OMMENT LE CERVEAU SE RENFORCE

Dans le cerveau, rien n'est figé.

Plus il est stimulé, plus il forme de
nouvelles connexions entre

i les neurones : les synapses.

=2

Linformation circule
dans I'axone sous forme
d'un influx électrique

Une information
parvient a un neurone

7

Axone

\._ - Influx électrigue

et Napprontissage

3. AMYGDALE :
structure dédi¢o

aux émotions

<. CORPS CALLEUX :
substance qui refie
los doux hémisphéres
cérébraux

Lode préfrontal

LUinformation est

recue par la dendrite

du neurone sulvant
au niveau des
synapses

Qr'

&

‘,L

Ce qui se passe dans la synap
Parvonnaubomdohsmﬂnﬁuxm _
des molécules chimiques (n ;
Mm“mmm-‘ﬂﬁnm"'
fa dendrite du neurone sulvant, Cette activité
renforce les connexions existantes
ou on crée do nouvelles.

™




Influence de la plongée sur le systeme nerveux
Introduction

Le GP doit connaitre I'influence de la plongée sur le
systeme nerveux pour mieux appréhender les difficultés et
mieux

« Répondre aux attentes

« Répondre aux questions

« Intervenir aupres d’un plongeur en difficulté
» Guider, gérer

Comprendre c’est mieux réagir



Influence de la plongée sur le systeme nerveux
Sommaire -

Comprendre le systéme nerveux

 les neurones

« fonctionnement du systeme nerveux
« systeme nerveux central
 systeme nerveux périphérique
« systeme nerveux autonome

Systeme hormonal

Les réflexes et automatismes

Les effets des gaz

« Rappels de physique

« Narcose: cause, effet, role du GP

« Hyperoxie: cause, effet role du GP

« Hypoxie: cause, effet, role du GP

L’apnée

Réflexe respiratoire

L’hypoxie en Apnée

L’hyper ventilation

Le stress




Influence de la plongée sur le systeme nerveux

Le corps a deux moyens de communiquer :

—Systeme nerveux
 signaux électriques ou électrochimique
* rapide

—Systeme hormonal
* Molécules messageres
» Lent mais durable



Sommaire omprendre le systeme nerveux
Comprendre le systéme Les neurones:

flerl\;esuri{eurones .
- fonctionnement o Un neurone est une cellule du systeme
* systéme nerveux L, . . . .
L nerveux, spécialisée dans la communication
périphérique
' systéme nerveux et le traitement d'informations
Systeme hormonal
e eeanomtsme | J] est présent dans tout le corps,
. 1l\lIappels.de physi(%;le .
) liué;se. cause, effet, role o 1 e cerveau
- Hyperoxie: cause, effet réle
du GP s e e
. é—lypoxie: cause, effet, role ¢ 1a mOelle eplnlere
u GP
L’apnée
*  Réflexe respiratoire ® 1eS nerfS
« L’hypoxie en Apnée
« L’hyper ventilation
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» Hyperoxie: cause, effet role
du GP
* Hypoxie: cause, effet, role
du GP
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» Réflexe respiratoire
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omprendre le systeme nerveux

Les neurones: composition

Noyau :

* Corps de la cellule

« Prolongé par les dendrites ou I'axone

I.es dendrites :

« Recoivent les impulsions électriques

—

« Des autres neurones UN NEURONE TYPE
= Corps d
 Des cellules sensorie ey o
glande,
transmet le message aunoy i Arone o7 newene.
) 7 ‘N Synapse
L Axone : Saine .
. \e mye me
« Conduit le message Dendrites

Vers les terminaisons synaptique

(muscle, glande, autre neurone)



Sommaire omprendre le systeme nerveux
Comprendre le systéme Les neurones: CompOSltlon

nerveux
les neurones
fonctionnement du
systéme nerveux

systéme nerveux « Gaine I’'axone, Constltuee de lipide

central
systéme nerveux Accélere I'influx nerve
périphérique

systéme nerveux Les synapse reliées a: W& povauduneurone

Myéline :

autonome
Systeme hormonal
Les réflexes et automatismes
Les effets des gaz . . Vi F
Rappels de physique e Une flbre mUSCUIalre A 7
Narcose: cause, effet, role .
du GP o
Hyperoxie: cause, effet role Une glande
du GP
Hypoxie: cause, effet, role

du GP -
L'apnée Sens de la transmission de 1’1nﬂux nerveux

Réflexe respiratoire Dendrite » Corps cellulaire » Axo®e  Synapse

L’hypoxie en Apnée
L’hyper ventilation

axone

« [Un autre neurone

myeéline =
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omprendre le systeme nerveux

Les neurones:
Un nerf = plusieurs millier de neurones
En 'absence d’O2, les cellules
nerveuses ont une durée de vie tres
courte (qlgs minutes).

