SOCIEDADE BAHIANA DE
MEDICINA DO TRABALHO

APLICACOES DA MEDICINA HIPERBARICA
EM SAUDE OCUPACIONAL
09/03/2016

NEWTON NOVIS



APLlCAc(")/Es WGNA HIPERBARICA EM SAUDE OCUPACIONAL

"- SOCIEDADE BAHIANA DE
" MEDICINA DO TRABALHO

. .,‘lwq
ectos Gerais: N,
'

St
MEDICINA HIPERBARICA (MH)

E a drea de atuacdo médica dedicada aos aspectos fisiopatolégicos do mergulho, do
trabalho em ambientes pressurizados e tratamento das patologias para as quais o
oxigénio sob pressdo tem a fun¢do de potente ferramenta auxiliar de tratamento .

OXIGENOTERAPIA HIPERBARICA (O,HB)
v" Oxigénio & 100%,
v" Aumento da quantidade de oxigénio transportado pelo sangue,

v" Oxigénio como medicamento.

CAMARA HIPERBARICA

v Equipamento fechado, resistente a pressdo, formato cilindrico e ! C am a ra
construido de ago ou acrilico, B > £ . /.
Hiperbarica

v’ Pressurizado com ar comprimido ou oxigénio puro,
v’ Vdrios pacientes simultaneamente (cémaras multipacientes,
v" Somente um individuo (c&maras monopacientes).

SECHRIGT
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Atividades Hiperbaricas:

-

e v Mergulho Civil e Militar (NR 15 A 06)

Livre (apneia até 20 m)
* Raso (até 50m)
- Dependente |
- Autdnomo ' Rl A e R
campanula

Profundo (maior que 50m)
- Intervengdo (duragdo até 607)
- Saturagdo (duragdo até 6 horas)

* Operacoes Militares Tdticas |
cachimbo
de saida do
material L
v" Construcdo Civil (NR 15- Anexo 06) -
e Tubuldo Pneumdtico V___\ P Y f
; : !
* Tunel Pressurizado (Metré Sdo Paulo 3 ¢ '

v Medicina (Resolugdio 1457 /95 do CFM) v 1l l
* Recompressdo Terapéutica | ¥y
* Oxigenoterapia Hiperbdrica

Colocagdo da campanula para

trabalho de escavacao sob
Concretagem sob pressao
pressao hiperbdrica com pessoal hiperbirica /

especializado
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Bases Fisicas:

1574

Lei de Dalton (comportamento dos gases ideais)

N
“Em uma mistura gasosa, a pressdo exercida por um
desses gases é a mesma que exerceria caso ocupasse
sozinho o mesmo volume”.

As trocas gasosas sdo facilitadas pelas diferencas das pressdes parciais entre os gases no sangue e
nos tecidos - no sentido da regido de maior pressdo para a de menor pressdo parcial.

A narcose por nitrogénio é causada pela elevada pressdo parcial de nitrogénio.

PN2 = 597,4 mm Hg

A pressdo total de uma mistura Sl T
gasosa é a soma das pressoes PH20 = 3,0 mm Hg
parciais de todos os gases que PCO2 = 0,3 mm Hg
o . t Poutros gases = 0,5 mm Hg

compoem a mistura. S—— 760,0 mm Hg
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Fisicas:
" Lei de Boyle
S’

Um gds ideal a uma temperatura constante, o volume varia inversamente proporcional a pressdo
v" Mecanismo do barotrauma,

v' Pressurizagdio iniciar lentamente

Sistema fechado:

v’ Permite troca de calor com o meio externo

v" Ndo permite a passagem de matéria.
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bolhade ar

Superficie do mar = 0metros /1 ATA (V60 mmHg) ———MM—

10meftros /2 ATA(1520mmHg) o

20metros I3 ATA(Z2Z2B0mmHg) E:J /
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Bas isicas:

Lei de Henry (solubilidade dos gases em liquidos).

S’

A pressdo parcial (solubilidade) de um gds dissolvido num liquido é proporcional a pressdo parcial que este

gds exerce sobre este liquido.

A quantidade de nitrogénio no sangue de um mergulhador ao nivel do mar é minima pois ele tem baixo

coeficiente de solubilidade.

