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ACCIHENTS biochimigues

I

SNRCIIRESE compose de differents gaz.
SWINGETicINES Pressions, ces composants

PElVEnt étre toxiques et provoquer des
= dceidents:
® Ce sont les Accidents Biochimiques.
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ACCItents bioehimigues

2 CornigogitiegRe/R s
SMEMZ0tE (INS)) 5 79 %
i' ¢ xygene (O5) : 20.9 %

._je Gaz carbonique (C.0,) : 0,03 %
- - [es gaz rares ( Argon,Néon, Krypton): 0,07 %
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AGEIGENTLS DIGERIMIGUES
8. pression; partielle

&

Un réservoir rempli d’air contient environ
80% d’'Azote et 20 % d’oxygene.




DIGERIMIGUES
8. pression; partielle

Si on extrait I’Azote (80%), |'oxygene occupera tout le
volume du réservoir.

* | .a Pression chutera a 0.2 Bar.




DIGEAIMIGUES
2. pression. partielie

-

Si on extrait I” Oxygene (20%), |” Azote
occupera tout le volume du reservoir.

* La Pression chutera a 0.8 Bar.




MACGIEERtS bIeGhIMIGUES
[F2rpressionsparieie™ -—

SNOIGLIISIatENGUEISINAZOIENEPRESENTIE 801 Y0 de
ENRYUE NOLUS respirons, il represente
SWelEmENt 801% de la pression de cet air
r,<~>-" ple : en surface : 0.8 Bar.

1%eniest de: méme pour I'Oxygéne: 20 % du

volume de cet air correspondent également a
20% de sa pression.

Exemple : en surface : 0.2 Bar




® Pression

AGEIEEnts BioshImIgUes
[FErpressienypakticie

partie
Dartie

Dartie

‘Azote : PpN,
‘Oxygene : PpO,
e gaz Carbonique: Pp CO,
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YAGGIEENTS DIOChimigues
Loj,.de DALTION

Lol cla DAEFeINE

% Lz oression edarcda gelr gl rnalzigicle ceiZalt) e st defzlleh=] e
SEINIEIGES Pressions: partielles de chacun des gaz constituant
ENGIEISIGE: >

aWdliession partielle d'un gaz constituant d'un mélange
[iespond alla pression que ce gaz exercerait s'il occupait
]Zle Volume occupe par le melange. »

/7
N

L
€C

« | arpression partielle d'un gaz constituant d'un melange est

egale au produit de la pression totale par le pourcentage du
gaz dans le méelange. »

Rappel: P. absolue = 1 + Profondeur (Bar)
10




“Sfei'de DALTON

= ..-.___""—(. —_—
Pression partielle dunigaz= P. abs X% de ce gaz

Hroror eur#a&bsdueJ—P@-I\JT | PpO,
1 Bar 0.8 Bar 0.2 Bar
2. Bar 1.6 Bar 0.4 Bar
Sl Bar 2.4 Bar 0.6 Bar
4 Bar 3.2 Bar 0.8 Bar
S5 Bar 4 Bar 1 Bar

6 Bar 4.8 Bar 1.2 Bar
/ Bar 5.6 Bar 1.4 Bar
8 Bar 6.4 Bar 1.6 Bar
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WAGGIEEnts biecRImigues
LS Y/ PDENGAPNIE

H\/r), SEPRIE |
AUEINtoXICation par I dloxyde de carbone
ae )_ Y2 pUr n’en contient que 0.03%.

J _ue fen passe le seuil des 2%, les premiers
BOULIES apparaissent.

r;_';_Cett_e [ntexication peut provenir d'une mauvaise
~ @ualite d'air dans la bouteille ou d’'une surproduction
de ce gaz par lI'organisme.

e | e taux de CO, dans le sang varie d'une maniere
iInfime en fonction de la pression absolue.




WCeIdents biechimiques
ECrlodgezlenlle

o La .alilﬂﬂ_-—-—-_-

IENEspIration permet de fournir a 'organisme
0, J Uil a besoin et d’evacuer le CO, qui a eté
Jerr €
SEe~talix de €O, dans le sang est détecté par des

:r-J__--—

= recepteurs (les chemoréecepteurs).

Suite a un effort, un taux de CO, anormalement
eleve va provoguer le reflexe inspiratoire. Ce qui
va engendrer une respiration de + en + rapide
et de faible amplitude.




