, der generes
.af 0resmerter, og da de øvede Dykkere yderst sjældent faar
Rupturer, maa man enten regne med, at Trommehinden kan
trænes, eller at Passagen gennem Tuba Eustachii efterhaan.
den bliver lettere. Under Opstigning cl' det kun Faa, der
klaf~er over 0resmerter.

Faar en Dykker nok Luft, er det kun et Spørgsmaal, om
Trommehinderne, hvor hurtigt, han kan gaa ned. Har han
intet Arbejde at præstere under Nedgangen, skal denne
foregaa hurtigt for at uridgaa den unødvendige Opladning
med Kvælstof, som en langsom Nedstigning nødvendigvis
maa foranledige.

For Arbejdere, der udfører deres Gernil1fJ i nedsænkede
Kasser, Sluser eller Caissons med OvertrYk,'~vil Forholdene
stille sig analogt med Dykkernes; der vil gælde de samme
Regler for Overgang til højt Tryk, Arbejde i saadant og
Tilbagevenden til naturlige Forhold.

Ved Arbejde paa ringe Dybde vil en Dykker ikke direkte
fornemme Trykforøgelsen, men han skal dog ikke langt ned,
for han mærker den forøgede Tæthed af Luften; fra 15 Me~

ters Dybde kan der ikke fløjtes. Efterhaanden som han
kommer længere og længere ned, bliver Stemmen mere gr0"
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det, og fra ca. 120 Meters Dybde eller ca. 13 Atmosfærers
Tryk er al Taleevne praktisk talt ophævet. Aandedræts
musklernes Arbejde øges betydeligt, ved at Luften bliver
tung; allerede paa 70 Meters Dybde føler Dykkeren Luften
som Vædske og aabner uvilkaarligt Munden for at lette Pas
sagen.

40 Meters Dybde eller 5 Atmosfærers Tryk er den største
Dybde, hvor et Menneske kan præstere et betydeligt Ar>
bejde.

90 Meter er den yderste Grænse, hvor en Dykker i tik
ledt atmosfærisk Luft kan præstere et let Arbejde i 1 il 2

Timer.
Kommer man ned paa større Dybder, kan Arbejdsydeb

sen kun blive ganske minimal. Som tidligere omtalt kan man
paa 120 Meters Dybde kun opholde sig i tilledt atmosfærisk
Luft i faa Minutter; skal der overhovedet være Mulighed
for nogen Arbejdsydelse, maa Iltmængden formindskes.

17 Atmosfærers Tryk, svarende til 160 Meters Dybde,
er, saavidt jeg ved, det højeste Tryk, man har haft Menne~

sker i. Luften indeholdt da 12% Ilt. Det er umuligt at ar
bejde under saadant Tryk; alle Tanker og al Energi rettes
mod Vejrtrækningen, der foregaar under den yderste Ari
spændeise med vidt aaben Mund; man er her naaet til et
Maximum. Det er i Begyndelsen nævnt, at et Menneske ved
den stærkeste legemlige Anspændelse befordrer pr. Minut
14-18 Gange saa meget Luft som i Hvile. Ved Trykket paa
17 Atmosfærer befordres ca. 17 Gange saa meget Luft som
i Hvile under normale Forhold, og Aandedrættet kan ikke

yderligere belastes.
N aar nu en Dykker har afsluttet sit Arbejde og skal op

igen, møder der ham en ny Fare, nemlig den der bestaar i
Muligheden for at faa Dykkersyge, der som vi senere skal
se kan være en meget alvorlig Sygdom; Alt kan være klaret,

og saa lurer den.
Det afgørende er, om Dykkeren kan uudgaa Dannelsen

af Kvælstofbobler i Vævene. De Væv, der indeholder mest
Kvælstof, altsaa cle fedtheldigste som f. Eks. dyt subcutane
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Fedtlag og den hvide Substans i Centralnervesystemet vil
være mest udsatte. En daarlig Karforsyning maa ogsaa dis
ponere til Dannelsen af Bobler, da Kvælstoffet ved en saa
dan kun kan skaffes langsomt bort.

I Følge Haldane gælder den Regel, at et Menneske, der er
mættet med Kvælstof, vil kunne taale, at det hertil svarende
Tryk pludselig formindskes til noget under Halvdelen, uden
at der opstaar Kvælstofbobler. Et Menneske kan saaledes
gaa fra indtil 13 Meters Dybde eller 2,3 Atmosfærers absolut

Tryk til l Atmosfære uden at løbe nogen Risiko for at blive
syg. 13 Meters Dybde vilde saaledes kunne være den theo
retiske Grænse mellem almindelig, forholdsvis ufarlig Dyk
ning og Dybvandsdykning. For at være paa den sikre Side
nøjes man med at lade et Trykfald paa 50% være tilladeligt.

En Dybvandsdykker skal gaa langsomt op; han skal dog
ikke hele Tiden gaa langsomt, men tage saa store Spring,
som han kan taale; thi en stor Trykdifferens mellem V æve
nes og Luftens Kvælstof vil fremme Udligningen. Denne
Opgang i Spring, eller »dcn trinvise Dckornpression«, som
den kaldes, er indført af Haldane; de til Grund liggende
Overvejelser og Beregninger var følgende:

For hver Atmosfæres Overtryk optager 100 Gram Blod
0,82 cem Kvælstof. Legemets øvrige Bestanddele har paa 2
Undtagelser nær lignende Absorptionskoefficienter. Kalk.
forbindelserne i Knoglerne andrager ca. 3 % efter Vægt; disse
Forbindelser optager ikke Kvælstof. Efter Vægt er i et nor
malt Menneske ca. 15% Fedtstoffer; disse optager pr. Vægt
enhed ca. ti Gange saa meget Kvælstof som Blodet. Heraf
kan udregnes, at et Menneske paa ca. 70 kg optager ca. l
Liter Kvælstof for hvert Atmosfæres Overtryk. Blodets
Vægt regnes til ca. 6,5 % af Legemsvægten. Af disse Stør.
relser kan udregnes, at der under Mætning vil være ca. 26
Gange saa meget Kvælstof i Vævene som i Blodet. Havde
Fedtstofferne ikke forøget Absorptionsevne overfor Kvæl
stof, vilde Forholdet mellem Kvælstofmængden udenfor og

i Blodet være 100; nu sætter imidlertid Fecltets store Ab-
6' t:.o

sorptionsevne - med Fradrag for de 3 % Kalkforbindelser
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Fig. 3. Mætningens Fremadskriden, Tallene paa Ordinataksen
angiver M ætningsprocenier; Tallene paa Abscisseaksen

Multipla af Tid til halv Mætning.
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Det er indlysende, at en Kurve for Afgivelse af Kvælstof
vil være som en for Optagelse, forudsat at de fysiologiske
Betingelser ikke ændres, og der ikke opstaar Kvælstofbobler
i Vævene. Efter et Trykfald vil der straks komme stor Kvæk
stofudskillelse og efterhaanden mindre og mindre.

Princippet i den Heldene'eke trinvi~e Dekompression er
da saa ofte som muligt at udsætte Dykkeren for et Trykfald
paa 50%; som Støtte brugte han herunder den beregnede
Kurve for de Væv, der afgiver Kvælstof langsomt.

Antager vi saaledes, at en Dykker er mættet med Kvæl",
stof paa 50 Meters Dybde eller ved 6 Atmosfærers absolut
Tryk, kan han straks hales op til det halve Tryk eller til
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uden Absorption -~ Vævenes Absorptionsevne ca. 70% op,
170

saa Forholdet bliver G'- ,hvilket meget nær er 26.
,~)

Vævene mættes gennem Blodet; ved første Cirkulation
af Blodmassen modtager de, efter at Legemet er blevet udsat
for højt Tryk '/2 (; af den Kvælstofmængde, der svarer til
Mætning ved det givne ydre Overtryk. Ved anden Cirkula
tion modtager de '/2 G af det, der nu mangler i Mætning, nem
lig 1/2G • 25(2G' ved tredie 1(2n • eG(2n)" o. s. v. Mætningens Frem.
adskriden forløber efter en logarithmisk Kurve. Regnes 'I'al
lene igennem, faas, at 20 Cirkulationer giver y,; Mætning, 40

giver % og 60 giver '/8 og saaledes fremdeles.
Da Haldane ansætter Hjertets Minutvolumen til ca. det

dobbelte af Blodmassen, kan man paa Kurvens Abcisseakse
for hver 2 Cirkulationer af Blodmassen sætte 1 Minut; der
kommer saaledes Yz Mætning af Vævene efter 10 Minutter,
% cfter 20 Minutter o. s. v.