Si (noyade, ADD, surpression

u R e au
! R n faisceau ux
° ° /i \ est un groupe de fibres
nerveuses. Un nerf
| I I I IOI Ialre 1 eS - estformé de plusieurs
, W isceaux nerveux,

Un neurone sensit if transmet des
messages sensitifs au systéme
nerveux central.

impératif de mettre ’accidenté e
sous Oxygene, -
seul moyen d’assurer la survie des

cellules nerveuses.



Sommaire omprendre le systeme nerveux

Comprendre le systéme

ervers Les neurones:
les neurones . 3 .
PN Les terminaisons syn.ap.thues
systéme nerveux La synapse = transmission des messages
* systeme nerveux
central « entre deux neurones,
périphérique  un neurone et un musculaire ou une glande.
systeme nerveux « Cette transmission a lieu par l'intermédiaire de
Systéme hormonal substances chimiques, les neurotransmetteurs
Les réflexes et automatismes 5o , o | 6o
Les effets des gaz L’influx est électrochi ‘
« Rappels de physique
Narcose: cause, effet, role _
ueh .| +1ilyade synapses
yperoxie: cause, effet role 1 ff
du GP + le cerveau est erricace
Hypoxie: cause, effet, role
du GP '

Réflexe respiratoire
L’hypoxie en Apnée
L’hyper ventilation
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« L’hyper ventilation

omprendre le systeme nerveux

Principe de fonctionnement du systeme nerveux

i rf
Systeme Nerveux d,eméo' Systeme Nerveux mr:teejrs Ex. : marcher ...
Central - SNC oreres SCLELGIEER Y 5 | MUSCLES
|-
ENCEPHALE Ll NERFS CRANIENS [
+ d'informations + sensitifs p—
MOELLE EPINIERE NERFS RACHIDIENS ansr = ety

Systéme Nerveux
Autonome - SNA
(ou Vegetatif)

SYMPATHIQUE
+

PARASYMPATHIQUE

Ex. : coeur, reins, foie,
estomac ...

> Plongee.
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nerveux
* les neurones
« fonctionnement du
systéme nerveux
* gystéeme nerveux

central

* systéme nerveux
périphérique

* systéme nerveux
autonome

Systeme hormonal

Les réflexes et automatismes

Les effets des gaz

» Rappels de physique

» Narcose: cause, effet, role
du GP

» Hyperoxie: cause, effet role
du GP

* Hypoxie: cause, effet, role
du GP

L’apnée

» Réflexe respiratoire

» L’hypoxie en Apnée

« L’hyper ventilation

omprendre le systeme nerveux
systeme nerveux central (SNC)
 Lecerveau
« Letronc cérébral
« La moelle épiniere

Hypothalamus
Thalamus

Cerveau

/. // g
{ ( ‘
\‘_ =y

Diencéphale

SRRy
k) },- ‘ 3‘ ,‘ “4‘!\,

é. ) .7 el

- Cervelet

Tronc cérébral cérébral

Bulbe rachidien
Moelle

Moelle épiniére épiniére

Encéphale




Sommaire

Comprendre le systeme
nerveux
* les neurones
fonctionnement du
systeme nerveux
systeme nerveux
central
systeme nerveux
périphérique
systeme nerveux
autonome
Systeme hormonal
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omprendre le systeme nerveux

systeme nerveux central (SNC)
Le cerveau:

C’est le centre de commande

Centre de traitement des informations
Siege des opérations de la pensée

e 2% de la masse corporelle mais gros besoins:
18% de 1’02 total capté par les poumons
15% du flux sanguin (tres vascularisé)
* Produit beaucoup de chaleur évacuée par le cuir chevelu

Un acte volontaire est et énergéetiquement cotiteux.
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nerveux
* les neurones
« fonctionnement du
systéme nerveux
* gystéeme nerveux

central

* systéme nerveux
périphérique

* systéme nerveux
autonome

Systéme hormonal

Les réflexes et automatismes

Les effets des gaz

» Rappels de physique

» Narcose: cause, effet, role
du GP

» Hyperoxie: cause, effet role
du GP

* Hypoxie: cause, effet, role
du GP

L’apnée

» Réflexe respiratoire

* L’hypoxie en Apnée

« L’hyper ventilation

omprendre le systeme nerveux

systeme nerveux central (SNC)
Le cerveau:

« 2 hémispheres : commande la partie du corps
opposée Siege de la conscience et mémoire

Hémisphére GAUCHE

Hémisphére DROIT

Détail Gobalité

Logique X 3 Intuition
/ ~
Effort 3 \ : ) Créativité
Langage / == = Emotion
analytique g . ; Artistique

Mémoire auditive ' A Mémoire visuelle
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omprendre le systeme nerveux

systeme nerveux central (SNC)

e Lecerveau

Le tronc cérébral

Il contient plusieurs organes

« Le cervelet : Controle moteur, Equilibre, Langage,
Attention, automatisme

Un acte automatique est rapide et énergétiquement
économique.

