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¢, Sujet : Echanges gazeux, noyade,
» essoufflement

O
O

CL. , Q
La respiration : échanges d'O? et de CO? Q
entre le corps et le milieu (on néglige lep o

H20) . O
Dans le cas de la plongée, on ajoutera le (N2
 Premiere étape : la ventilation o -

 Deuxieme étape : la diffusion
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- ventilation

e Mécanique

e Espace mort

Schéma d'apres

Thill et coll.
EXPIRATION INSPIRATION
(diminution du volume, (augmentation de volume,
E I'air est expulsé par la pression l'air est aspiré par la dépression
mSOprtace intra-pulmonaire) intra-pulmonaire)

© Alain Foref, Illustra-Pack I

© Alain Foret, Tllustra-Pack I
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Poumons : échange
sang/milieu aérien Coeur :

pompe / sang

A la descente

! 2
4+ =——p - et au fond

@‘<—+ Ala

remontée

—» Sang pauvre en O,
riche en Co,

<4— Sangriche en O,

pauvre en Co, © Alain Foret, Tlustra-Pack I

Autres organes
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> Vue globale 2/3

ECHANGES GAZEUX |
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\@ Alain Foret, Tilustra-Pack I ‘Schéma inspiré par Totora et Grabowski /

Caen Plongée - Guy Michel —

@



LES VAISSEAUX SANGUINS

A\ Artére
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Capillaires : lieu d’échange © Alain Foret. Tilustra-Pack I

@

2°- Phase tissulaire o
Paroi

alvéolaire)

Veinule Artériole

© Algin Foret, Tllustra-Pack It

1°- Phase alvéolaire
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La mécanique des échanges

Paroi perméable

I Milieu B (gaz, liquide, tissu) o @

.
|
0000175§> .

O
© Etat d’ébuilibre Q
| © O ©
O O
: o O ®
Milieu A (gaz, liquide, tissu) Précision :

*Pression partielle si gaz
*Tension si liquide ou tissu
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> Des données chiffrées

Habituellement

la quantite
de CO, o, 0.16
dans les
alvéoles est co, | 004
maintenue N, 0,73
C(_Jnstante 0.06
par le jeu de la
ventilation.
s

“bleu”

Pressions partielles des gaz selon les différents stades

Air

inspiré

traces

0,79

variable

Notez la tres
faible difference
(gradient) de

ang Air Sang

alvéolaire “rouge”

0, 0,05 0,13 0,13 prESSlon
co, | 006 | 005 | 005 partielle de CO,
% 075 | o075 | o7 entre le sang
A Varour G “bleu” et I'air
d'eau alvéolaire.

Air

inspiré

Oxygene et azote

en surface (1 bar)

A 40 m (5 bars)

Sang
“bleu”

Sang Air Air
“rouge” alvéolaire expiré

Le CO, étant produit
par I'organisme,

006 | 005 | 005 | 004 | sapression partielle

proviennent de l'air<| o, 1,05
de la bouteille. Leur
g traces
pression partielle e
augmente avec N, | 395

est indeépendante

la profondeur.

" de la profondeur
(a effort comparable)
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Le sang : un transporteur
Gaz

| Globule
Goml%!\;ﬁ\
¢ 2

Divers
(hormones,

Plaguettes
sels minéraux ...)

Heme

d’hémoglobine

Chaque globule rouge
contient 280 millions de
molécules d’hémoglobine.

Une molécule d’hémoglobine : 4 hémes
(fer) fixent 'oxygéne.

© Alain Foret, Tilustra-Pack It
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Le transport dans le sang

*N2 : 100% dissous dans le plas.ma.O O

*C0O2: 87% sous forme de bicarbonate @
le plasma, 8% sont combinés a I’'hnémoglob
et 5% sont dissous dans le plasma Q @

*02: 98% de I'O2 sont combinés a Q
I’'hémoglobine sous forme d’oxyhémogl@nine
et 2% sont dissous (ce sont ces 2% q@
participent aux échanges)

O
O

Remarque : le CO se combine de facon tres
stable avec I'hémoglobine, ce qui empéche
I'O? de se fixer.