Disse Beregninger tager ikke Hensyn til U ensartetheden
Kredsløbet og Forskelligheden imellem Absorptionshastig

hederne i de enkelte Væv.
Ved Eksperimenter paa Geder fandt Haldane imidlertid,

at Overtryk paa 3 Timers Varighed fuldstændig mætter de
Væv, der mættes langsomst; efter 45 Minutter er disse Væv
halvt mættede. Da Stofskiftet pr. Kilogram var ca. 66%

større for Gederne end for Mennesket, maatte de tilsva.
rende Mætningstider for Mennesket blive henholdsvis ca.
5 Timer og 75 Minutter. Disse Værdier er højere end de,
der blev beregnede for den gennemsnitlige Optagelse i V æ

vene, hvilket man paa Forhaancl maatte vente. Med de
fundne Tal kan der tegnes en Kurve for Absorptionen i dc
langsomt absorberende V æv; Kurvens Forløb vil i Princippet
",ære som den først beregnedes. Lader man paa Abscisse.
aksen 75 Minutter svare til 10 Minutter paa den første Kur
ves Abscisseakse, bliver de langsomt mættende V ævs Kurve
identisk med den oprindelige.

Kurven ses paa Figur 3, saalcdes som den er gen~

givet i Holdene: Respiration. Ligningen for Kurven bliver
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D bd 'I rid under Vandet, d vs,, OPhO,ld i Minutter pa,a forskel, I
JcteCr l Ira O rørfladen til Op- _. I_ifl~l'2'.~Il1L__ Totaltid

stlvningens Begynd. 21 I 18 I 15 I 12 I 9 I 6 I 3

Rosiock.Iensens Tabeller, der ogsaa er anvendte paa en af
Dykkeren K. N. A. Pedersen konstrueret forskydelig Tabel,
der er meget nem at anvende paa Søen.

Følgende Tabeller er nogle Prøver fra Rosiockslensens:
Vejledning i Dykning.

Paa Tabellerne er der under Totaltiderne for Opstigning
udover Tidsrummene for Opholdene adderet nogle faa Mi~

nutter; disse svarer paa det nærmeste til Opstigningstiderne
udover Pauserne.

Under de enkelte Ophold skal Dykkeren bevæge sig; hall
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20 Meters Dybde. Paa dette Sted skal han være saa længe
til Trykket i ham er gaaet ned til det dobbelte af det Tryk,
der findes paa det næste Opholdssted, som vi kan antage
er paa 18 Meters Dybde. Her er Trykket 2,8 Atmosfærer,
og da det dobbelte er 5,6, skal Dykkeren blive paa de 20
Meters Dybde til Trykket i ham er dalet fra 6 Atmosfærer
til 5,6 eller formindsket med ca. 13% af Faldet til 3 Atmo.
sfærers Tryk. Efter Kurven naas en saadan Formindskelse
paa ca. 18 Minutter, hvilket altsaa bliver det Tidsrum, Dyb
keren skal opholdes i paa 20 Meters Dybde. De næste Trin
beregnes paa samme Maade. I Praksis gør man Opholdene
længere og indskyder ofte et Trin før det første nødvendige.

Man maa være klar over, at selv en Dykker, der er de
komprimeret lege artis har Kvælstofovertryk indtil ca. 5 Ti
mel', efter han er kommet op. Dette kan komme til at faa
Betydning, hvis han indenfor dette Tidsrum dykker ned
igen. For at undgaa Dykkersyge, skal han, naar han stiger
op for anden Gang ved første Halvdel af Opstigningen ude,
lukkende dekomprimeres under Hensyntagen til Tid og
Dybde fra sidste Dykning, men ved anden Halvdel af De
kompressionen skal ved Udregningen Tiderne for de 2 Dyb
ninger adderes.

Den Heldene'ske Dekompressionsmethode er efterhaan
den blevet anerkendt de fleste Steder som den bedste; ved
korrekt Anvendelse har man hidtil kun set ganske faa og
lettc Sygdomstilfælde.

Tidligere dekomprimerede man paa den Maade, at man
Iod Trykket uafbrudt dale langsomt. Haldane har - ogsaa
efter Forsøg paa Geder - karakteriseret denne Methode
som unødvendig langsom i Begyndelsen og farlig hurtig mod
Afslutningen. '

Det er et ubetinget Krav, at den langsomste Delcompres
sion skal komme til sidst; talrige Erfaringer har vist, at det
kan blive skæbnesvangert at være efterladende her.

Paa Dragerwerk har man til Vejledning fremstillet gra~

fiske Uddykningstabeller. der tydeligt illustrerer Princip
perrre for Dekompression. I Marinen bruger,yi Løjtnant
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skal udføre let Arbejde, idet han i særlig Grad skal bevæge
de Legemsdele, der har været brugte under Dykkerarbejdet.
Bevægelserne skal dog Ioregaa forsigtigt, da Stød vil kunne
fremme Opstaaelsen af Bobler. Det skal bemærkes, at Hel.
dane mener, at Dannelsen af enkelte Bobler ikke spiller no
gen Rolle; Quincke er dog af den Anskuelse, at een kan Ior
aarsage Dannelsen af flere. Boenstein har refereret, at i
Følge Erfaringer fra Tunnelanlæggene under Elben var Bc
vægeiser umiddelbart efter Trykfald til stor N ytte.

Efter kortvarige Dykninger kan det fraraades at arbejde
ved første Hvilested; der kan herved opstaa Mulighed for
Optagelse af mere Kvælstof.

Medens det under Neddykningen var meget vigtigt af
Hensyn til Faren for Kulsyreforgiftning, at der var rigelig
Tilgang af Luft, behøver dette ikke at være Tilfældet under
Opstigningen; det dalende Tryk formindsker Muligheden
for Kulsyreforgiftning. Da tilmed Kulsyre fremmer Udskil
lclsen af Kvælstof, lader man ofte den opstigende Dykker
nøjes med mindre ny Luft end strengt nødvendigt.

Af andre Stoffer, der fremmer Kvælstofudskillelsen, skal
først og fremmest Ilt nævnes. Brint Helium, Argon og
Methan skal ogsaa være virksomme.

Det er navnlig Bernstein, der har interesseret sig for Il
tens Anvendelse. Efter hans Erfaring skal man tillede Ilten,
inden Dekompressionen begynder, og bruge den højeste Ilt
spænding, Dykkeren kan taale. Der skal herved udskilles be
tydelige Kvælstofmængder. saaledes at Dekompressionstiden
skal kunne nedsættes væsentlig.

Dement har omtalt et stort Dykkerarbejde, hvor der ef
ter hans Mening ikke opstod Tilfælde af Dykkersyge, da
man brugte Ilt som Led i Dekompressionen af Dykkerne.

Brint skal kunne anvendes helt i Stedet for I( vælstof og
endda være bedre, da det ikke absorberes, men Dannelsen
af Knaldgas er dog vist nok til helt at udelukke Anvendelsen
af dette Stof; der er ofte elektriske Indlæg i Dykkerdragten.
Prisen paa Helium er vist alene nok til at begrænse Ariven
delsen El Amerika, hvor det er blevet lanceret. Om Argon
kan jeg ikke give Oplysninger.