 le bulbe rachidien: Rythme cardiaque, Respiration,
pression artérielle

-1l relais les ordres en provenance du cerveau et les
informations collectées

- zone de liaisons moelle épiniere, cerveau et cervelet
-Centre d’ou eémerge les nerfs craniens



Sommaire

Comprendre le systéeme
nerveux
* les neurones
fonctionnement du
systeme nerveux
systeme nerveux
central
systeme nerveux
périphérique
systeme nerveux
autonome
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Rappels de physique
Narcose: cause, effet, role
du GP
Hyperoxie: cause, effet role
du GP
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omprendre le systeme nerveux

systeme nerveux central(SNC)

. Le cerveau
e Letronc cérébral

La moelle épiniere

Elle fait suite au bulbe rachidien
C’est le Lien entre les nerfs et 'encéphale
« Cerveau < reste du corps
« Cerveau => vers les muscles
« Capteurs sensoriels => cerveau
Centre de commande des mouvements

Logée dans la colonne vertébrale
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Comprendre le systeme
nerveux
* les neurones
» fonctionnement du
systéme nerveux
* gystéeme nerveux

central

* systéme nerveux
périphérique

* systéme nerveux
autonome

Systéme hormonal

Les réflexes et automatismes

Les effets des gaz

» Rappels de physique

« Narcose: cause, effet, role
du GP

» Hyperoxie: cause, effet role
du GP

» Hypoxie: cause, effet, role
du GP

L’apnée

» Réflexe respiratoire

« L’hypoxie en Apnée

* L’hyper ventilation

omprendre le systeme nerveux
systeme nerveux central(SNC)

. Le cerveau
e Letronc cérébral

La moelle épiniere

Moelle épiniére

Vertébre

Nerf




Sommaire omprendre le systeme nerveux

Comprendre le systéme systeme nerveux périphérique (SNP)
nerveux
* les neurones ,
fonctionnement du Il est COImMpose de
systéme nerveux _ . ALl
yatimne nerveus 12 paires de nerfs craniens
central - 31 paires de nerfs rachidiens
systeme nerveux
périphérique
systéme nerveux
autonome ° . .
Systéme hormonal + les nerfs sensitif® retour d’'informations
e zﬁizzsegtgz‘;tomatlsmes (peau, muscles, articulations...) vers le SNC :
Rappels de physique permettent les sensations de température, douleur,
Nancose: cause, effet, role tact, position du corps et renseignent sur 1’état du
Hyperoxie: cause, effet role milieu intérieur...
u ‘
Hypoxie: cause, effet, role
., duGF * les nerfs moteurs transmissions d’information
Réflexe respiratoire du SNC vers les organes effecteurs ou muscles.
L wpoxie en Apnce permettent les mouvements volontaires ou
yper ventilation 1 R



Sommaire omprendre le systeme nerveux

. N\ y 4 ) V4 )
Comprendre le systéme systeme nerveux periphérique (SNP)
nerveux A e
 les neurones NerfS cranliens
« fonctionnement du . /7
etime norvenx 12 paires du tronc cérébral vers le cerveau + nerf
* systéme nerveux 0O tl ue
central p q
* gystéme nerveux
périphérique Nerf Olfactif
* SyStéme nerveux Cortex Cérébral
autonome
Systéme hormonal
Les réflexes et automatismes Nerf Optique
Les effets des 247 Nerf Oculo-moteur L X
¢ Rappels de PhYSiqlle Nerf Trochléaire .mmmmm= e a Nerf Trijumeau
« Narcose: cause, effet, role \ |
du GP Nerf Abducens Nevt Baciai
» Hyperoxie: cause, effet role - Nerf Glosso-pharyngien
du GP e uaiti
» Hypoxie: cause, effet, role WO Nerf Vague
du ,GP Nerf Accessoire
L’apnée

» Réflexe respiratoire
« L’hypoxie en Apnée
« L’hyper ventilation




Sommaire omprendre le systeme nerveux

\ / ° Vs °
Comprendre le systéme Systeme Nnerveux perlpherlque (SNP)
nerveux .« ye
« les neurones Nerfs rachidiens
» fonctionnement du d N ]9 Khla A
nallo nh1n1nrn —=>lancamhla An
yetime nerveu 31 paires partent de la m
* systeme nerveux COI'p S a2 D
central - ~
* systéme nerveux o e cenvonss »
s e s e L4 Glande * e
périphérique 8 paires de nerfs SR = =R
N sublinguale — — = S R T ey G
* systéme nerveux cervicaux, S e — (g s é 08  remmman  lESNmme
autonome . e —al N;%m ;Wﬂ o B e
Systéme hormonal 12 paires de nerfs e il T e T
’ . Ceeur - Ner cardio- J DORSALES
Les réflexes et automatismes thoraciques, voroco el 4 D1 “imarwecme grympmre
Les effets des gaz . Lo D3 - s
Trachée -w:n:nue.m mans, coudes e ogts
« Rappels de physique oP alr(?s de nerfs el L .
e Narcose: cause, effet, role lomball'eS, Poumas s —
duGP | 5 paires de nerfs sacrés 7 - 00 e
« Hypeéroxie: cause, effet role . . 2 el -
du GP 1 paire de nerfs B e &
« Hypoxie: cause, effet, role coccygiens. :ff;;j‘m . =
du GP Giandes surrénales /a 4, tz ?:;":g;;:‘:w M:“m lombam
, , Intestin y Prostote, scletaue Awche dffcie
Lapr{ee . . - L AT
 Réflexe respiratoire iy \l .
. ’ Reins .
. L:hypox1e en.Ap.nee e | peomm—
« L’hyper ventilation Ornes sl o