SREEItents bioehimigues
My pErCapRiE I

J Cecce re splratlon superﬂuelle Va provoquer tne
siiEIeEntation du taux de CO,, duia une
\,AF)JFE Insulfisante, et une augmentation de

JENIEgUENCE respiratoire.

.-H;:__,:cercle Vicieux va provoguer le phenomene
“d’essoufflement:

- sensation d’asphyxie, d'étouffement.
- besoin d” inspirer (alors qu’il faudrait expirer).




WAGGIHents biochimiques

I HVPErCAPRIEL
L'espace mort (nez , | |
bouche, pharynx, trachée)

représente un volume de

150 ml. Lorsque I'on inspire TN
Espace (W |
500 ml, seulement 350 ml | mort ¢ |
sont dirigés vers les asomh - 2
alvéoles. | =

Lors de l'inspiration, les
150ml d’air vicié (pauvre en
O, et chargé en CO,) vont
preceder 'air frais au
niveau des alveoles.

-
=



AGEIEEnts BIOGRIMIgUES
[ESHVPErGaPRIE

Augmentation du tau Elimination du CO
de CO2 sanguin iInsuffisante

Diminution des débits Augmentation du
ventilatoires Rythme respiratoire




MAGGIGENTS DIOCRIMIqUES
LY PERCAPNIE s

o Praverition:
O NElEldElaiRutiliseNcompresselr thermigue):
SEIENNeUVFIa robinetterie avant la plongee.
WWEIIRUR detendeur en parfait état .
- r_Ientement et completement afin de bien
REVEGUERIENCO).

*= Se |ester correctement.

~— e stress et le froid sont des facteurs favorisants.
- Un entrainement régulier peut éviter I'essoufflement.
- Surveillance mutuelle (chapelets de bulles).

- Savoir gerer son effort: (adapter son comportement
en fonction: des situations).




-y

AGCIdents DIOCHIMIGUES

T HVISErGapnIe
p=\IUsI9E 0N AEIESSOUTTIEMENT:
V100 (- e Pour verifier sile plongeur est prés
saENfessouifiement, il lui est possible de
fPrecedera une expiration poussee. Si le besoin

i — —

=

—dinspirer se fait automatiquement ressentir,
c'est gue le taux de CO, present dans le sang
est anormalement eleve.
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SWIEidents biechimiques
LLa . Narcose s

SNBYiv/elCiEstapasiltilisENpaI#lierganisme:
NIGIENGE o descente, la PpN, augmente avec la
IEIENEENr, I"AZzote se dissout dans I'organisme.

> O)UElR diaPpN, dépasse les 3 Bars,(environ 30m),

= 0es troubles peuvent survenir et s’aggraver

""'_n-' -—'

~avec la profondeur.

® Ces troubles seraient dus a une dissolution de
'azote dans la partie graisseuse des neurones.
(gaine de myeline) ce qui provogue un
ralentissement des eéchanges dans le systeme
nerveux central.




WAGGIGENtS DIOCRIMIGUES

La Narcose -

Corps de

la cellule Muscle,
glande,
Ll - Axone ~~ neurone ...

:
!
A Gt

Synapse

de myeline

Un neurone type

© Alain Foret, Illustra-Pack IT

L'azote va se fixer sur la partie graisseuse du neurone

et provoquer un ralentissement des échanges dans le
systeme nerveux => NARCOSE



WAGGIHENTS biechimigques
L2 N aGOSE

-’-r“_J .

SNIGIENESIPIONEENSINEISONIPES EFalixedevaniila
IEIGOSE, Certalns!y sont plus sensibles que

clz1 rr

o HOJ URE meme personne, la sensibilité a la

S

.-- e —
""'_n-' —
jp—

lgrcosel peut varier d’'une journée a l'autre.

SiA 60m tous les plongeurs sont +

E CONCErnes.




WAGGIHENTS biechimigques
L2 N AFCOSE ™

Sy T T ] AR
SMENPIGHE, CONIaNCEe En SOl EXCESSIVE.
hgoisse (@accentuation du comportement).

Lentuation du dialogue interieur.
— —Baisse de I'attention.

- Altération du jugement.

- Augmentation du temps de réponse.

- Gestes inconscients.

- Hallucinations.