A medida que o mergulhador desce, a solubilidade de N2 na corrente sanguinea aumenta e, como esse gds

ndo é metabolizado pelo organismo, fica em excesso até que a pressdo diminua sendo entdo eliminado.

IPressao do ambiente => IOxigénio no plasma

IConteOdo arterial e plasmdtico de oxigénio em Volume %.
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SOB CONDICOES HIPE
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Oz LIQUEFEITO
NO PLASMA

Oz LIGADO A
HEMOGLOBINA

100 700 1520 2200 Tensdo de Oz Inspirado

em mmHg
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Relagdio simples entre as diversas unidades: 3,0 ATA = 20m = 66 pés \/
1 kgf/em2 = 760 mmHg =1ATA= Om= 0 pé y il i ,
~  2kgf/em2 = 1.520 mmHg = 2 ATA = 10m = 33 pés 2,8 ATA — O
3 kgf/cm2 = 2.280 mmHg = 3 ATA = 20m = 66 pés 2,4 ATA = 14m = 45 pés
Tabela: .
0
Ciepth
" 50
Agcant Fate: 3m in 10 mine
Tedal Blapssd Tima: 385 mine
[dhrs 45 mina)
i B ‘2 's' » sl m Ts
Timse in Minfges -
Ereathing Media

W o [l | ;
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Equipamentos
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icagoes do tratamento com Oxigenoterapia Hiperbarica no Brasil

(Resolucdo 1457/95 do CFM)
S’

Embolias gasosas;

Doenca descompressiva;

Embolia traumdtica pelo ar;

Envenenamento por CO ou inalagdo de fumaga;
Envenenamento por cianeto ou derivados cianidricos;

N NN S

Isquemias agudas traumdticas: leséio por esmagamento, sindrome
compartimental, reimplantagdo de extremidades amputadas e outras CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA
Queimaduras térmicas e elétricas;

Vasculites agudas de etiologia alérgica, medicamentosa ou por toxinas biolégicas (aracnideos, ofidios e insetos);

Lesdo refrataria: ulceras de pele, pés diabéticos, escaras de decuibito, ulcera por vasculites autoimunes, deiscéncia de suturas;
Lesdes por radiagdo: radio dermite, osteorradionecrose e lesées actinias de mucosas;

Retalhos ou enxertos comprometidos ou de risco;

Osteomielites;

Gangrena gasosa;

Sindrome de Fournier;

Outras infecgdes necrotizantes de tecidos moles: celulites, fasciites e miosites;

Anemia aguda, nos casos de impossibilidade de transfusdo sangiinea; /

LR N S
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NR 15 - Anexo n° 6
TRABALHO SOB CONDIQGES HIPERBARICAS

Trabalhos sob ar comprimido em tubul6es pneumadaticos e tineis pressurizados:

Nt

v' Requisitos:

* Ter mais de 18 (dezoito) e menos de 45 (quarenta e cinco) anos de idade;

* Ser submetido a exame médico obrigatério, admissional e periddico;

* Ser portador de placa de identificagdo fornecida no ato da admissdo, apéds a
readlizagdo do exame médico.

v’ Supervisdo médica para o trabalho sob ar comprimido:

* Assisténcia por médico qualificado e local apropriado para atendimento médico;

* Ter uma ficha médica (registros dos exames realizados);

* Nenhum empregado poderd trabalhar sob ar comprimido, antes de ser
examinado por médico qualificado, que atestard, na ficha individual, estar essa
pessoa apta para o trabalho;

* Candidato considerado inapto ndo poderd exercer a fungdo, enquanto
permanecer sua inaptiddo;

* Atestado de aptiddo validado por 6 (seis) meses;

* Auséncia ao trabalho por mais de 10 (dez) dias ou afastamento por doenga, o

empregado, ao retornar, deverd ser submetido a novo exame médico.
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NR 15 — Anexo n° 6 > 404
= e w
TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS /

Trabalhos Submersos - Exames Médicos:

Nt

E obrigatéria a realizagdo de exames médicos para o exercicio da atividade de
mergulho, em nivel profissional.

Os exames médicos serdo divididos em duas categorias:

v' Exame pré-admissional: selecdo de candidatos & atividade de mergulho.
v' Exame periddico: controle do pessoal em atividade de mergulho.