Sommaire omprendre le systéme nerveux
Comprendre le systéme systeme nerveux autonome(SNA)

nerveux
les neurones
fonctionnement du
systéme nerveux
systéme nerveux

central centres et nerfs permettant d’agir de facon inconsciente a la

systéme nerveux

périphérique régulation des fonctions

systeme nerveux

_autonome « vitales : (Respiration, Circulation)
Systéme hormonal

Les réflexes et automatismes

Les effets des gaz « Nutritionnelles : (digestion)

Le SNA appelé aussi vegetatif

Rappels de physique . .
Narcose: cause, effet, role e De survie (attaque fulte)
du GP
Hyperoxie: cause, effet role
du GP / / / i N\
Hypoxie: cause, effet, role | - Centres : tronc cérebral, hypothalamus, moelle épiniere
, duGP - Réseaux nerveux :

L'apnée
Reflexe respiratoire Il est composé du SN sympathique et du SN
L’hypoxie en Apnée
L’hyper ventilation

naracvmnathiaiie
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Comprendre le systéme systeme nerveux autonome (SNA)

nerveux
e les neurones

. fonctionnement du Systeme nerveux sympathique:
systéme nerveux

- sysemenervenx | S’active en situation d'urgence prépare I'organisme

central

+systéme nerveu a affronter un danger, un etfort.
périphérique
| utonome « Augmentation de la fréquence

Systeme hormonal

Les réflexes et automatismes d .

Les effets des gaz

« Rappels de physique car laque

» Narcose: cause, effet, role
du GP ° ° y ° Y °

» Hyperoxie: cause, effet role PaI' VaSOCOIlStI'lCthIl perlpherlque
du GP

« Hypoxie: cause, effet, role

duGP « Augmentation de la pression
L’apnee

» Réflexe respiratoire
» L’hypoxie en Apnée

« L’hyper ventilation aI'téI'i elle
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omprendre le systeme nerveux

systeme nerveux autonome (SNA)

Systeme parasympathique

role: ralentir I’activité pour conserver l'énergie.

«  Abaisse le rythme cardiaque

«  Abaisse la tension artérielle par
vasodilatation

«  Facilite la digestion

Les deux systemes s’opposent pour réguler ( tantot accélérer,
tantot freiner) en particulier la fréquence cardiaque, la



Sommaire omprendre le systéme nerveux
Comprendre le systeme SYSteme nerveux aUtonome (SNA)

nerveux Sympathique et parasympathique sont antagoniste et

* les neurones g e Sysione sympathique
« fonctionnement du S equlhbre Sy I\ PUPille  para-sympat
systéme nerveux » e P

: Systeffie nerveux SYSTEME NERVEUX PARASYMPATH
centra (CRANIO-SACRAL )

Stimule la
salivation

* systéme nerveux s T
périphérique N 2o lle e  ronches W=
. systéme nerveux SYSTEME NERVEUX SYMPATHIQU. : G
autonome ( THORAC O-LOMBAL) e o = )
Systeme hormonal S g i
Les réflexes et automatismes | a® e .B\;,\?
Les effets des gaz Lo e & ' 9 & L T
« Rappels de physique 58
« Narcose: cause, effet, role e
du GP =
« Hypeéroxie: cause, effet role ekl ' g § ronbuie
du GP LY Sreteng . )
1 A - . .. intestin
« Hypoxie: cause, effet, role e 4 N ST e— e
du GP ' N S

Newrones
noradrénergiques
P

L’apnée

» Réflexe respiratoire
« L’hypoxie en Apnée b
o L’hyper Ventilation mm:;rg. génitaux '?f;f;i‘;;ﬁun i.xmé’“'“*‘“ :%:

—_—

Postganglionnaires

Neurones
cholinergiques

Ganglion

Do
mésentérique S




Sommaire Le systeme hormonal

Comprendre le systéeme

nerveux Au coté du systeme nerveux la régulation des
. l . ° / /
fonctionnement du fonctions de 'organisme est également assurée par un
systeme nerveux autre systeme, complémentaire : le systeme hormonal.
« systéme nerveux ’ L,
centra Les hormones sont secrétées par des glandes de
Systeme nerveux . o ’ ’
périphérique I'organisme (tyroide, surrénale...Etc.) en présence
te ,
wtonome | d’effort, de stress, de froid.
Juseme hommonal Les hormones ont pour effet de modifier la
es réflexes et automatismes o . . , .
Les effets des gaz composition chimique du sang. La détection de cette
« Rappels de physique