AGEEENtLS BIGERIMIGUES
kg Naleese ~

: = Sp » 20 ’
o

&

- Zone arisques
pour les plus sensibles

Zone a risques
. pour tous les plongeurs

60 m
PpN., < 5,6 bars

Zone dangereuse

© Alain Foret. INlustra-Pack II




WAGGIHENTS biechimigques
L2 N AFCOSE ™

o acteurs favorisants:
Selendeur impoertante .
- Fatiejtls

BIVEscente rapide

~=Effort excessif.

s Conduite a tenir:
- Remonter de quelgues metres.
- Avertir son binome.

- Importance de la surveillance mutuelle.
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WAGGIHENts BIGERIMIGUES
Jioxicite de I'OXygene —_—

SliliicCEplan2pO5esihc ezl Ba(Rermexe):
BEss0Us de 0.17 Bar J‘organisme ne dispose
'r)ay :ssez d’ O; .(hypoxie).
FOXygene est toxique pour I'organisme si sa
= ,1919 dépasse 1.6 Bar. (hyperoxie).
= (Cette Pp est atteinte 4 66 m en plongée a air
et a 6:m, en cas de palier a I" O..

Elle peut etre depassee a des profondeurs
moindres avec l'utilisation du Nitrox.

=
2 [

[ .
11




oXicite dedi@xygene
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DUREE D’EXPOSITION
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SSexcite dedi@xygene

SNVRSHICHEORRATIN —SIVIiNNE:
EXPPSIoNde - del2 heure ne Ppo, >0.5 B
giyiiEmmaton des membranes alveolaires)
Ef plongée loisir, ce risque n’existe pas).
/ =ff t PAtITBERT:

: poz est > 1.6 Bar.
| _-&__ Imptomes: - Tachycardie
== - Nausées
- Confusion, anxiéte
- Troubles de la vue
Puis, crise hyperoxigue .




S YIcite del‘@xygéne

g8 f yperOX|que se deroule en 3 phases:

- |2 pna LENIGUE oU contractive: contraction de
ieNENEsHmUScles, blocage de la glotte.

SEN9IIESEl ClonigLe ou convulsive dans laquelle
=|es contractions musculaires succedent a des
- temps de détente.

- |a phase resolutive avec reprise de conscience,
etat agite, amnesie de la crise.

(si'la PpO; est maintenue, on a de nouveau
une phase tonique).




Sexicite deli@xygene

o Préveritions
- e prl» AEPASSEN UNE PpO2 de 1.6 bar-.

- N gels 'deépasser la profondeur planifiée.

- LiggllE Srle temps de plongée a cette profondeur.
-"ndltlons difficiles ( froid, effort, ), choisir

= Une PPO, plus faible (1.4 bar).

- Paside palier a 'O, au-dela de 6 m.

- En cas de plongee supérieure a 40 m, controler
systematiguement le taux d'O, de sa bouteille.
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Neeleagis blophy5|ques NADES

Histerigue.

q

e —

SAIRICES|Ecle, des ouvriers travaillent en
BIEonNdeElrs, en utilisant des caissons soumis a
rlw pliessions de l'ordre de 2 a 4 bars: travaux

“zdes mines, construction de ponts.

'-_F -

'Ils travaillent plusieurs heures par jour dans ces
conditions et remontent a la surface sans prendre
de precaution particuliere.




Nedfelagis biophysiques:: ABBE

il

IHISterigue.

SISESHiEV Al CUSISORFPAMGISVICHMES A tinvmal
REEHRbREpPEele [e' mal des caissons: douleurs
ar'r]cula’ 2 paralysies partielles: les medecins
cle J e 9dliE ne comprennent pas le phénomene.

q

'Enswte vers le milieu du 19, siecle, commencent
|es travaux sous-marins; de nombreux accidents
surviennent lors de ces travaux.




Nedfelagis blophy5|ques ABDI S

IHISterigue.

SERNICYSHPaulBERINaNMEIE enevidencelle
role de | azote dans ces accidents et preconiser
Lne __ontée lente.

=

ers 1907 John Scott HALDANE, a la demande
du gouvernement britannique, va approfondlr [
travaux de Paul BERT et proposer les premieres
procedures de remontee a la Royal Navy.




“oi° de HENRY: _

On place une balance dans une enceinte close soumise a une
pression de 1 Bar.

Sur cette balance on a placé un récipient d’eau en équilibre avec
son poids sur l'autre plateau.