.
•
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Methan har allerede været indført af v. Schrøtter i 1909;
han brugte Dykkerdragter med 2 Staalbeholdere, en med
Methan og en med Ilt; desuden var der atmosfærisk Luft i
Hjelmen. Staalbeholderne havde en Fællesventil, der kunde
indstilles saaledes, at den ved højt Tryk tillod mindre Ilt
og mere Methan at strømme ud - og omvendt ved lavt

Tryk.
Der kan altid udvikle sig Situationer, hvor en Dykker,

der har været i Funktion i længere Tid, maa hales op uden
Hensyn til Dekompressionsreglerne, f. Eks. ved Storm. I saa
Fald er Ulykken ikke stor, hvis der til Raadighed for Dyb
keren findes et saakaldt Dekompressionskammer. Herved
forstaas et lufttæt Kammer eller Rum, der kan holde til et
indvendigt Overtryk paa flere Atmosfærer.

Ventilerne i Kamret kan betjenes indefra og udefra. N aar
nu Dykkeren er kommet for raskt op, bringes han hurtigst
muligt, helst sammen med en Læge, ind i Kamret, hvor
Trykket da sættes op til ea. Halvdelen af det maximale Tryk,
Dykkeren har været udsat for. Jo senere Dekompressionen
iværksættes, jo højere Tryk skal man bruge for at faa stop
pet en eventuel begyndende Blæredannelse. Det kan anbe
fales at give Ilt i Dekompressionskamret, Massage og varmt
Bad, hvis der er Plads. Som Rettesnor for Tryknedsættelsen
i Kamret kan bruges de samme Tabeller som til Ophaling af
Dykkere. Dykkeren afklædes inde i Kamret, hvor der fore
findes tørt Tøj og de nødvendigste Medicamina som f. Eks.
stimulerende Midler. Der skal være Plads nok, til at kun
stigt Aandedræt kan iværksættes.

For at blive fri for den besværlige Dekompression i Van
det har den engelske Marine indført Dekompressionskamre,
der kan sænkes ned i Vandet. Man gaar da frem paa den
Maade, at Kamret sænkes ned til det første Opholdssted;
her kravler Dykkeren ind i det, hvor han modtages af en
Mand, der hjælper ham af Tøjet. Kamret hales om Bord, og
Skibet kan sejle, hvorhen det ønskes, medens Dykkerens vi
dere Dekompression Foregaar om Bord under betydelig be
hageligere Former end i Vandet.
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Som primitive Kamre har man anvendt en Slags stærke
Sække eller forsynet Dykkerdragten med Net, saaledes at
den afstives saa meget, at den kan taale et indvendigt Over
tryk. I Undervandsbaade kan Torpedorummene bruges.

N aar en Dykker ikke retter sig efter Reglerne for Opstig
ning, risikerer han at blive alvorlig syg. De sygelige 'Til
stande, der kan opstaa paa Grund af for hurtigt dalende
Tryk, sammenfattes almindeligvis under Navnet »Dykker
syge«; det korrekte Navn vilde være »Trykfaldssyge«, Det,
der fremkalder de brogede Sygdomsbilleder, er Dannelsen
af Luftbobler i Væv og Vævsvædsker. Man ser derfor af og
til Betegnelsen »Aerærni« brugt, eller da over 80% af Luft
blærernes Indhold er Kvælstof »Azothæmi«,

Sygdommen opstaar ikke altid lige efter det eausale Tryk
fald; det er meget almindeligt, at der gaar mellem Y. og 1
Time, inden Dykkeren bliver syg; 2 il 3 Timers Mellemrum
er ikke sjældent; Tidsrum paa indtil 6 Timer er, som nævnt.
iagttaget.

De mest godartede Tilfælde viser sig Som prikkende
Smerter over hele Kroppen, ofte med føleligt Hudemfysem;
de skyldes Dannelsen af Luftblærer i Fedtvævet.

Den hyppigste Form af Dykkersyge, der efter Keevs skal
være det dominerende Billede ved ca. 90% af Sygdomstil
fældene, er de saakaldte »bends« og »screws«. Der er her
voldsomme Smerter i Lemmerne, navnlig i eller om Leddene.
Patienten bøjer sig sammen, vælter og vrider sig om paa
Underlaget. Lidelsen kan være eensidig eller dobbeltsidig.
Det er i overvejende Grad Underekstremiteterne, der angri
bes, og blandt Leddene da fortrinsvis Knæled og Fodled.
Quincke forklarer dette, ved at disse Led er længere fra
Hjertet end Overekstremiteternes.

Objektivt findes Nerverne at være ømme og Senere
flekserne forhøjede, de angrebne Partier er hævede og af og
til knitrende.

Lette Tilfælde svinder paa faa Timer, selv uden Behand
ling. De sværere Tilfælde fortager sig som Regel efter 1
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eller 2 Uger; der kommer sjældent blivende Følger i Form
af kroniske Arthroiter.

Er Hjertet lidende, kommer der heftige Smerter i Brystet
med tiltagende Aandenød; der udvikler sig ofte Dilatation.
Prognosen er ikke god. Overlever Patienten Sygdomsanful
det, kan der bagefter udvikles Degenerationer af Muskula

turen.
Ved Lungelidelser er der Trykken i Brystet, Hoste og

Tørst. I de alvorlige Tilfælde bliver Aandedrættet meget
besværligt og paaskyndet ; der opstaar Cyanose, Huden bli
vel' kølig og svedende og Sædet for en Mannorering, der af
nogle Forfattere angives at forekomme ved enhver Form for
Dykkersyge. Denne Angivelse kan skyldes, at Lungelidelser
ofte optræder sammen med andre Lidelser og i nogle TiL
fælde først erkendes ved det typiske Sektionsfund, Lunge
ødem.

Prognosen er ikke god, men Sygdommen kan overstaas.
Ved store Trykfald kan Lungevævet ligefrem rives i Styk
ker.

Ved de karakteristiske Nervelicieiser opstaar der pludse
lig spastiske Paraplegier og Monoplegier. I andre - sjæld
nere - Tilfælde udvikles der udtalt Svækkelse af enkelte
Muskler eller Muskelgrupper eller ligefrem Paralyse af en
kelte Lemmer. Ved de spastiske Pareser er Musklerne stive
og spændte; der er Paræsthesier med Myrekryben og Kulde
fornemmelse; der kan ogsaa opstaa Analgesi og Anæsthesi
med paafølgende Saardannelser.

Det er i overvejende Grad Underekstremiteterne, der an
gribes. I de lettere Tilfælde er der forbigaaende Ataxi; de
sværere Tilfælde er ofte komplicerede med Lammelser af
Endetarm, Blære og Genitalmuskler.

Rygmarven er langt hyppigere lidende end Hjernen eller
den forlængede Rygmarv. Lindemann har beskrevet Lam.
melser af Øjenmusklerne, Silbersiern forbigaaende Forvirring
og Hemiplegi med Taleforstyrrelser og Catsaras Blindhed
fra Emboli i Arteria centralis retinae,

N ervelidelser kan fra første Færd synes meget alvorlige,
ofte svinder de dog fuldstændig, selv Herniplegier: i andre
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Tilfælde holder der sig blivende Svækkelse af enkelte Le
gemsdele eller Innervationsomraader. Dødelig Udgang ind
træder kun i ha Tilfælde. Selv efter Maaneders Forløb kan
der komme Bedring. Traumatisk Neurose er ikke nogen
sjælden Følge af Dykkersyge.

Menieres' Symptomkompleks optræder ikke helt sjældent;
det kan ske, at den syge falder om paa Grund af Svimmel
hed. Der kan udvikles eensidig eller dobbeltsidig Døvhed.

Lidelser af Høreorganet plejer at have en god Prognose.
Den Antagelse, at Dykkersyge skyldes Opstaaelsen af

Luftbobler i V æv og Vævsvædsker, er verificeret ved Urider.
søgeiser paa Dyr og paa Lig. De første Arbejder er udførte
af Pol~Watelle, Paul Bert og Hoppe Seyler, senere har Hel.
dane, Quincke, Vernon og von Schroiier samt talrige andre
fortsat Undersøgelserne.

