
Loi de Mariotte et barotraumatismeLoi de Mariotte et barotraumatisme
Cours N ICours N I

•• Situer le sujetSituer le sujet: Notion de pression : Notion de pression ��les gaz les gaz àà
ll’’inverse des solides et des liquides sont inverse des solides et des liquides sont 
compressibles.compressibles.

Le cours de ce jour traite de Le cours de ce jour traite de 
ll’’action de la pression sur les gaz.action de la pression sur les gaz.

.. ObjectifObjectif: comprendre : comprendre les risquesles risques liliéés s àà la la 
compressibilitcompressibilitéé des gaz en plongdes gaz en plongéée et pouvoir e et pouvoir les les 
ééviterviter

JACQUIEZ olivier  MF 1 Club Subaquatique AgenaisJACQUIEZ olivier  MF 1 Club Subaquatique Agenais
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I) Loi sur la compressibiltI) Loi sur la compressibiltéé des gazdes gaz
11--a) Mise en a) Mise en éévidence:vidence:

1 bar1 bar
1 Litre1 Litre

0.5 litre   0.5 litre   2 bars2 bars

0.33 litre                                      3 bars          0.33 litre                                      3 bars          

0.25 L                               4 bars0.25 L                               4 bars

1L x 1b = 1

0.5L x 2b = 1

0.33L x 3b = 1

0.25L x 4b =1
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I) Loi sur la compressibilitI) Loi sur la compressibilitéé des gazdes gaz
11--b) b) ÉÉnoncnoncéé de la Loi :de la Loi :

•• On voit que: On voit que: 
volume x pression = constantevolume x pression = constante

donc: donc: volume = constante volume = constante pressionpression

A tempA tempéérature constante, le volume drature constante, le volume d’’un un 
gaz est inversement proportionnel gaz est inversement proportionnel àà la la 
pression qupression qu’’il reil reççoitoit
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I) Loi sur la compressibilitI) Loi sur la compressibilitéé des gazdes gaz
11--c) c) Exemples:Exemples:

•• Prenons un ballon de baudruche contenant 2litres dPrenons un ballon de baudruche contenant 2litres d’’air air 
en surface:en surface:

Vol x Pression = 2L x 1b = 2 (cst)Vol x Pression = 2L x 1b = 2 (cst)

•• Si je le place Si je le place àà 10 m de profondeur:10 m de profondeur:
Vol x Pr = 2   Vol x Pr = 2   

=>     Vol = 2   Pr=>     Vol = 2   Pr
=>     Vol = 2   2 = 1Litre=>     Vol = 2   2 = 1Litre

•• Faites le calcul pour 20m et 30m                      Faites le calcul pour 20m et 30m                      



Loi de Mariotte et barotraumatismeLoi de Mariotte et barotraumatisme

I) Loi sur la compressibilitI) Loi sur la compressibilitéé des gazdes gaz
11--c) Exemples:c) Exemples:

Diminution de volume

Augmentation de volume
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I) Loi sur la compressibilitI) Loi sur la compressibilitéé des gazdes gaz
11--c) Exemples:c) Exemples:

•• Si je le place Si je le place àà 20m de profondeur20m de profondeur::
vol = 2 : 3b = 0.66 litrevol = 2 : 3b = 0.66 litre

•• Si je le place Si je le place àà 30m de profondeur:30m de profondeur:
vol = 2 : 4b = 0.5 litrevol = 2 : 4b = 0.5 litre

•• Donc de 0 Donc de 0 àà 10m vol divis10m vol diviséé par 2  (x par 2 par 2  (x par 2 àà la remontla remontéée)e)
pour obtenir la mpour obtenir la mêême variation de volume,il faudra descendre me variation de volume,il faudra descendre àà

30m c30m cààd descendre de 20md descendre de 20m
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I) Loi sur la compressibilitI) Loi sur la compressibilitéé des gazdes gaz
11--c) Exemples:c) Exemples:

Les variations de pression Les variations de pression éétant tant 
trtrèès importantes dans les 10 s importantes dans les 10 
premiers (ou derniers) mpremiers (ou derniers) mèètres de tres de 
profondeur, profondeur, le volume des gaz le volume des gaz 
variera variera éégalement beaucoupgalement beaucoup dans dans 
cette zone cette zone 
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
Les BarotraumatismesLes Barotraumatismes::

•• Toutes les cavitToutes les cavitéés de ls de l’’organisme contenant de lorganisme contenant de l’’airair vont vont 
êêtre soumises aux variations du volume dtre soumises aux variations du volume d’’air en plongair en plongéée:e:

--> > cavitcavitéés naturelless naturelles: . Poumons: . Poumons
. Oreilles. Oreilles
. Sinus. Sinus
. Dents . Dents 
. Intestins et estomac. Intestins et estomac

--> > cavitcavitéé artificielleartificielle: le masque: le masque
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
Les BarotraumatismesLes Barotraumatismes::
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
Les BarotraumatismesLes Barotraumatismes

•• Les accidents liLes accidents liéés aux variations du s aux variations du 
volume dvolume d’’air sont appelair sont appeléés des     s des     

BarotraumatismesBarotraumatismes
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--a) Les poumons:a) Les poumons:

IIII--aa--1) Anatomie de base:1) Anatomie de base:

+Les poumons sont des sacs d+Les poumons sont des sacs d’’airair
+La dilatation des sacs est limit+La dilatation des sacs est limitééee

Poumons = sacs
d’air



•• Aucun problAucun problèèmeme, l, l’’air respirair respiréé est est àà la pression la pression 
ambiante, les poumons ne varient pas de ambiante, les poumons ne varient pas de 
volumevolume