Validag¢do: médico qualificado.

Condugdio dos testes de pressdo e de tolerdncia de oxigénio: médico qualificado.

Conclusoes dos exames:

v Apto para mergulho (integridade fisica e psiquica);
v Incapaz temporariamente para mergulho (patologia transitéria);
V' Incapaz definitivamente para mergulho (patologia permanente e/ou progressival).

~ Y
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TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS \/

APLICAC(NJ"ES WCINA HIPERBARICA EM SAUDE OCUPACIONAL

. Trabalhos Submersos - Exames Médicos:

Condicoes para a realizacdo dos exames médicos:

v" Admisséo;

v Semestral para todo o pessoal em efetiva atividade de mergulho;

v Imediatamente, apds acidente ocorrido no desempenho de atividade de mergulho ou
moléstia grave;

v' Apés o término de incapacidade tempordria;

v’ Situagdes especiais, por solicitagdio do mergulhador ao empregador.

Validade:

v Realizados em territério nacional.

v' 12 (doze) meses, ficando a critério do médico qualificado a solicitacdo,
qualquer tempo, de qualquer exame que julgar necessdrio. O\ /
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O, TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS e’
- Padroes psicofisicos para exercer a atividade de mergulho:
| - IDADE

Minima de 18 (dezoito) anos.

Il - ANAMNESE

Inabilitacdo: epilepsia, meningite, tuberculose, asma e qualquer doengca pulmonar crénica; sinusites cronicas ou repetidas; otite média
e ofite externa crénica; doeng¢a incapacitante do aparelho locomotor; distirbios gastrointestinais crénicos ou repetidos; alcoolismo
cronico e sifilis (salvo quando convenientemente tratada e sem a persisténcia de nenhum sintoma consequente); outras a critério

médico.

Il - EXAME MEDICO

1. BIOMETRIA
Peso: selecionados de acordo com o seu bidtipo e tendéncia a obesidade futura. Poderdo ser inabilitados aqueles que

apresentarem variagdo para mais de 10 (dez) por cento em peso, das tabelas-padrdo de idade-altura-peso, a critério

médico.
N’

2. APARELHO CIRCULATORIO ,

Exame clinico, radiolégico e eletrocardiogréfico; a pressdo arterial sistélica ndo deverd exceder a 145 mm/Hg e a
diastélica a 90mm/Hg (150mm/Hg e 95 mm/Hg), sem nenhuma repercussdo hemodindmica. As perturbagdes da

circulagdo venosa periférica (varizes e hemorroidas) acarretam a inaptiddo. " ) &) /
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TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS e ,
-
- Padroes psicofisicos para exercer a atividade de mergulho:
3. APARELHO RESPIRATORIO MEDICINA HIPERBARI
Integridade clinica e radiolégica do aparelho respiratério: CF
v Integridade anatémica da caixa tordcica;

v Doenca pulmonar ou outra qualquer condigcéio mérbida que dificulte a ventilagdio
pulmonar deve ser causa de inaptiddo;

v Incapacitam as doencas inflamatérias crénicas (tuberculose, histoplasmose, bronquiectasia,
asma brénquica, enfisema, pneumotérax e sequela de processo ciriurgico tordcico).

4. APARELHO DIGESTIVO
Integridade anatémica e funcional do aparelho digestivo e de seus anexos:

v Inabilitados: Manifestagdio de colite, Ulcera péptica, prisdo de ventre, diarreia crdnica, perfuracéo do trato gastrointestinal ou
hemorragia digestivag;

v’ Dentes: Os candidatos devem possuir nmero suficiente de dentes, naturais ou artificiais e boa ocluséo, que assegurem mastigacdion’
satisfatéria. Doencas da cavidade oral, dentes cariados ou comprometidos por focos de infecgdo podem também ser causas de

inaptiddo. /
v’ Préteses deverdo ser fixas, de preferéncia. Préteses removiveis poderdo ser aceitas desde que ndo interfiram com o uso efetivo dos
equipamentos auténomos (vdlvula reguladora, respirador) e dependentes ('ri;:g nqrguilé)’ Devem ser orientados para remové-la

" °C

quando em atividades de mergulho
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TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS N’

- Padroes psicofisicos para exercer a atividade de mergulho:

5. APARELHO GENITO-URINARIO

Doencgas geniturindrias, cronicas ou recorrentes, bem como as doengas venéreas, ativas ou repetidas, inabilitam o candidato.