SSEei de HENRY _

Si on-augmente la pression dans |'enceinte (ex:3 Bars) , au bout
d‘un certain temps, la balance n’est plus en équilibre.

Le récipient contenant de I'eau est plus lourd que le poids.

Sous l'effet de la pression, une quantité de gaz a eté dissoute
dans le liquide.




SSEei de HENRY _

Si la T° augmente et si la surface du liquide est agitée, la
dissolution se fera plus rapidement.




“oi de HENRY

Sionreplace I'enceinte sous une pression de 1 bar (pression

atmospherique), au bout d’un certain temps, la balance
retrouve son équilibre.

Le gaz qui etait dissous dans le liquide a retrouve sa forme
gazeuse.




S lei de HENRY

— —
SHIGINGE HENRY @ <A tempeérature constante et
disaturation, la,quantite de gaz dissoute dans
nNigquide est proportionnelle a la pression de
CEgaZ] iaudessus de ce liquide. »

&Jr ication a la plongée:

EC uantlte d'azote dissous dans |I'organisme
d'épend de la profondeur atteinte et de la duree
del’evolution a cette profondeur. Les tissus se
comporteront comme un liquide, on peut
eégalement comparer l'agitation du liquide
favorisant la dissolution a la circulation
sanguine.




Nedldag)is PiephRYSIqUES!: DL

— J‘.—.

——

Zotein/est Pas CONSOMME pal lflorganisme.

JIENdE |a descente, Une partie de I’Azote (N5)
ISSEUE dans I'organisme.

Maliantite d’Azote dissoute dépend de la

=pro Brondeur et de la durée de la plongée .

Zﬂa remontee, dans des conditions normales,
cetrazote dissous va reprendre sa forme
gazeuse et sera eliminé par la ventilation.




Neefelagis biophysiques :ABDES

- |
=i 7 =

POUIRGUE Ilazote dissous dans!l'organisme soit

SBIRENERENHI e pUlmonaire I aut respecte

ESIPliOcEdUres de remontee:
SIEEEEderemontee de 15m/mn maxi.

r
I

ESPECt desi paliers. (sujet traité ulterieurement).

S —

o ——

L
- o —

l’8limination totale de I’Azote dure environ 12h.




ACCIOENTS biophysiques : ADD

1 litre d'air

Evacuation de
I’azote

Pendant la plongée,

notre corps stocke de |'azote.

© Alain Foret. Illustra-Pack II

(danger!)

Décompression
trop rapide !

Molécule

d'azote

Molécule
d'oxygéne




——

ACEEnts biophysiques : ABD

o g
e

SEERNGES dEe remontee rapide ol de non; rEspect:
JEsHvElIESS, IES BUllESTAEVIiEnnent de’ plus en
PINEMIBMbreuses et ne peuvent étre evacuees

vz | 25 POUMONS.

o m.. bulles vont se former dans les différents
—ﬁssus et suivre la circulation sanguine.

s [leur taille va augmenter avec la baisse de
pression (Mariotte) et elles se localiseront dans

différents endroits.




ACCIOEntS biophysiques : ABD

Circulation
ralentie

52~ Manchon : Liquide
' ® oblitération interstitiel

des vaisseaux dans lequel
baignent les
Lésion d'un cellules
tissu (ex. tendon)
ou d'une articulation

==

D'apres Giry P et coll,, Physiologie te medecine de la plongéee

Compression
d’'un vaisseau

Compression d’'un nerf par
une bulle s'appuyant
sur un plan dur (os par ex.)

© Alain Foret, Illustra-Pack II




ACEIEERS biophysigues nWADD

ERN:Oicmen..Ovales Permeable (F.O.R)
ANENIEISSance, [orelllette gatche et lrorellliette
AOIERCEMMURIgUEnt par un orifice situe dans
ERPEIeINGUI separe ces deux oreillettes.

BANlage adulte, cet orifice est normalement
“referme, sauf dans certains cas ou I'on constate
Une: faiblesse a ce niveau.

C'est ce que I'on appelle le F.O.P.
Une personne sur 3 est concernee.