O

RS «Avec une PPO? inférieure & 1.7, éc@a@g
O2 trop limité donc hypoxie

*Apnée Q O

@

Seuil de syncope

Seuil de syncope 0
hypoxique

hypoxique

pressions partielles
pressions partielles
L]

Seuil de
rupture d’apnée

----- P ] w

Seuil de
rupture d’apnée

-\

temps »

Sans hyperventilation Avec hyperventilation

temps »

DUREE D’EXPOSITION
© Alain Foret, Illustra-Pack IT

© Alain Foret, Tllustra-Pack It
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eLa noyade primaire

sLa noyade secondaire

«Stade | : Aquastress

«Stade Il : Petit hypoxique |
«Stade Il : Grand hypoxique

«Stade IV : Grand anoxique

QOO
O

O
Stades | Conscience Efficacité Effka.a%té
respiratoire circulatoir{)

JAR\

O/

’ ’ O
[l + +/- +

q)

@
I +/- +/- +
IV - - -
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i bl ESSOUFFLEMENT ET ECHANGES GAZEUX
LA MONTEE VERS L ESS LEMENT Pressions partielles des gaz selon les différents stades
Tableau d'aprés Ciaude Duboc, revue SUBAQUA (FFESSM) n® 172 m Hebituellement
_— la quantité
o [ o N/ de CO,
Augmentation de co, | oo ’ éda/ns ’ESI
M L alveoles esl
la production en CO, N, 073 e e
\ﬁ:::r 0,06 constante
_ par le jeu de la
ventilation.
Faible augmentation du
CO,sanguin
co,__taces >
N, 0.79 Notez la trés faible
. . . [Vapeur ’ différence (gradient) de
Systémes de régulation el i AL oression partielle de CO,
Augmentation de la ventilation en surface (1 bar) . entre le sang ‘bleu” et I'air
Augmentation de I'activité cardiaque |0 | 005 | 043 | 043 | ajveéolaire. Toute rétention
e Le CO, est produit co, 0,06 0,05 005 | de CO, au niveau
Expiration I par I'organisme o 075 | o7s | o7s | @lvéolaire réduit ce
suffisante 2 : i & g et ralentit donc
* * d-ﬂ‘;‘u" 0.06 l'élimination du CO..
en surface (1 bar)
Efficacité : Régulation dépassée :
CO, maintenu constant Augmentation du CO, alvéolaire
* A40m (5 bars)
Air Sang  Sang Air Air
o N ny_géne ettjzjf'e. inspiré  “bleu” ‘“rouge” alvéolaire expiré Le CO, stant produit
Diminution du gradient : provienneni ae |/ S SN par l'organisme,
Bonne diminution de I’élimination de la b‘?me'ﬂ%é}?w co, | traces | 0,06 | 0,05 1 0,05 | 0,04 [ 8a pression partielle
plongée presesn Fa e . | o est indépendante
2 af:ng:.f,:) ; d‘:‘:;c' I de la profondeur
, (& effort comparable)
Hypercapnie progressive
(augmentation du CO, sanguin)
VRI
SPIROGRAMME = y¢
(approche simplifiée) VvV
Inefficacité : Stimulation forte de Lors d'un essoufflement,  VRE
ventilation de I'espace mort I'INSPIRATION la ventilation devient
superficielle. ~ VR
+ Repos Effort Essoufflement
ensurface  mallisé o Début
d'essoufflement de récuperation
DETRESSE
VENTI LATOIRE L'unité de valeur refenue eést le bar. En ces donnees sonf en
jlimétres de M {mm Hg). 1,013 b it 760 mmMg. Dol 1
\ @ Alain Foret, ,.mm..m.y\?;, et s olractions db Rk OB A S 178, o kol petrs ke )
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Conclusion

e Questions

* Prochain cours : "Orellle : descriptif et
risque en plongée"
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