Narcose: cause, effet, rle | INOdification déclenche une adaptation (davantage

du GP .
Hyperoxie: cause, effet role | AUT@ble dans le temps qu’une adaptation par le S.N.) de

du GP différents systemes de vie, notamment la circulation

Hypoxie: cause, effet, role

, duGP Régulation de du rythme cardiaque
apnee o N . o (v / /g
Réflexe respiratoire Diurese (le froid modifie les sécrétions d’hormones)

L’hypoxie en Apnée . .
I’hyper ventilation Sept glandes principales
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Le systeme hormonal

Les hormones
Sept glandes principale

1 et 2 Epiphyse, hypophyse
et hypothalamus

3 - Thyroide

4 - Thymus

5 - Surrénales

6 - Pancréas endocrine

7 — Qvaires

8 — Testicules

~
\_/.'?
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Les réflexes et automatismes

les mouvements de notre corps font appel a une chaine de décision:

1- Perception (je remonte)

2- Analyse/réflexion (il faut purger le gilet)

3- Action (je purge).

La phase d’analyse est plus longue et inadapté que la situation est

nouvelle et complexe.

Les réflexes sont des actions qui échappent a la volonte
Les automatismes: réaction ranide et adantée a force de

repeétitions

1. Perception

Réflexe
Inneé

v

> 2. Analyse
v

Reéaction
lente ou
inadaptée

CcConnL

Automatisme Situation habituelle, maitrisée...

Temps et effort d’analyse



OMMENT LE CERVEAU SE RENFORCE

Dans le cerveau, rien n'est figé.

Plus il est stimulé, plus il forme de
nouvelles connexions entre

i les neurones : les synapses.

=2

Linformation circule
dans I'axone sous forme
d'un influx électrique

Une information
parvient a un neurone

7

Axone

\._ - Influx électrigue

et Napprontissage
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Les effets des gaz

Rappels de physique

Pressions Partielles (Pp)
Loi de DALTON

La pression totale (ou absolue) d'un mélange gazeux se répart:

en proportion de chacun des gaz qui le compose

La pression exercée par chacun de ces gaz au sein du mélange

gazeux s appelle la Pression Partielle (Pp) .

Elle se calcule en multipliant la pression absolue par le % du g

Ppgaz = Pabs x %gaz

En surface

PpO2 =1x0.21 =0.21 bar
PpN2 =1 x 0.79 = 0.79 bar
0.21 +0.79 =1 bar.

A 10 metres:

PpO2 =2 x0.21 =0.42 bar
PpN2 =2 x0.79 = 1.58 bar
0.42 +1.58 = 2 bar.

aira 1 bar

air a 2 bars

Poss,
@ molécule d'O,
molécule de N,
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Les effets des gaz

La Narcose
Pour info le seuil est fixé a une PpN2 = 5,6 b maximum.
=== 5,6b = 60m prof
la Narcose peu apparaitre des 30 metres pour les +
sensibles
« Cause

Sur le neurone, la myéline sert a propager le signal
électrique plus rapidement

I’'azote se dans les graisses
(my¢line)des neurones provoquant des perturbations de
transmission

Le CO2 joue lui aussi un role dans 'apparition de la
Narcose (il faut ev1ter I'essoutftlement)



Sommaire Les effets des gaz

Comprendre le systéme La Narcose
flerliaesul)l(eurones : Effet
+ Tonctionnement du Ralentissement des signaux dans le SNC
+ systeme nerveus Baisse des capacités de raisonnement et de
centra .
* systéme nerveux COncentrathn
périphérique
* systéme nerveux .
autonome ’ Symptomes

Systéme hormonal

Les réflexes et automatismes D ialogue intérieur

Les effets d 7 :
 Rapoels depbysique A Lenteur intellectuelle |
+ Nareose: cause, effet, ol | 'Troubles de la perception

* Hypérorde: cause,effet 0le Altération mémoire immeédiate
u

* Hyposie: cause, efe, ol Consultations trop fréquentes des instruments
u GP

Lapnée Perte des reperes spatio-temporels
« Réflexe respiratoire
« L’hypoxie en Apnée
« L’hyper ventilation