_—'

AGCILENISIbIophysigues sWABD

e F.O.P

S S —

=IIPIGHGEE, Si UNe surpression se produit au
n]veaﬁ ElrCeEUr droit (effort, toux, VALSALVA), il
IH pserproduire une ouverture du FOP et une

imunication entre les deux oreillettes, ce qui
p’ermettralt au sang charge de petites bulles
diazote en fin de plongee, de passer du coeur
droit au coeur gauche sans passer par le filtre
pulmonaire. Ces bulles se retrouvent donc dans
d grande circulation: cerveau,organes, et vont
provoguer un Accident De Désaturation.,




AGEICERS DIophysiques »ABD

Foramen
ovale
permeéable
(FOP)

Foramen ovale Foramen ovale
ouvert fermeé

© Alain Foret, Ilustra-Pack IT
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ACCIGERtS: biophySiques: : ADD

o
.

—

HENGE a0
Dzifs Jr ma]orlte desi cas, Ils interviennent dans I'heure
L] Jl

—k

—

- =

M
e i
| —

:..-

— -
—
o —

-n-—

_F‘
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ACEIEENtS biophysiques - ABD

- |
IE-

S\l Eldbstimineurs (Ivpe 1h):

- Acudents osteo-articulaires (bends) des bulles d'azote
se sont localisees au niveau d’une articulation (épaule,
genou, coude).




——

ACEIEENtS biophysiques - ABD

- |
IE-

o Accicerits el [EUEsIARY o 2):

B GUBIES Ventilatoires et cardiagues: difficultés a

VERWER aouleur aigue au niveau de la poitrine.

= [roL bles neurologiques: troubles de la vision et de la
- pg rele paralysie de certains membres.

ar—
e

_-.—-‘

= Hemlplegle paralysie d'un cote du corps.

- Paraplégie: paralysie des membres inferieurs et de la
partie basse du tronc.

- Tetraplegie :paralysie des quatre membres.
- Troubles de I'equilibre si I'oreille interne est touchee .




ACCIGERTS biophysiques :(ABD

FEGtelS fiavorisant I"ALDLD:
Izig)2.
( jte

tel0zle, = IcooI stupefiants.
cefte A5 medicaments.

_:,i‘gue stress.

-n-

:_,—--

= mauvaise condition physique;
- effort avant, pendant ou apres la plongee.
- essoufflement, froid;
- profondeur et temps de plongee
- plongeées yoyo, successives.( traité ultérieurement).




ACCIGERtS: biophySiques: : ADD

-
——

I

SRRIGIIISIGE plongee; dangereux :

S iNnVErse: Plongee oulla profondeur la plus
[pErienierest effectuee en fin d” exploration.

[IREsconsellle d'effectuer le début de sa plongée a la

Projondeur lai plus importante prévue.
_.ﬁgée Voyo: Remontees et redescentes successives

= auicours de la méme plongée. Ce profil de plongée est
iInevitable lors des plongees techniques, mais le fait de
redescendre a la profondeur maxi atteinte (Prof=20m)

ou a mi-profondeur (prof=25m) et d’y rester 5 mn va
minimiser les risques d‘accident.




ACCIOEnts biophysiques : ABD

Profils, comportements a risques

© Alain Foret, Illustra-Pack It




AGEICERTLS biophysigues; : ADD
PREVENTICNE
JJchsr | facteurs FaVORSaRLS.
Vierlesiprofilside plongee dangereux.:
'eygeccar d Vitesse de remontee.
Elscorrectement les paliers (temps , profondeur)

e femontee rapide ou de plongees yoyo,
endre a mi profondeur , y effectuer un paller de
gl vant de remonter et d’effectuer les autres

SSttendre 12 & 24H avant de prendre I'avion
(‘les cabines sont pressurisees a 0.8 Bar)
- gttendre 12 H avant de monter en altitude (P . Atm)
- pas plus de 2 plongees par jour.
- pas de VALSAVA a la remontée.




Neelelapjisy blophy5|ques ADD

— J‘.—.

I

o Coricujrazrigpllrs

P EBIGEECOmPression par immersion.
RIEIErFles secours (C.R.0.5.5).

! Et‘t-Fe Faccidente sous O, (151/mn).
"""Proposer de I'aspirine (250mg).
[Faire boire 1 | d'eau.
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ACCIGEn S biophysiques :wABDD

-
——

> CONCLUSTONE

B ENdliatgue de'la plongee necessite la connaissance et
[ENESPECEdEs regles gui' sont enseignees au cours des

i

4

ErEntes! formations.

N ENIonI iespect des procédures peut étre a l'origine

s=giaceidents lourds de conseguences.

e
T L

= Unibon plongeur est un plongeur rigoureux dans le
domaine de la securitée.
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