Ved »bends« og »screws« er der Luft i eller om Leddene
og antagelig ogsaa ofte i Knoglemarven og i Nerveskederne.

Ved Hjertelidelser har man paavist Luft i Coronararte
rierne og i venstre Ventrikel.

Ved Lungelidelser er, som nævnt, Lungeødem det karak
teristiske Sektionsfund; men man har ogsaa paavist Luft i
Lungekarrene og i Leveren samt Mesenterialkarrene.

I Rygmarven har man indtil 48 Timer efter Sygdommens
Begyndelse kunnet paavise Luftblærer. Man har diskuteret,
om de fundne Luftblærer er autoelitone eller er at betragte
som fastkilede Emboli. Den Omstændighed, at der kan gaa
flere Timer, inden Sygdommen bryder ud, at den kan have
et protraheret Forløb og efterlade blivende Defekter, kan
forklares ved, at Symptomerne først udvikles, naar fast
kilede Luftblærer gennem nogen Tid har nedsat Ernæringen
saa meget, at enkelte Vævspartier ophører at fungere. Dette
bekræftes ved, at man har fundet udtalt Infarktdannelse i
Marven hos afdøde Dykkere. Det er altid den hvide Sub
stans, der er lidende; dens relative Karfattigdom umuliggør
en ligesaa hurtig Fjernelse af Kvælstof som fra den graa
Substans og nedsætter Ernæringen i højere Grad ved Em
boli. Paa Fig. 4, der er fra Holdene: Respiration, scs..T'vær-
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snit fra en dykkersyg Geds Rygmarv. Luftblærene findes
tættest i den hvide Substans, og i særlig Grad i Grænse
zonerne mod den graa Substans, i hvilke Zoner Karf'attigdom,
men er mest udtalt.

Grunden til de forholdsvis faa Tegn til Lidelse af Hjer
nen og den forlængede Rygmarv, er efter von Schriiiier den,
at den hvide Substans i disse et bedre vasaeulariseret end
Rygmarvens.

Fig. 4. Rygmervstværsnit fra dykkersyg Ged.

Opstaaelsen af Menieres' Symptomkompleks mener
Quincke skyldes Luftudvikling i Endolymfen.

Man har af og til iagttaget 2 Anfald af Dykkersyge hos
samme Patient. Anfaldene frembyder da ingen indbyrdes Lig"
hed; det andet er altid langt alvorligere end det første.

Personer, der lige har spist,' inden de udsættes for Tryk,
og de, der er fede eller lidende af Forkølelse eller andre
katarrhalske Tilfælde, bliver lettere dykkersyge end andre.

Hos gravide Dyr opstaar Dykkersyge lettere end hos
andre.

F. Langenskjold har gjort opmærksom paa Lighed mel
lem Kramperne ved Littles Sygdom og ved Dykkersyge. For
at faa Klarhed over, om der ogsaa i Patbogenesen kunde
være Lighed, har han prøvet under Fødsel at udsætte Kanin
fostre for forhøjet Lufttryk. Det er paa denne Maadc
paavist, at der kan trænge Luft ind i Fosteret pr. dia"
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pedesin; derimod er der intet, der tyder paa, at der som ved
Dykkersyge kan opstaa Luftbobler i Vævene efter Fødslen
p. G. a. Trykfald. Dertil skal yderligere bemærkes, at Kram"
perne ved Littles Sygdom overvejende er cerebrale ved Dyb
kersyge derimod som nævnt hyppigst medullære.

Viser en Dykker Tegn paa Dykkersyge, er der intet an
det at gøre end at skaffe ham under forhøjet Tryk for at
hindre Dannelsen af nye Kvælstofbobler og muligvis bringe
tilstedeværende til at svinde eller i hvert Tilfælde formind
skes. Rekompression skal iværksættes hurtigt. Anden The
rapi som Iltinhalation virker lindrende paa Lidelser i Bryst
organerne, men har jo ellers navnlig profylaktisk Værdi; det
kan dog ikke nægtes, at Bortskaffelsen af Luftbobler mulig"
vis befordres. Man haren enkelt Gang forsøgt at punktere
højre Hjertekammer og udsuge derværende Luftblærer.

Som Eksempel paa, hvorledes man skal· behandle en dyb
kersyg i Dekompressionskamret, skal den af Heldene fore

slaaede Fremgangsmaade angives, tilpasset til et Tilfælde,
hvor Patienten har været udsat for et absolut Tryk paa 3,8

Atmosfærer.
Dykkeren udsættes straks for dette Tryk; hvert 3. Minut

nedsættes Trykket med 0,07 Atm., indtil det absolutte Tryk
er 3,1; herefter nedsættes Trykket hvert 5. Minut med 0,07
Atm. til 2,1 Atm. og derefter hvert 8. Minut med 0,07 til ]
Atm. Denne Dekompression, eller Rekompression som den
kaldes i Udlandet·- Dekompressionskamre kaldes ogsaa
ofte Rekompressionskamre - tager henimod 3 % Time, hvil
ket er lidt mere end Tid, som kræves af den raske Dykker,
der skal op efter at være blevet mættet med Kvælstof i 3,8

Atmosfærers Tryk.
Til disse theoretiske Betragtninger skal anføres, at det

ved de fleste Tilfælde af Dykkersyge vil være nok at sætte
Trykket op til 2 Atmosfærer saa hurtigt som muligt. Ind
træder der ikke nogen Bedring i Tilstanden i Løbet af 2
Minutter, sættes Trykket op til 3 Atmosfærer. Er der Tegn
til Hjertelidelse. bør den syge holdes paa dette Tryk, til
Symptomerne er svundne; herpaa nedsættes da Try,~ket ef"
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ter de nævnte Regler. Er der Lammelser, holdes Trykket paa
Maximum i 2 Timer. Kommer der ikke Bedring i Løbet af
2 Timer, er det unødvendigt at vente længere. For Smerter
i Led er det sjældent nødvendigt at gaa over 2 Atmosfærer.

Bliver en Patient hurtig symptomfri, sætter man straks
Trykket ned efter de Haldaneske Regler. - Man ser, at saa

vel ved forebyggende som ved helbredende Dekompression,
er det den sidste Del, der skal gaa langsomst. Følger man
ikke Reglerne, kan der komme Tilbagefald, og man maa da
begynde forfra igen.

En Dykker, der er kommet op uden den foreskrevne De
kompression, skal behandles som Patient, selvom han synes
at være rask.

Har man intet Dekompressionskammer, skal Dykkeren
sænkes ned i Vandet igen. Er han syg, søger man saa hur
tigt som muligt at sende en anden Dykker ned til ham. Den
syge maa ikke vente, til den raske er klar. Den syge sænkes
ned til den Dybde, hvor han har arbejdet; der holdes han i
5 Minutter og herefter begynder Ophalingen. Man kan tage
ham op efter følgende Regel:

2 Meter pr. 3 Minutter til 20 Meters Dybde
2 » » 6 » » 15 » »

2 » » 9 » » 7 » »

2 » » ]5 » » O » »

Man bruger her en hurtigere Dekompression end i De"
kompressionskamrct: der er jo altid nogen særlig Risiko ved
at have en syg Mand nede. Yderligere Afkortning end den
skizzerede maa fraraades, hvis man vil undgaa at skulle be
gynde forfra igen, rent bortset fra et eventuelt Tilbagefalds
store Farc for Patienten.

Det er ikke faa Dykkere, der angiver, at de efterhaanden
kan taale større Trykfald. Dette bekræftes tilsyneladende
ved den Omstændighed, at Dykkersyge er hyppigst hos Be.
gyndere. Forklaringen herpaa kan være den, at de med

mindre medfødt Resistens angribes straks og holder op med
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at dykke, samt at fysisk Træning muligvis ved forbedret
Hjertefunktion fremmer Udluftningen; en virkelig erhvervet
forøget Resistens overfor Trykfald i de enkelte Væv har
man vanskeligt ved at forstaa.