6. SISTEMA ENDOCRINO

As perturbacdes do metabolismo, da nutricdo ou das fungdes enddcrinas sdo incapacitantes.

IV - EXAME OFTALMO-OTORRINO-LARINGOLOGICO

v Auséncia de doengas agudas ou crénicas em ambos os olhos; ~ A f
v Acuidade visual: é exigido 20/30 de viséio em ambos os olhos corrigivel para 20/20 (20/40 de viséio em ambos os olhos,
corrigivel para 20/20);

Senso cromdtico: sdo incapacitantes as discromatopsias de grau acentuado;

A audi¢do deve ser normal em ambos os ouvidos. Doeng¢as agudas ou crénicas do conduto auditivo externo, da membrana

S N

timpanica, do ouvido médio ou interno, inabilitam o candidato; -
v’ As tubas auditivas deverdo estar, obrigatoriamente, permedveis e livres para equilibrio da pressdo, durante as variacdes

barométricas nos mergulhos; /
As obstrugdes da respiracdo e as sinusites cronicas sdo causas de inabilitagdo;

As amigdalas com inflamagdes crénicas, bem como todos os obstdculos nasofaringeanos que dificultam a ventilagdo; adequada

inabilitam os candidatos. et "/ /

N’ . \\

NN
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TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS

=

- Padroes psicofisicos para exercer a atividade de mergulho:

V-

EXAME NEURO-PSIQUIATRICO

Serd verificada a integridade anatémica e funcional do sistema nervoso:

v
v

v

Avaliagdo cuidadosa dos ajustamentos nos planos emocional, social e intelectual dos candidatos;

Historia pregressa de distrbios neuropsiquicos ou de moléstia orgdnica do sistema nervoso, epilepsia, ou pds-traumdtica, inabilitam
os candidatos;

Tendéncias neurdticas, imaturidade ou instabilidade emocional, manifestagées antissociais, desajustamentos ou inadaptacdes
inabilitam os candidatos.

VI - EXAMES COMPLEMENTARES

Serdo exigidos os seguintes exames complementares:

B N SN X

Tele radiografia do térax (AP);

Eletrocardiograma basal;

Eletroencefalograma;

Urina: elementos anormais e sedimentoscopia;

Fezes: protozooscopia e ovohelmintoscopia; =
Sangue: sorologia para lues, dosagem de glicose, hemograma completo, grupo sanguineo e fator Rh;

Radiografia das articulacdes escapulo umerais, coxo femorais e dos joelhos (AP); }
Audiometria.

Quaisquer outros exames (ex. eco cardiograma, ciclo ergometriq, etc.) poderé&ser solici’r’udos a critério do médico responsdvel

pelo exame de saude do mergulhador \ J S /
a; \
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TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS

=

- Padroes psicofisicos para exercer a atividade de mergulho:

VIl - TESTES DE PRESSAO:

v Submetidos & pressdo de 6 ATA (70 m) na cdmara de recompressdo, para verificar a capacidade de equilibrar a pressdo no ouvido
médio e seios da face.

v" Qualquer sinal de claustrofobia, bem como apresentagdio de suscetibilidade individual & narcose pelo nitrogénio inabilitam o
candidato.

VIII - TESTE DE TOLERANCIA AO OXIGENIO

v’ Respirar oxigénio puro sob pressdo 2,8 ATA (18 m) num periodo de 30 (trinta) minutos, na cémara de recompressdo.
v" Qualquer sinal ou sintoma de intoxicagdo pelo oxigénio, serd motivo de inabilitagéio.