Sommaire Les effets des gaz
tre lo svte La Narcose =
[ ] [ ] , [ ] [ ]
omprendre fe systeme Attention: risques sur I’autonomie en air
e les neurones ¢ Role de GP
* fonctionnement du Si: Non-réponse ou une réponse inadaptée
systeme nerveux
y Systérrie nerveux Détachement de I'intérét pour le groupe
centra
* systéme nerveux Attitude incohérente
périphérique .
. systime nerveux Non-respect des consignes
autonome .« .
Les réflexes et automatismes . . .
Les effets des gaz garantlr la Ventllatlon
« Rappels de physique . . . . .
»  Narcose: cause, effet, role On remonte (abaisser immédiatement la pression partielle
du GP
« Hypeéroxie: cause, effet role d’Azote)
du GP
« Hypoxie: cause, effet, role Ne pas redescendre
du GP
L'apnée Stopper la plongée si nécessaire
» Réflexe respiratoire
* Lhypoxie en Apnée Vérifier I’état de conscience sur le bateau
« L’hyper ventilation
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Les effets des gaz
La Narcose

 Role de GP
Evitez les situations a risques ( descente rapide
dans le bleu, fatigue, effort, prise de certain médicament
adapter son lestage)
Favorisez des conditions de descente confortables:
descente lente le long d'un repere visuel ou d'un tombant,
plutot qu’en pleine eau

Attitude de Guide (rassurante): positionnement a
proximité des plongeurs, une attitude sécurisante ( le
stress est communicatif) et une technique maitrisée , une
communication avec les plongeurs, ...
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Les effets des gaz
L’hyperoxie N

Nous respirons un air composé de 21% d’oxygene a la
pression atmosphérique (de 1 bar, au niveau de la mer).
Ces conditions sont dites « normoxianes ».

0,17 bar HYPOXIE
0,17
(W3R 0,21 bar

Au dela les conditions sont dites
« hyperoxiques ». Ppo2 >1,
En deca elles sont dites
« hypoxiques ».Ppo2<0,16l

PRESSION PARTIELLE D’OXYGENE (en bars)

DUREE D’EXPOSITION
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9 [
Comprendre le systeme L hypeI'OXle
nerveux .., . ,
+les neurones Cette neurotoxicité de 1'02 est aussi appelée « effet de Paul
« fonctionnement du
systéme nerveux Bert ».
* systéme nerveux
central . 5 .
. systéme nerveux Les risques d’hyperoxie:
périphérique . . .
* systéme nerveux Nitrox et palier a 'O2.
autonome

Systeme hormonal
Les réflexes et automatismes
Les effets des gaz
« Rappels de physique 66m.
» Narcose: cause, effet, role
du GP _ *0 —
merosic: catse, effet 1olc Ppo2= Pabs*%gaz 1,6 / 0,21 = 7,6 donc 66m
du GP
« Hypoxie: cause, effet, role pI'Of
du GP
Lapnce . (prof limite a 'air = 60m)
» Réflexe respiratoire
» L’hypoxie en Apnée
« L’hyper ventilation

En plongée a I'air fes=isques apparaissent au-dela de

e (Causes
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Les effets des gaz
L’hyperoxie -

« Effets
I’0O2 en exces stimule les centres nerveux et provoque une crise
de type épileptique.

1- une phase d’alarme: crampes, diminution du champ
visuel
(effet tunnel), géne ventilatoire, accélération du pouls
modification de ’humeur, secousses musculaires involontaires,
nauseées.

phase rapidement réversible si diminution de la PpO2

2- une phase d’apnée:
Tonique caractérisé par des contractions musculaires
généralisées
et incontrolable (attention surpression pulmonaire)

3- phase convulsive: 2 a 3 minutes de contractions
et décontractions musculaires observables.

4- phase post-convulsive: 10 a 15 minutes retour a la

. . . — n1 —
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Les effets des gaz
L’hyperoxie -

* Roéle du GP
 gsensibilisation de la planquée.
« g’assurer qu’il ne se noie pas et attendre des
conditions favorables pour remonter.
1- saisie et maintien de ’embout en bouche;
2- rejoindre progressivement la surface en
respectant les procédures de désaturation;
3- sécher et le couvrir qu’il puisse s’endormir,
évacuer vers équipe médicaliseée.
PREVENTION:
1- controle du mélange NITROX;
2- 1dentifications des bouteilles;
3- respecter la profondeur;
4- palier a ’'0O2 ne pas dépasser 6 metres;
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Comprendre le systeme L,hyp eI'OXle

. e  Ro6le du GP

les neurones

fonctionnement du GP et NITROX

systeme nerveux R .
systéme nerveux Vous devez étre capable de faire quelques calculs:

central

systéme nerveux -Vérifier la profondeur plancher a ne pas dépasser;
peupACHgie -Déterminer le mélange NITROX a utiliser en fonction de

systéme nerveux

autonome 1a profondeur maX ‘Fi-_--o Nitrox 40/60  Nitrox 36/64 Nitrox 32/68 Air

Systéme hormonal

Les réflexes et automatismes —Calculer la profondeur *ff I

Les effets des gaz

Rappels de physique EqUivalente pour des plongé<

: \ .
gﬁué;se cause, effet, role 3 13 Qir.
Hyperoxie: cause, effet role
du GP
Hypoxie: cause, effet, role
du GP