Ved Behandlingen af uspeeifike Lidelser som Drukning,
Kvælning og Forgiftning gælder naturligvis de samme Reg
ler som ellers; man maa være klar over, at der kan blive Tale
om kunstigt Aandedræt i Dekompressionskamret.

Det er indlysende, at Dykning er en Virksomhed, der
stiller store Krav til en Mand. Bedst egnede er magre, senede

Folk.
Af Marinens Regulativ for Dykkere skal anføres, at en~.

hver Ørelidelse og Lidelse i Brystorganerne udelukker An
tagelse. Blodtrykket skal være normalt, og Underliv og Bug
væg maa ikke frembyde noget abnormt. Det tillades ingen
Dykker at begynde Dykning efter at være fyldt 35 Aar; in
gen over 50 Aar maa dykke paa Dybder over 15 Meter, og

al Dykning forbydes Personer, som er fyldt 60 Aar.

Vender vi os nu til Omtale af Undervandsbaade, da er
der, som vi skal se visse Ligheder mellem Livet i disse og i
Dykkerdragter. Som allerede nævnt er Kraftkilden i ned
dykkede Undervandsbaade Akkumulatorer, der almindelig
vis er byggede over Prineippet Bly i Svovlsyre. I Overfladen
af Vandet drives Baadene af Dieselmotorer. Baadenes Vægt
reuuleres ved Tanke, der kan fyldes med Vand eller atmo
sf;risk Luft fra medbragte Trykluftflasker. Undervandsbaa
dens fornemste Vaaben er Torpedoen, der udskydes ved
Trykluft, hvorefter et Maskineri i dens Indre besørger Frem
driften. Der plejer at være et Torpec!oudskydningsrum for

og et agter.
I Luften i en Undervandsbaad vil der, naar den er ned

dykket ,ofte raade et svagt Overtryk, sjældent over ~ At
mosfære. En Undervandsbaad er delt i flere Rum, der om
fornødent kan adskilles vandtæt. I de nyere elanske Urider
vandsbaade er der ialt ca. 210000 Liter frit Luftrum, og Bc
sætningens Størrelse Cl' 17 Mand. Der er nok af Arbejde til
disse, men sjældent saa intensivt, at Forbruget af Ilt over-
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skrider O,S Liter pr. Mand pr. Minut. Erfaringerne har vist,
at for en Mand, der skiftevis arbejder, hviler og sover, er
Iltforbruget 30 Liter pr. Time.

For en Undervanclsbaadsbesætning kan der, hvert ø jc~

blik det skal være, udvikle sig Situationer, der hos Besætrun
gen kræver Handlekraft, Koldblodighed og Sikkerhed i Om
dømme. I Følge Erfaringer fra Tyskland kan disse Egenslea
bel' forringes noget allerede ved Indaauding af Luft med lidt
over 2% Kulsyre. Skal Besætningen kunne præstere noget,
bør man sikre den saa naturlige Livsbetingelser som muligt.

For Dykkere var Muligheden for Kulsyreforgiftning et

saare vigtigt Kapitel; for Besætninger i Undervandsbaade er
Spørgsmaalet om Iltmangel af nok saa stor Betydning.

Det skal straks fastslaas, at den sygelige Tilstand, der ud"
vikler sig af Iltmangel, er langt alvorligere end Kulsyrefor
giftning, hvor der i god Tid advares ved Ildebefindende og
Aandenød. Dette er langtfra altid Tilfældet ved Iltmangel,
til Trods for at de første Tegn kan være en ganske vist kort
varig Urotilstand og betydelig forhøjet Respirationsfrekvens.
Der kommer Forøgelse af Middelkapaciteten, og, hvis Ilt
mængden gaar ned paa 9%, Formindskelse af Vitalkapaci
teten.

Da imidlertid de .lEndringer, som ellers hos en Patient
manifesterer sig som Foleise af, at eler er noget i Vejen, ofte

ledsages af Uklarhed, erkender Patienten dem ikke. Efter
haanden tiltager Uklarheden; der kommer Dobbeltsyn,
Energiløshed eller ganske ubesindig Optræden, Gangen bli
vel' usikker. Under dette befinder Patienten sig vel og tror,
at alt er i Orden. Faren ved denne Tilstand er, at den uden
subjektiv Erkendelse kan glide over i Bevidstløshed og her.
fra i Døden. Den eneste Mulighed for Redning ligger i hur
tig indledt Iltinhalation. Man regner med, at et A1enneske
med moderat Arbejde kan trives i indtil 10 a 12% Ilt. Ved
IO% kommer der let Cyanose af Ansigtet. Ved fuldstændig
Hvile kan et Menneske klare sig med 8 a 9% Ilt; der bør
da i den inhalerede Luft være 2 il. 3 % Kulsyre, hvilken
Mængde jo gør Aanc1edrættet dybere. Den yderste Minimal-
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grænse for Ilt er antagelig mellem 6 og 7 %; for nogle lvIen"
riesker ligger Grænsen sikkert allerede ved 8.

Hvor mange Mennesker er samlede under stærkt begræn
sede Rumforhold, er Faren for Ildebefindende hidrørende fra
besværlig Varmeregulering paa Grund af rigelig Vanddamp
i Luften ret stor. Da imidlertid Vanddampene i Undervands
baadene absorberes sammen med Kulsyren, spiller de ikke
nogen Rolle her; men Vannen kan dog blive generende nok.

N aar der nu i en Undervandsbaad skal installeres Appa
rater eller Kemikalier, der skal levere Ilt og absorbere Kul"
syre og Vanddamp, er der straks 2 store Krav til disse; de
skal fylde og veje saa lidt som muligt.

Det vilde selvfølgelig være nemmest, om man kunde ud"
'linde Ilt og binde Kulsyre og Vanddamp ved samme Kilde.
Dette lader sig ogsaa gøre ved Anvendelsen af Natriumover
ilte, der binder Kulsyre under Udskillelse af Ilt efter Form
len:

Der dannes her mindre Ilt, end der optages Kulsyre, nemlig
halvt saa meget. Dette opvejes noget, ved at Natriumover
ilten ogsaa optager Vand under Udskillelse af Ilt:

For Fuldstændighedens Skyld skal nævnes, at det dannede
N atriumhydroxyd binder Kulsyre;

2 Na O H C O 2 = Nae C O" + HeO.
Det fremgaar af disse kemiske Ligninger, at man sagtens

kan faa Kulsyre og Vanddamp bundet ved Anvendelse af
Kemikalier, men ikke kan faa nok Ilt; der rnaa altsaa leveres
mere af dette Stof. Et fransk Patentpræparat. Oxylith, har
været anvendt en Overgang, men da dets Iltproduktion ikke
er bedre end den lige beskrevne, og da dets Kulsyrebindings
evne tilmed er ringere end baade Natrium, og Kaliumhy
droxyds, har man, ogsaa af økonomiske Grunde", forladt det
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igen og efterhaanden Princippet Kulsyrebinding og Iltud
skillelse under eet.

Klorsurt Kali, der under Opvarmning afgiver Ilt:

har været prøvet, men er atter forladt igen, alene af den
Grund, at det skal opvarmes stærkt, nemlig op mod 600".

I danske Undervandsbaade betragtes nu Ilterstatningen
og Kulsyrebindingen som 2 adskilte Opgaver, og man har
hidtil ikke følt sig fristet til Ændringer heri. Ilten leveres
fra Iltflasker, som jo desværre har den Fejl, at de vejer en
Del; det maximale Tryk i disse Flasker er 150 Atmosfærer;
det er som Regel 120.

Bindingen af Kulsyre og Vanddamp opnaas ved de saa
kaldte Kalipatroner. hvis virksomme Substans er en Blan
ding af N atrium" og Kaliumhydroxyd.