IX - TESTE DE APTIDAO FiSICA (Ruffier)

30 (trinta) agachamentos em 45 (quarenta e cinco) segundos e tomadas de frequéncia do pulso:

=

P1 - Pulso do mergulhador em repouso;

P2 - Pulso imediatamente apds o esforgo; O "indice de Ruffier" deverd ser abaixo de 10 (dez)
P3 - Pulso apés 1 (um) minuto de repouso.

indice de Ruffier (IR) = (P1+P2+P3) - 200 N\ )

10 N’ N\ /



B

APLICAQQ/ES WCINA HIPERBARICA EM SAUDE OCUPACIONAL @ \¢

". SOCIEDADE BAHIAMA DE
T MEDICINA DO TRABALHO

Doengas do Mergulho e Ambientes Pressurizados ‘\'1'*'*“

=

S’
Efeitos diretos e indiretos da pressdo no organismo:

Superficie do mar
Barotraumas

DIRETOS:

Embolia Traumdtica pelo Ar (ETA) ETA

Doang as
Descompressivas

Barotraumas Apagamen to
Barotraumas

INDIRETOS:
Bioquimicos:
Narcose pelo Nitrogénio
Intoxicagdo pelo oxigénio
Intoxicagdio pelo gds carbénico e outros gases
Apagamento

Biofisicos

Hipotarmia

Marcose

Intox icacoes Osteonecrose
SMNAP

Doengas descompressivas
Osteonecrose asséptica




APLICACG‘ES BA'W\{E’I/CINA HIPERBARICA EM SAUDE OCUPACIONAL

e

Barotraumas:
S’

v

Doeng¢as do Mergulho e Ambientes Pressurizados

Maior causa de lesdes e de desqualificacdo para o mergulho e para o trabalho em

ambientes pressurizados.

Causas: obstrugdes a livre movimentagdo do ar nos espagos aéreos do organismo
particularmente nas cavidades aéreas cranianas.

Podem levar a lesdes graves, permanentes e incapacitantes.

SEIO FRONTAL

'\ SEIC ETMOIDAL

)/
c{— ORBITA

"7~ CAVIDADE NASAL

SEPTO NASAL T

-
SEIC MAXILAR

SEIO FRON‘llL p 4
A

0
SEI0 /
ETMOIDAL \;

SEI0 4 /‘“.\\

SEIO

ESFENOIDAL

Barotrauma de Orelha Média:

Grau 0: Sintomas sem sinais.
Grau 1: Hiperemia da membrana timpanica.

Grau 2: Hiperemia com drea de hemorragia.
Grau 3: Hemorragia intensa.

Grau 4: Sangue no ouvido médio com edema da membrana.

Grau 5: Perfuragcdo da membrana.

N
Eustachian_—
e —

Equal Air Pressure Unequal Air Pressure

SOCIEDADE BAHIANA DE
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Doeng¢as do Mergulho e Ambientes Pressurizados

1574

e

N'ércose Pelo Nitrogénio:

A partir de 6 ATAs (50 m) de profundidade, o nitrogénio exerce um efeito narcético, produzindo a
"embriaguez das profundidades”, tornando o mergulho potencialmente letal devido &
desorientagdo e perda da capacidade de reagdo légica e de julgamento que provoca.

Hipotermia:
, T TN 10m - 9,0)
No mar, a temperatura é frequentemente muito mais baixa do que a temperatura corporal, e e *

quanto mais profundo é o mergulho, maior essa diferenca.

O uso de vestimentas especiais: 20m -Y Y
v Roupas secas;

v Roupas Umidas. 25m

A hipotermia pode provocar arritmias cardiacas severas e parada cardiaca.
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Doengas do Mergulho e Ambientes Pressurizados

~’
Intoxicagdio por Gases: Como acoMece a Pesca Com COMprassor

Nt

v" O controle da qualidade do ar respirado e de sua composicéio, é frequentemente feito
a partir da superficie e aceita uma margem de erro muito pequena.

v A hipéxia, a intoxicagdo ou o envenenamento dos trabalhadores devido & falhas neste
controle, tém feito vitimas em todo o mundo.

(A prwadbersipedbion

v' Agentes causais mais comuns: oxigénio, nitrogénio, mondxido, didxido de carbono e 0 |l
4 4 4
-‘F.“--.'“
poluicdo (contaminagdo) dos gases “respirados” pelos mergulhadores.