L’apnée
Réflexe respiratoire

L’hypoxie en Apnée S~
L’hyper ventilation /Plongds, s i

1,4 bar
1,5 bar
1.6 bar
1.4 bar
1,5 bar
1,6 bar
1,4 bar
1.5 bar

1,6 bar

1.6 bar
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Comprendre le systeme L,hyp 0ox1e

nerveux

« les neurones ° Cause
onctionnement du Lorsque la quantité d’O2 est trop faible, le corps met en

systéme nerveux

systéme nerveux place des solutions de régulation.

central

systéme nerveux o Effet

périphérique ’7 7 . . ] , .
bvstome nerveux Accelération de la ventilation, apnée et syncope afin
autonome

Svstome hormona] de préserver les organes vitaux (cerveau, coeur).
Les réflexes et automatismes | [, Syncope arrive sans signe précurseur, brutale pouvant

Les effets des gaz

Rappels de physique conduire a la mort.
Narcose: cause, effet, role

du GP

Hyperoxie: cause, effet role : .

fadas Attention :

glyl()}o;(ie: cause, effet, role AVeC I'ecycleurs paj[‘ défaut d,appOI't d,O2.
u

Lapnée En plongée TRIMIX. O2 < 21%
« Réflexe respiratoire . ’ /
L’hypoxie en Apnée Prathue de 1 apnee

L’hyper ventilation
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[’Apnée

Le réflexe respiratoire:

-inspiration d’O2

-L’O2 est consommé et transformé en CO2

LeCO2 — etlO2 .

-L” exces de CO2 est détecté par des récepteurs sanguin
qui alertent le centre respiratoire du SNC

-Le SNC déclenche le signal d’inspirer.

Habituellement le réflexe inspiratoire est déclenché
avant que 1’02 atteigne la limite basse de la syncope
hypoxique.
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L’Apneée

L’hypoxie en Apnée

L’Apnée en immersion:

-A la descente la Pp 2/ car la pression augmente

-Au fond le CO2 (effort) etl’'O2 . (consommation)
-Lorsque le taux de CO2 atteint>“— signal de remontée
-A la remontée la PpO2 diminue brutalement et
proportionnellement alaPa A

265
mm Hg .
250 i,
s | & %
Si cette chute dePpO2 depasse & L7 "'-‘-.’.{5,)
Le seuil bas de tolérance alors g |/ < o
oa :.'. ‘.'...
syncope e R
= 50 co 58=60 n
50 | . SRR
........ RO
o’)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130140 150
secondes
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Sommaire I, Apnee
Comprendre le systéme L’hyper Ventﬂ ation
nerveux . . . . .
les neurones Inspirations, expirations profondes et rapides avant une
fonctionnement du ,
systéme nerveux apnee,
T oSyseme nervenx le but est de ref;)uveler davantage l’airﬁyéolaire et
systéme nerveux PpO2 Mais la PpO2 4
périphérique b 0 J
systéme nerveux eaucou o o
autonome p, fﬂ; o § "
Systéme hormonal | (SRR TR | PRI R R TP
" . 5 Seuil de syncope ra 5 Seuil de syncope ra
Les réflexes et automatismes Z @ hypoxique 7 hypoxique
Les effets des gaz dOnC Le I'eﬂexe & 5
Rappels dephysique | ypgpiratoire est
Narcose: cause, effet, role , , il o Soilio o
du GP décalé dans le temps.  |wweiins |1 |l {2
Hyperoxie: cause, effet role / - SALLATEAss ad
du GP “
Hypoxie: cause, effet, role c02
du GP e
L,alznée temps > temps >
Réflexe respiratoire . Sans hyperventilation Avec hyperventilation
L’hypoxie en Apnée Il survient plus tard,
L'hyper ventilation AMoact la cvvmenha avant
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Comprendre le systéme L’hyp er Ventﬂ ation
nerveux . . .
+les neurones Conduite a tenir
fonctionnement du . . . . .
systéme nerveux - sauvetage et maintenir les voix respiratoire hors de
T osyseme nervenx I'eau; signe de détresse surface;
;yéitiifliléer?(fgeux - favoriser le retour a la conscience dans les 30”
systéme nerveux (souftler sur le visage, parler, claque).
autonome
Systéme hormonal
Les réflexes et automatismes 2 s
Les effets des gaz Prevention
Rappels de physique _ ) A .
Narcose: cause, effet, role pas d,apnee Selﬂ., .
du GP - pas d’hyperventilation,;
Hyperoxie: cause, effet role , .. s
du GP - securité surface
Lupoxie: cause, effet, il | _ e pas dépasser ses limites
Lapnee - adopter un lestage afin d’étre positif a la remonté
« Réflexe respiratoire
L’hypoxie en Apnée
L’hyper ventilation
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Le stress

-Le plongeur débutant est soumis a des sensations
nouvelles.
Cela peut engendrer peur, stress, anxiété

-SN sympathique est stimulé et des réponses et actes
inappropriés peuvent le mettre en péril

Ex : eau dans le masque, danger rencontreé au fond...
risque de remontée rapide, surpression
pulmonaire.