Man har Iltflasker til 10, 30, 40 eller 50 Liter Ilt. De for
deles i de forskellige Rum. Flaskerne er forsynede med Ma~

nornetre, der ved deres Trykangivelse stadig angiver Stør
relsen af Iltmængden. Paa Doseringsventilerne er der en
Skala, der betyder Antallet af Mænd. Skal f. Eks. 5 Mand
leve af en Iltflaske, stiller man Ventilen paa 5, og der ud
strømmer da den hertil nødvendige Iltmængde. der ledes
gennem Vand, saa man hele Tiden kan forvisse sig om, at
der er Passage.

Kalipatroner haves ogsaa i forskellige Størrelser; de stør"
ste kan rumme 5 Liter Luft og har en Kemikalievægt paa 2
kg. l kg af Kemikalieblandingen kan binde 251,2 Liter Kul
syre. Da man imidlertid i Praksis maa gaa ud fra, at man
ikke altid kan faa udnyttet hele Bindingsevnen, regner man
med, at en Patron med 400 gram binder 100 Liter Kulsyre, og
en paa 2000 binder 400 Liter; smaa Patroner binder forholds"
vis mere Kulsyre end store. Man sætter ofte 5 store Patroner
sammen i et saakaldt Batteri. En stor Patron kan fungere i
indtil 4 Timer; i dette Tidsrum slaar den til til 3 Mand; der er
da en Luftgennemgang paa mellem 200 og 750 Liter i Minut-
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tet, Batterierne kan ordnes saalcdcs, at de staar i Forbin
delse med alle Rum i Unclervandsbaaden. Udover Patror
nerne i Batterierne har man over 100 Patroner i Reserve For

delt rundt i Baaden,
Kemikalieblandingen ligger ordnet saaledes, at Luften

skal gaa en ret lang Vej; Patronen maa ikke vendes op og
ned, den skal staa lodret for at undgaa indre Forskydninger.
En galt indsat Patron bliver let ubrugelig. Da Kulsyre er
tungere end Luften, sker Indsugningen, der foregaar ved Mo.
tor, altid fra den nederste Ende. Under Virksomhed bliver
Patronerne opvarmede til henimod 70°; de afkøles atter, naar
Absorptionen aftager. Opvarmningen sker nede fra opad.
Bliver en Patron under Virksomhed kold, Cl' Kemikalierne
mættede. Kapaciteten er størst, naar Luftstrømshastigheden

langsomt sættes op.
Patroner, der har været brugte indtil 1 Time, kan, hvis

Luften ikke har været for fugtig, bruges igen; men man maa
da omhyggelig overvaagc, at de bliver varme under Brugen.

Har Kemikalieblandingen været i Forbindelse med Luft,
bliver den hurtigt halvflydende, sammenløbende og danner
efter Afkøling en grødagtig Masse, der efterhaanden bliver
haard og uigennemtrængelig for Luft. En brugbar Patron
skal rasle, naar den bevæges. Den Luft, der forlader en god
Kalipatron. indeholder ikke over 0,5°/00 Kulsyre.

Hvis en Kalipatron bruges til at aande ind og ud igennem,
maa man huske, at den kun er anvendelig i godt Halvdelen
af den Tid, den kan bruges i med ensrettet Luftstrøm.

Foruden Kulsyre absorberer en Kalipatron. som allerede
nævnt, Vanddamp og ogsaa Klor. Forholdet er dette, at 'I'il
stedeværeisen af Vanddamp øger Absorptionsevnen overfor
Kulsyre. Det er den absolutte Fugtighed, ikke den relative,

der er afgørende.
For at man stadig kan vide Besked om Luftforholdene

findes i enhver Undervandsbaad Maaleapparater, der kan
maale Mængden af Kulsyre og Ilt. Fremgangsnuwden er den,
at man afrnaalcr en vis bestemt Mængde Luft og atter rnaa.
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ler Rumfanget, efter at enten Kulsyren eller Ilten er absor
beret.

Naar en Undervandsbaad sejler i Overfladen, staar dens
Indre, hvis Vejret tillader det, i Forbindelse med Luften over
Havet. Dykker Baaden ned, vil Luften i dens Indre inde
-holde Ca. 20,5% Ilt og 0,4% Kulsyre. Som Følge af Ventila"
tionsanlæggenes Virksomhed vil Luftens Sammensætning
være ens i Bandens forskellige Rum. N aar Fornyelsesanlæg
gene sættes i Gang, vil dette Forhold bevares i en intakt
Baad.

Naar nu en Undervandsbaad er dykket ned, gaar man
frem paa følgende Maade: man lader Kulsyreprocenten naa
op til 2 og sætter herefter Kalipatronerne i Gang. For at
man kan danne sig et Overblik over Forholdene i en Baad,
skal jeg stille følgende Regnestykke op. Vi antager, Baaden
i det Øjeblik, den dykker ned, indeholder atmosfærisk Luft,
og at dens Luftmængde er 210000 Liter, og at Kalipatronerne
skal sættes i Gang, naar der er 2 % Kulsyre i Baaden. Be
sætningens Størrelse er 17 Mand, som hver udskiller 30 Liter
Kulsyre i Timen,

Den tilladelige Kulsyremængde er 2 % af Baadens Luft
rumfang, denne Mængde kan sættes -rig med Besætningens
Størrelse Gange den pr. Nland pr. Time udskilte Kulsyre
mængde Gange Timeantallet, t, hvori de 2% naas. Vi har
da Ligningen:

2100 X 210000 = t X 30 X 17; heraf findes t a t være 8,2 Timer.

Ønsker man nu, at Baaden ialt skal være neddykket i 36
Timer uden yderligere Stigning af Kulsyreprocenten, da ikræ

ves der hertil af Kalipatroner med en Kapacitet af 100 Liter
følgende Antal:

(36 ~ 8,2) >< 17 >< 30
100 = 141,78 eller 142.

Der er i dette Regnestykke 2 Unøjagtigheder. der do~ vil
tendere mod at ophæve hinanden, Dels er Kulsyreprocenten
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i en Baad, der dykker ned, som nævnt, noget større end den
i Atmosfæren, og dels udskiller en Mand mindre en 30 Liter
Kulsyre i Timen. Ved Forsøg i Marts i Aar med Under
vandsbaaderie »Daphne« og »Dry aden« fandtes Tallet ikke

at overskride 23 Liter.
Hvad Tilførelsen af Ilt angaar, el' Fremgangsmaaden no

get varierende. Man plejer enten at forbruge ned til 12%
eller aabner for Ilten, allerede samtidig med at Kalipatro
nerne sættes i Gang.

Under Henvisning til de tyske Erfaringer om uheldig Ind
virkning af en Kulsyreprocent paa lidt over 2, kan der selv
følgelig være Tvivl om det Iorrnaalstjenlige i at lade Kul
syreprocenten gaa op til 2. Det vil kunne forsvares ud fra
den Betragtning, at man altid saa sent som muligt skal ty
til Luftfornyelsesanlæggene, og at der ved Ulykkestilfælde
lettere sker en alvorlig Ødelæggelse ved Iltanlæggene end
ved de fordelte Kalipatroner ; og ved Iltmangel er de 2 %

Kulsyre kun til Gavn.
Det er derfor en. naturlig H.egel, at i en intakt Baad skal

Anlæggene skannes: der kan ved Ulykkestilfælde blive Brug
nok for dem. Selvom vi regner med, at Iltprocenten en kort
Tid maa naa helt ned paa 7, er det ikke mange Dage en Bc
sætning kan bjerge Livet i en sunken Baacl;hertil kommer,
at man altid maa regne med, at Dele af Anlæggene ved Ulyk.
ken sættes ud af Funktion. Under Krigsforhold har Baade
ofte rnaattet være neddykkede i over 18 Timer i Træk, og
har da selvfølgelig maattet bruge af Luftforsvningsunlæg
gene. Det er dog først, naar der sker et eller andet galt, at
Redningsmidlerne skal bestaa deres Prøve.