[ b

Dentro do cilind
ha o mesmo ar
que na atmosfera,
n&o oxigénio pu
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Doeng¢as do Mergulho e Ambientes Pressurizados

Nt
Sindrome Neurolégica das Altas Press6es (SNAP)

Efeito direto das altas pressées hidrostdticas e associada com um efeito
neuroexcitatério do gds hélio (como ocorre no mergulho & grandes profundidades).

Sonoléncia,

Tonturaq,

Nduseas,

Tremores generalizados com descontrole dos movimentos finos

N e

Pode evoluir para convulsdes.

Mergulho de saturagdio: respirando uma mistura de gases por um longo tempo e sob
uma pressdo progressivamente elevada até um limite pré-determinado, o
mergulhador chegard & uma situagdo na qual a quantidade de gds dissolvido em
seu sangue serd igual ou estard em equilibrio com a quantidade também dissolvida
em seus tecidos (células).

Perfluorocarbono liquido
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Doeng¢as do Mergulho e Ambientes Pressurizados

"
Doenga Descompressiva /| Embolia traumatica pelo ar:

Manifestagdes:

Tipo I: manifestagdes dolorosas articulares associadas & impoténcia funcional ou manifestacdes dermatolégicas como prurido,
eritema, entre outros sintomas periféricos.

Tipo ll: manifestagdes cardiopulmonares como tosse intensa, dispneia, arritmias cardiacas, infarto agudo do miocérdio e parada
cardiorrespiratéria; ou manifestacdes neurolégicas, periféricas ou centrais, que podem ir de distirbios de comportamento e
sonoléncia a hemiparesia, hemiplegia, paraplegia, incontinéncia urindria e fecal e ao coma superficial ou profundo.

Embolia Traumdatica pelo Ar (ETA): o
(MBOLA Crmual
v' E mais grave e de evolucéo mais reservada.
v’ Evolucdo rdpida para déficits neurolégicos, motores ou intelectuais
importantes e permanentes ou para o ébito. | ‘e

RUPTURA
ALVEOLAR

{ ENFISEMA
!N TIRS
AN

v' Indistinguivel da Doenca Descompressiva tipo Il (forma neurolégica
central).

Tratamento bdsico: é a recompressdo terapéutica, através de protocolos especiais

Fonte: Edmonds C, Lowry
ESROUA'DOS C, Pennefather J.

(tabelas de tratamento). il
m,c.\;:f;gu '‘Diving and Subaquatic Medicine".

Medical Centre. 2" edicao.

. 'TRAJETORIAS FXTRA ALV U0 AR
J \ JC1 X1 LVEORARES LD AR
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Doeng¢as do Mergulho e Ambientes Pressurizados

-

./ Apagamento

E a causa mais frequente de morte em mergulhadores amadores e
profissionais adeptos do mergulho em apneia (desequipado)

v’ Hiperventilar repetidamente.

v Diminui a tensdo parcial do gds carbdnico no sangue, retardando o sinal de

alerta do centro respiratério, que o préprio CO2 estimula. Po,= @ @
PCO-::. 2’%/'

v" Inversdo brusca nas duas pressdes, aumentando a PCO2 e diminuindo a
PO2, (lei de Boyle, quanto menor a pressdo maior o volume) => Volume
pulmonar se expande e a PO2 cai (ndo saturando a hemoglobina) => o
mergulhador pode perder a consciéncia (SNC desliga literalmente o
mergulhador, antes de chegar a superficie).

!.‘3{‘!
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Po, = (&)

PCo, - ®

APAGAMENTO
5 Po,=®
‘:,1"}" PCo, =@
e Y it PO: =
¥=c 2@

O oxigénio respirado do ar da superficie & consumido antes do tempo
necessario para o retorno.

) A Y,
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Doeng¢as do Mergulho e Ambientes Pressurizados

e

L] o
\_/ Osteonecrose: DD IlI?

Doenca degenerativa, silenciosa e incapacitante.