-1l est essentiel de développer des automatismes
(cervelet) répétition, apprentissages jusqu’au stockage
(automatisme) pour réagir en toute sécurité: réaction a
la panne d’air, remontée sur expiration...
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Le stress

Le G.P. doit controler son propre stress et savoir le
mesurer afin de garder les plongeurs de sa palanquée
dans toutes les conditions nécessaires de sécurite.

Il doit également étre attentif au stress de sa palanquée
et adapter la plongée (informer le DP)

Les rassurer

Ne pas les bousculer

L’expérience récente de plongée

La condition physique

Condition de mise a I'’eau

Le trajet surface

Les conditions de réalisation de la décompression

Le stress augmente le rythme cardiaque et la ventilation
donc modifie la saturation et désaturation.



jreneées
’— terranee

La pression

Gaétan JEGOUX



La pression

1) Combien de plombs doit il enlever entre I’eau de mer et I’eau douce ? :
Poussée d’Archiméde en eau douce : 105 X1 =105 kg

Poussée d’Archiméde en eau de mer : 105 X 1,03 = 108,15 kg

En eau douce, il devra mettre 105 - 100 = 5 kg

En eau de mer, il devra mettre 108,15 - 100 = 8,15 kg.

Gaétan JEGOUX



La pression

Cette loi nous permet de :

- Calculer la capacité d'un bloc :

Contenance en litre d'air détendu a 1 bar

= Pression de service x Volume interne

Exemple : 200 bars x 12 litres = 2400 litres d'air a 1 bar

- Comprendre et mesurer le poids de l'air.

- Calculer notre autonomie au fond en fonction de notre consommation d'air
- Calculer la capacité d'une bouée.

- Comprendre et éviter les accidents mécaniques et de décompression.
Toutes les cavités gazeuses de notre corps sont soumises a cette loi (sinus,
oreilles, poumons, ...)

Gaétan JEGOUX aall



Surface (1 bar)

En plongée, la loi de Mariotte et
le principe d'Archiméde sont fortement liés.

10 m (2 bars)

- Poumon-ballast afin d'assurer sa stabilité
durant son évolution dans l'eau.

- Calculs de lestage et de levage. " p 5 % 20 m (3 bars)

Le lestage doit étre évolutif ; il varie suivant la 25 m (3,5 bars)
densité du corps, la Combinaison, la densité |

de l'eau, le poids et le volume du bloc,
L'équipement complémentaire et la technique
et ['aisance du plongeur.

Gaétan JEGOUX



La loi de DALTON

Dans un mélange gazeux, chaque gaz se comporte comme s'il était seul a occuper
Dans un mélange gazeux, la somme des pressions partielles de chaque gaz est ég:

La pression partielle d'un gaz dans un mélange est égale au produit de la pression

Gaétan JEGOUX SN ye=



PpO2 =1 x 0,21 =0,21 bars
PpN2 =1 x 0,79 = 0,79 bars 2o L a8

PpO2 =2 x 0,21 =0,42 bars
PpN2 =2 x 0,79 = 1,58 bars

air a 2 bars

s,

® molécule d'O,
molécule de N,

Gaétan JEGOUX



La loi de DALTON

Air 80% N2 et 20% O2

Pp O2 et Pp N2 a 40 métres ?
Pp02=5*20%=1Db
PoN2=5*80%=4b==>Pp02+PpN2=5b

Quelle est la Pp N2 contenu dans l'air respiré a 20 métres ?

Pp=Pa*%==>Pp=3*0.80=24b

Gaétan JEGOUX

A
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0,17 bar HYPOXIE

NORMOXIE

HYPEROXIE

Courbe de toxicité de I'oxygéne
5 respiré au sec.

DUREE D’EXPOSITION
Gaétan JEGOUX




La crise hyperoxique

k=12 O, Nitrox 40/60 36/64 Nitrox 32/68 Air

> Plongee

Gaétan JEGOUX



La crise hypoxique

@
(]
-
a
_g Seuil de syncope
A hypoxique
[}
Face rose 2
Douleur a l'inspiration profonde
Seuil de
Toux rupture d’apnée

Bralures alvéolaires avec diminution
de la capacité vitale

Et de la diffusion alvéolo-dentaire
CEdéme pulmonaire temps

Sans hyperventilation

Soustraire le plongeur a cette PpO2 toxique
Traitement médical

Gaétan JEGOUX

pressions partielles

Seuil de syncope
hypoxique

Seuil de
rupture d'apnée

Avec hyperventilation

temps
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La crise hypoxique

Pas d'hyperventilation
Relaxation

Récupération entre deux apnées
Effort limites

Lestage adapte

Limiter les temps d’apnées