Redningsmidlerne kan deles i 2 Dele; de, der søger at
holde Liv i Besætningen, til Baaden kan hæves, og de, ved
hvis Hjælp man søger at føre Folkene ml af Baaden til Over

fladen.
Det førstnævnte Princip bygger paa Anvendelsen af det

beskrevne Anlæg, der suppleres ved, at der er løse Patroner
til Brug for hver enkelt af Besætningen. Disse Patroner har
etVlundstykke; til Næsen er der en Klemme .:: Jiolkene faar
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Paalæg om at cxspirere gennem dem; de bliver da fri for at
. skulle inspirere gennem dem, hvilket i Længden er mere
trættende end Exspiration. N aar Ilt og Kalipatroner er op
brugte, haves yderligere til Raadighed nogle Iltredningsveste.
efter hvis Anlæggelse det gælder om at komme ud af Baa
den i Løbet af 1 Time.

Inden Vestene beskrives, skal det nævnes, a t i enkelte
Tilfælde ligger en sunken Undervandsbaad saaledes, at man
kan sende Dykkere ned til den. Disse kan da skrue Luftslan
ger paa dertil indrettede Rør, hvorefter der føres Luft oppe
fra gennem Baadens Rum. Hvor denne Frerngangsmaade kan
iværksættes, stiger den indelukkede Besætnings Chancer be
tydeligt, rent bortset fra den vældige moralske Afstivning
Forbindelsen med andre Mennesker betyder. Er Slangern~
paa, skal der ledes Luft igennem, til Kulsyteprocenten i AL
gangsslangen naar en passende Størrelse; herefter pumpes,
til Procenten holder sig konstant; der bortledes da ligesaa
meget Kulsyre, som Besætningen udskiller.

Det andet Redningsprincip træder straks i Kraft, hvor en
Undervandsbaad er sunket under saadanne Forhold, at en
Hævning af Baaden skønnes udelukket. Redningen søges da
iværksat ved de lige nævnte Veste og paufølgende Udslus.
ning,

Der er mange Modeller af Veste, og der kommer stadig
nye. Paa Unclervanclsbaadsdivisionen bruges »Driigers
Tauchrctter«. Den indeholder en Iltflaske med 0,6 Liter Ilt;
da Begyndclscstrykket ligger mellem 120 OH 150 Atmosfærer,
er der Ilt til over 1 Time. Paa Iltflasken er der en almindelig
Aabning og en Reduktionsventil med paufølgende Doserings.
ventil. Selve Dragten bestaar af en Luftrygsæk med Ventil
og en Slange til Munden, forsynet med Mundbid og N æse
klemme. Fra Munden fører en Luftledning til en Kalipatron.
hvorfra Luften atter gaar ud i Rygsækken, der skal sidde i
Højde med Lungen. Omkring Livet er der en Korkkrans, der
skal hindre .Manden iat synke, naar han er riaaet op til Over
fladen. For at han ikke skal gaa for hurtigt op ginnem Van
det, er der til Kransen fæstnet et Blylod paa 8,5 kg; dette
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Lod kan Manden om fornodent afkaste fra Overfladen. Den
nærmere Indretning af Ventilerne er den, at Reduktionsven
tilen sender Ilt med 9 Atmosfærers Tryk ind i et ueftergive~ .
ligt Metalrum, herfra fører en tynd Kanal, der er sanledes
kalibreret, at der ved det givne Tryk, gennem den strømmer
den Mængde, et Menneske har Brug for under noget over
moderat Arbejdsydelse. Kanalen fører over i den lufttætte
Rygsæk, der i Forvejen er fyldt med Ilt fra Iltflasken, op
rindelig udenom Recluktionsventilen.

Skal Iltredningsvesten bruges, tage" den paa. Der aabnes
for Ilten, og Rygsækken fyldes forst; dcrpua sættes Reduk
tions- og Doseringsventil i Funktion, det tidfladede Mund~

stykke indføres, og Næseklemmen paasættes. Denne Klem»
me er blevet kritiseret en Del. Da Irritation af Næscaabning
og Slimhinde har Indvirkning paa Respirationen, kan den
muligvis faa en uheldig Indflydelse. For uøvede er den gene~

rende og kan sikkert yderligere gøre Manden nervøs. Ved
Nysen kan den slynges af; men kan dog pausættes igen eller
erstattes af 2 Fingre. Ved det nævnte Besøg paa Drager
werk saa vi andre Mundstykker og Masker; vi blev dog hur
tigt klar over, at den her beskrevne er den sikreste til An
vendelse i Vand. Det er iøvrigt ikke nogen let Opgave un
der de givne Betingelser at fæstne en Maske om N æse og

Mund.
N aar nu Iltredningsvesten er paa og i Orden, skal Nlan~

den ud af Baaden; dette gøres ved den saakaldte Udslusning.
Hertil benyttes Kommandotaarnet almindeligvis, men Tor
pedorummene eller andre Rum med Luger ud til Havet kan
ogsaa anvendes. Den Maud, der skal udsluses, gaar ind i
Taarnet og aflukker det vandtæt; dcrpaa fylder han det helt
med Vand og aabner herefter Lugen ud til Havet, fæstner et
Tov til Udsiden af Baaden 0[.( lukker Lugen efter sig igen; af
Hensyn til de efterfølgende maa dette gøres meget omhyg
geligt, Først -derpaa lader han sig langs Tovet glide lang
somt op til Overfladen. Her kan. han fjerne Næseklemme
og Mundstykke, der skal lukkes saaledes, at Søvand ikke kan
trænge ned i Kalipatronen og ødelægge denne. "pen udslu-
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scde holdes oppe af Korkkransen og muligvis af noget Luft
i Rygsækken. Udslusning vil ofte være den eneste Rednings"
mulighed for en sunken Besætning. Methoden kræver meget
af sin Mand; men det er dog mellem Aar og Dag ikke helt
faa Mænd, der har bjærget Livet ved den, trods de iøjne.
faldende Farer. Er der ikke Bjergningsfartojer lige i Nær
heden, vil Chancerrie i den kolde Aarstid være meget smaa
i vore Farvande.

Af mulige Uheld paa Vejen skal nævnes, at Manden kan
komme til at hænge fast, faa Dragten beskadiget eller Mund"
stykket revet af. Kommer han for hurtigt op fra en stor
Dybde, kan der komme Ødelæggelser af Lungevævet. Er
Dragten fejl anlagt, kan han synke igen efter at have naaet
Overfladen. Efter at første Mand er udsluset, tømmes Taar
net for Vand, 2' Mand gaar ind i det, Jukker det, fylder det
o. s. v.

Da en enkelt Mands Fejlgreb ved denne Udslusnings
methode kan blive skæbnesvangert for de følgende, har man
i den engelske Marine indrettet store Slusekamre, hvorfra
mange Mennesker kan udsluses umiddelbart efter hinanden
i Kæde, hvilket ogsaa moralsk skal have en god Virkning.
Det paagælderide Slusekammer er delvis adskilt i 2 ved en
Skillevæg, der oppefra naar over Halvvejen ned til Dorken.
I det ene Rum, del' skal være helt fyldt med Vand, findes
Lugen ud til Havet. I det andet er der Luft foroven og kun
Vand saa højt op over Skillevæggens nederste Kant, at Luf
ten foroven har et Tryk svarende til Vandets.

Efterhaanden som den udslusede kommer højere op i
Vandet, vil den oprindeligt stærkt sammenpressede Luft i
Sækken udvide sig. For at undgaa Sprængning af Sækken
forsynes den med en Sikkerhedsventil.