Destruicdo e necrose asséptica em dreas especificas de ossos longos

Lesdio Tipo A 1: Areas densas com cértex articuar
normal. Notopo do Umere ha duas dreas com
borramento do padrdo trabecdar: infarto dsseo.

dos membros e superficies articulares (fémur, quadril, tmero e tibia
proximal)

Lesdo Tipo A3:
Opadificagéo linear.
Adrea densa assinalada
revela a lesdo.
Caractaisicamenta

08 pontos extremoes
dalesdo atingem a
margem cortical

e s A . 1 ) Y . RM coronal T1. Setas brancas evidenciando area geogréfica e
Classificagdo de lesdes radiolégicas (British MRC Decompression rregular de aiteragio de sinai naregiso sipero-medial da cabega
umeral, representando foco de necrose éssea. Nota-se discreto
. padrao de edema da medular 6ssea adjacente (setas pretas),
SleneSS PGne|) caracterizado por redugdo do sinal na sequencia T1. Podemos
notar que a cabega umeral apresenta morfologia e contornos
preservados, achados que estdo presentes nas fases iniciais da X )
osteonecrose. Lesdo Tipo A2:
Opadficagéo segmentar
esférica.
("Lesdo em gofro de neve')
Pode sar assintoméatica.

Mergulhadores de saturagdo ou que j& tenham sofrido episédios de
doengas descompressivas.

Fente: Edmonds C, Lowry C, Pennefather J. *Diving and Subaguatic Medicine®.
Medical Centra. 2" edigdo.

V' Intoxicagdo por oxigénio
v" Embolias aéreas, gordurosas
v" Fendmenos osméticos.

Necessdrio afastar o mergulhador definitivamente da atividade

profissional quando a doenga é constatada.

RM coronal T2 com supressdo de gordura. Setas brancas
evidenciando area geografica e irregular de alteracdo de sinal na

regido supero-medial da cabega umeral, representando foco de
necrose ossea. Nota-se discreto padrdo de edema da medular \J
ossea adjacente (setas pretas), caracterizado por aumento do sinal

<y

nasequencia T2.
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Envenenamento por CO ou inalagao de fumacga

'
Meic}nismos envolvidos:

v" Diminuicdio da capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue
arterial,

v’ Alteragdo das caracteristicas da curva de dissociagdio de
oxihemoglobina, com conseqiente diminui¢dio do aporte de
oxigénio para os tecidos,

v" Diminuicdo da respiragdo celular pela combinagéio do monéxido
de carbono com o grupo heme do citocromo a3,

v’ Ligagdio com a mioglobina, causando potencial disfungdo do
muUsculo miocdrdico e esquelético.

Concentragdo Sintomas em seres humanos
de CO (ppm})
10 Henhum
15 Diminuigdo da capacidade visual
60 Dores de cabeca
100 Tonturas, fraqueza muscular
270 Inconsciéncia
8§00 Morte
| Concentragio de CO-ppm*
Qualidade do ar {mégdia de 8h) PP
Inadequada 15a 30
Péssima 30a40
Critica Acima de 40

SOCIEDADE BAHIANA DE
MEDICINA DO TRABALHO
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Vantagens:

v" Reducdo da meia-vida da carboxihemoglobina (320 para 22
minutos com oxigénio a 3 ATAs),

v’ Alternativa ao tratamento com oxigénio a 100%,

v" Indugdio de vasoconstricgdio cerebral, com reducdo da pressdo
intfracraniana e do edema cerebral,

v" Dissociagéio mais rdpida do monéxido de carbono dos
citocromos respiratérios (especialmente o miocdrdio e o
cérebro),

v Acdio antagénica sobre a lesdo oxidativa que ocorre apéds a
intoxicagdo,

~’
v’ Primeiras 6 horas apés a intoxicagdio.

=
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Envenenamento por Cianeto de Hidrogénio ou Gas Cianidrico :

-

Propfiedades:

v Muito voldtil, chegando a concentragdes potencialmente letais, & temperatura ambiente.

v" Vapor é inflamdvel e potencialmente explosivo.

v" Odor de améndoas amargas.

v Soluvel em dgua e frequentemente usado em solucdo aquosa a 96%.

v’ Limite de exposicdio méximo permissivel (média para 8h de trabalho) OSHA-EUA é de 10 ppm.

v" Odor do cianeto de hidrogénio é detectdvel de 2 a 10 ppm,

Causas potenciais de intoxicacéio: Pfﬁf.’;ﬂif.e NAD* e N e H,0
do nutriente

v' Inalagdo de fumaga de incéndio, venegptader | wsnspptader | - traepgriader | ciocgmec

v’ Ingestdo acidental de plantas cianogénicas (mandioca brava), substrato NADH forma forma forma Felt 1p,

oxidado oxidada reduzida oxidada 2
v Acidentes industriais
v" Produzido durante a queima de materiais contendo carbono e nitrogénio; (em caso de incéndio, o

risco de intoxicag¢do é duplo, devido & gerag¢do de altas concentra¢des de cianeto e monéxido de
carbono pela combustdo de pldsticos e outros polimeros, fibras sintéticas, 1a e seda),

<

Medicamentos como o anti-hipertensivo nitroprussiato de sédio podem produzir cianeto por

conversdo metabdlica. J

A ef
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Isquemias agudas traumaticas: lesdo por esmagamento, sindrome compartimental,
~ reimplantagdo de extremidades amputadas e outras.

Nt

Acdo:

v

v

Aumento da oxigenagdo tecidual,

Modula efeitos locais e sistémicos encontrados nas lesdes isquémicas e inflamatérias agudas e crénicas mediados por moléculas reativas
de oxigénio (radicais livres de oxigénio, peréxido de hidrogénio, dcido hipocloroso) e espécies reativas de nitrogénio (6xido nitrico),
que sdo gerados no tecido.

A hiperéxia induz vasoconstricdo e reduz o edema vasogénico apds trauma agudo.

Protec¢do contra lesGo de reperfusdo e isquemia secunddria

Melhora o mecanismo de isquemia-reperfusdo induzido por leucécitos, facilita a proliferacdo de fibroblastos, a angiogénese, a sintese e
depésito de coldgeno, e epitelizagdo na cicatrizagdo de feridas.

Aumenta a atividade dos neutréfilos, ~

Limita a esporulacdo e producdo de exotoxinas de Clostridium, mata anaerébios tais como Clostridium perfringens e inibe o crescimento  /

¥

de vdrios outros agentes bacterianos.

) A Y,
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squemias agudas traumaticas: lesdo por esmagamento, sindrome compartimental,
Q) reimplantagdio de extremidades amputadas e outras. \/
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Contra indicacOes ao uso da Oxigenoterapia Hiperbarica

-

“ Absolutas:

v"  Uso de drogas quimioterdpicas — Doxorrubicing,
Dissulfiram, Cis-Platinum, Bleiomicing;

v Pneumotérax ndo tratado;

Relativas:

Infec¢des das vias aéreas superiores;

DPOC com retengéio de CO.;

Hipertermia;

Histéria de pneumotérax espontéineo ou convulsdes;
Cirurgia prévia em ouvido;

Esferocitose congénita;

Infec¢dio viral - Fase aguda.

Claustrofobia

Bl < < X

Gravidez
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J(indwall EP, Whelan HT Hyperbaric Medicine Practice 3rd edition, 2008. Best

Publishing Company USA.

Mendes R. — Patologia do Trabalho 3° ed.

Resolugéo no 1.457/95 do Conselho Federal de Medicina, 1995. Brasilia.
D'Agostino DM, Fontes B, Poggetti RS, Birolini D. - Hyperbaric oxygen
therapy: types of injury and number of sessions - a review of 1506 cases.
Undersea Hyperb Med. 2008 Jan-Feb;35(1):53-60.

Undersea and Hyperbaric Medical Society (UHMS)

http://membership.uhms.orq/

Sociedade Brasileira de Medicina Hiperbarica hitp://www.sbmh.com.br/web/

Hospital Naval Marcilio Dias - http://www.mar.mil.br/hnmd/

Centro de Instrugdo e Adestramento Almirante Attila Monteiro Aché (CIAMA)

OBRIGADO!! |

https:// www.mar.mil.br/ciama/

SOCIEDADE BAHIANA DE
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CENTRO DE MEDICINA HIPERBARICA DO NORDESTE
Unidade |
R. Plinio de Lima, 1 - Monte Serrat, Salvador

Tel. 3310-9225

Unidade Il
R. Jodo das Botas, S/N — Canela, Salvador
Tel. 3339-7114
WWW.CMHN.COM.BR
FACEBOOK ~

Newton Novis — newtonnovis1@hotmail.com
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