Vi har nu genneingaaet de Farer, der i Virkeligheden alle
kan fores tilbage til Problemerne Iltf'OTsyning og Fjernelse
af Kulsyre; men der er andre foruden, og disse stammer fra
Akkumulatorbatterierne. Først skal nævnes, at man har haft
Eksplosioner, der skyldes Dannelsen af Knaldgas. Dernæst,
at det ikke altid vil kunne hindres, at der ved Haadcns Sling~
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reni Søen og ved den stærke Ventilation slynges noget
Svovlsyre ud i Luften. Syreforgiftning er der næppe Fare for,
men der er af og til hos enkelte af Besætningerne opstaaet
sygelige Tilstande, der vil kunne forklares SOlTl lette Bly

forgiftninger fra Blyet i Akkumulatorcellerne.
Størst Far'e bereder Akkumulatorbatterierne, naar der til

Polerne kommer Søvand, idet der da af dette dannes fri
Klor. Indtil man blev helt klar over denne Fare og dens i
Virkeligheden lette Afværgen, er ikke faa sunkne Under"
vandsbaades Besætninger døde af Klorforgiftning. Klorud
viklingen standser, naar Vandet trænger helt over Batte
rierne; men da der kan være stor Varmeudvikling, kan Van
det komme i Kog, hvorved der rives fri Klor med ud i Luf
ten. Det sikreste er at afbryde Forbindelsen mellem de en
kelte Celler, der ikke hver for sig kan danne Klor, da deres

Spænding er for lille.
Er der trods alle Forsigtighedsregler, eller ved 'at disse

har været uigennemførlige under de givne Forhold, opstaaet
fri Klor, kan Virkningen heraf stoppes ved Anvendelsen af
Kalipatroner ; man maa da huske baade at inspirere oi-~ ex
spirer e gennem disse. Nøjes man med at inspirere, vil man
ved hver Indaanding faa noget Klor med ind fra den Luft,
der er mellem Kalipatronens virksomme Bestanddele og
Luftvejene; denne ringe Mængde vil i Længden kunne frem
kalde skadelig Virkning. - Det er omtalt, at Dykkere skal
være helt igennem raske Folk; det vil [remgaa af det nævnte,
at man ogsaa kun vil kunne bruge 1. Klasses Folk i Urider

vandsbaade.
l »Ugeskrift for Læger« 1931, Nr. 37, er blevet referer et

en Dykkerulykke med et typisk Tilfælde af Dykkersyge. Ved
denne Lejlighed skal jeg derfor nøjes med til Afslutning at
omtale et Tilfælde af Trykdifferenssyge og et Eksempel fra
Krigen paa Livredning fra en sunken Undervandsbaad.

I Marts 1920 j?,ik i Skærgaarden ved Gøtcborg en 23aarig, rask
Dvkkcr ned til en sunken Damper paa 26(?) Meters Dybde. Kort
TJ,j efter han var kommet ned, fik Lineholdcrcn, da Signaler ikke
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besvaredes, Formodning om, at han var bevidstløs. Dykkeren blev
da straks halet op. Da han kom op, var han ved Bevidsthed; der
var Blodning fra Næse og Mund, og øjnene var svulne. 2 Timer
senere kom en Læge fra Land til Stede,

Foruden de omtalte Blødninger fandtes Exophthalmus, suhcon
junerival og re trobulbær Blødning, Huden paa Hoved og Hals var
hævet 0[.( ligeledes Svælgets Slimhinde. Der var Døvhed p aa højre
øre. Hjertevirksomheden var yderst svag. Patienten indlagdes paa
Styrsø Sygehus, hvor han laa i 10Dage.

Ca. ~ Aar senere fandtes endnu ved Undersøgelse i København
Blodudtrædninger under begge Coriiunctivæ og Hyperæmi af Re,
tinalkarrene, samt Indskrænkning af Synsfeltet paa højre øje.
Denne Defekt fandtes endnu godt 2 Manneder senere,

Mellem Helgoland og Wilhelmshaven sank en tysk Undervands.
baad paa IO Sekunder den 14, Juli 1916 KJ. 5 Eftm, efter at være
blevet ramt af en Torpedo, Aktiv Hjælp udefra kunde der ikke
være Tale om; men der blev holdt Vagt paa det Sted, Baaden var
sunket. KJ. 10 om Aftenen kom pludselig 2 Mand op til Over,
fladen; den ene var stærkt medtaget, den anden død. 4 Timer se,
nerc kom der atter 2 Mand op, forholdsvis lidt medtagne. Ved de
3 overlevendes Beretninger kunde man danne sig et Overblik over
Katastrofen.

Torpedoen havde ramt mellem Kommandotaarnet og Diesel,
motorrummet, clræbt de Personer, der opholdt sig i disse Rum og
afsk aarct enhver Mulighed for Udslusning gennem Taarnet. Da
Katastrofen indtraf, spistes der om Bord; der var derfor samlet
forholdsvis mange i et Opholdsrum i forreste Halvdel af Baadcu.
Da Vandet lidt efter lidt trængte ind i dette Rum, søgte Folkene
herfra ud i det forreste Rum, hvor der efterhaanden ogsaa tl'a~ngte

Vand ind til lidt over Knæene. 22 af Besætningen havde overlevet
Eksplosionen, og af disse var nogle ret medtagne. Til Raadighed
for 18, der var flygtet ud i forreste Rum, fandtes 12 Iltrednings
veste; der besluttedes da at blive i Buaden. En Mand var spærret
inde under Kommandotaarnet og 3 i bagerste Rum med Iltrednings.
veste til deres Raadighecl; hos disse 3 stod der knæhøjt varmt
Vand, Ingen Steder mærkedes Klor!ugt. .

De 18 i forreste Rum var ledsagede af en lille Skibshund, der
laa lige over det indtrængte Vands Overflade. Efter l Timestid
begyndte Hunden at aande besværligt med pibende Eksspirationer,
hvorefter den hurtigt døde uden Trækninger eller Kramper. 4 Ti,
mcr herefter begyndte en enkelt Mand pludselig at kaste op, han
blev bleg, fik anstrengt Aandedræt og afgik hurtigt ved Døden,
Kort Tid herefter blev alle de andre syge paa cen Gang; de blev
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blege, fik indfaldne Kinder med blaalige Partier om Munden og
stirrede som vanvittige frem for sig. Der kom Hovedpine, Svirn
melbedsfølelse og 0resusen. De, der havde Iltredningsapparater,
fik nu Ordre til at anlægge dem, men nogle var for matte dertil.
Flere fantaserede og talte om Luftforhedring; Stemningen blev efter,
haanden løftet, som om de fleste var berusede. Den indespærrede
under Tauruet LIdbrød pludselig: »'vVeint denn kcincr«. Alle var
dog cftcrhaandcn klare over, at Situationen var haabløs, og over
at" der ikke kom Hjælp udefra; de tog derfor roligt A fsked med
hinanden. Den eneste overlevende herfra havde ikke nogen I1t~

redningsvest, men kun et Svømmebælte. Under Opholdet i Rum,
met havde han benyttet sig af en Kalipatron. Da det var paa det
sidste, trængte han sammen med en anden lYland ud gennem Tor,
pcdorumrnet, fik Lugen aabnet og tabte Bevidstheden.

Dc 3 i Ag.terrummet befandt sig forholdsvis vel; der var jo
langt mere Luft til Raadighed pr. Mand. Da de var klar over, at
der ikke kom Hjælp, udslusede de sig fra hagerste To rpcdorum.
De 2 kom op ved fuld Bevidsthed, den 3' sank igen.

Dødsaarsegen for de 16, der omkom i forreste Rum, maa an,
tages at have været Kulsyreforgiftning, idet dog sikkert nogle af
dem Cl' druknede under Ulslusningsforsøgct til sidst.

Bagefter kan man sige, at mange af disse omkomne kunde være
reddede ved Udslusning. Fra en anden sunken tysk Undervands
haad har man Eksempel paa, hvorledes mange er kommet op til
Overfladen fra 38 Meters Dybde med Svømmeveste alene; en Del
af disse omkom dog paa Grund af Kulde og for hurtig Opstigen
gennem Vandet

Det er mit Haab, at jeg har anskueliggjort for Dem de
Vanskeligheder, der hæmmer Mennesket, som vil færdes un
der I-lavet med fredelige eller krigeriske Formaal; Vand er
nu en Gang ikke vort Element. Trods alle Vidundere i Tek
nikken er det stadig den Dag i Dag Mennesket bag den, der
er det afgørende og til syvende og sidst det interessan

teste.
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