Loi de Mariotte et barotraumatisme

II) Application à la plongée:
II-a) Les poumons:

II-a-2) lors de la descente:
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--a) Les poumons:a) Les poumons:

IIII--aa--3) Lors de la3) Lors de la remontremontééee::

•• Tout se passe bien si la respiration se fait Tout se passe bien si la respiration se fait 
de fade faççon correcteon correcte

•• Par contre, Par contre, tout blocage, total ou partieltout blocage, total ou partiel, , 
de lde l’é’évacuation de lvacuation de l’’airair situsituéé dans les dans les 
poumons (blocage de lpoumons (blocage de l’’expiration) expiration) 
provoque une dilatation des sacs dprovoque une dilatation des sacs d’’air par air par 
augmentation du volume daugmentation du volume d’’air (loi de air (loi de 
Mariotte)Mariotte)

Cette dilatation Cette dilatation éétant limittant limitéée, il y a risque e, il y a risque 
de faire de faire ééclater les poumons: clater les poumons: cc’’est la est la 
surpression pulmonairesurpression pulmonaire

Accident + ou Accident + ou –– grave, avec risque de grave, avec risque de 
ddéégradation irrgradation irrééversible des poumonsversible des poumons



Loi de Mariotte et barotraumatismeLoi de Mariotte et barotraumatisme

II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--a) Les poumons:a) Les poumons:

IIII--aa--4) 4) PrPrééventionvention de la surpression pulmonaire:de la surpression pulmonaire:

•• Ne Ne jamais bloquerjamais bloquer la respiration lors de la remontla respiration lors de la remontééee

•• Insister sur lInsister sur l’’expirationexpiration lors de la remontlors de la remontééee
(d(d’’autant plus si elle est rapide!)autant plus si elle est rapide!)

•• Remonter lentementRemonter lentement (entre 9 et 15 m(entre 9 et 15 mèètres par minute)tres par minute)

�� suivez le guide sans jamais le dsuivez le guide sans jamais le déépasserpasser

•• Ralentir encore plus Ralentir encore plus àà ll’’approche de la surface (6m par approche de la surface (6m par 
minute)minute)
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--b) Les oreilles:b) Les oreilles:

IIII--bb--1) 1) Anatomie de base:  Anatomie de base:  

•• LL’’oreille est un organe oreille est un organe fragilefragile dontdont--
il faut prendre grand soinil faut prendre grand soin

•• CC’’est le centre de lest le centre de l’’ééquilibrequilibre et de et de 
ll’’auditionaudition

•• On distingue lOn distingue l’’oreille externeoreille externe
ll’’oreille moyenneoreille moyenne
le tympanle tympan
la trompe la trompe 

dd’’EustacheEustache
•• Tympans: souple donc dTympans: souple donc dééformableformable
•• Trompes dTrompes d’’Eustache:Eustache:canal reliant lcanal reliant l’’OM OM 

aux fosse nasale;gaux fosse nasale;géénnééralement fermralement ferméées, es, 
elles selles s’’ouvrent spontanouvrent spontanéément toutes les 2 ment toutes les 2 àà
3 mn ou lorsque l3 mn ou lorsque l’’on avale ou baille.on avale ou baille.
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--b) Les oreilles:b) Les oreilles:

IIII--bb--2) 2) A la descente:A la descente:

•• La pression absolue augmenteLa pression absolue augmente
��Le vol dLe vol d’’air dans lair dans l’’OM OM 

diminue  diminue  
��la diminution du vol de lla diminution du vol de l’’air air 

provoque une dprovoque une déépression dans lpression dans l’’OM qui OM qui 
«« tiretire »» sur toutes les parois sur toutes les parois 

��le tympan,souple,se le tympan,souple,se 
ddééformeforme,    ,    

==>==>ggêêne ou douleurne ou douleur
��si on insiste,si on insiste,risque de risque de 

rupturerupture du tympan:cdu tympan:c’’est le est le 
barotraumatisme de lbarotraumatisme de l’’oreille oreille 

. . CC’’est lest l’’accident le plus fraccident le plus frééquent en quent en 
plongplongéée! e! 
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--b) Les oreilles:b) Les oreilles:

IIII--bb--2) 2) PrPréévention vention àà la descente:la descente:

•• Ne jamais attendre la douleur pour agir:Ne jamais attendre la douleur pour agir:
��AnticiperAnticiper

•• Faire une Faire une manmanœœuvre duvre d’é’équilibragequilibrage des des 
pressions: + il en existe plusieurspressions: + il en existe plusieurs

+ la plus r+ la plus rééalisaliséée est la mane est la manœœuvre uvre 
de de Valsalva:Valsalva:

�� Faite avec douceurFaite avec douceur……et anticipation!et anticipation!

•• Ne pas plongNe pas plongéée enrhume enrhuméé..

•• ÊÊtre trtre trèès attentif les 10 premiers ms attentif les 10 premiers mèètres de descente.tres de descente.
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--b) Les oreilles:b) Les oreilles:

IIII--bb--3) 3) A la remontA la remontéée:e:

•• Le phLe phéénomnomèène inverse se produit.ne inverse se produit.

•• Mais lMais l’’air sair s’é’échappe naturellement chappe naturellement 
par la trompe dpar la trompe d’’EustacheEustache

•• Il ne faut Il ne faut surtout pas faire de surtout pas faire de 
«« ValsalvaValsalva »» àà la remontla remontééee

•• Il ne faut pas plonger enrhumIl ne faut pas plonger enrhuméé
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--c) Les sinus:c) Les sinus:

IIII--cc--1) 1) Anatomie de base:Anatomie de base:

Canaux reliant les sinus aux fosses nasales

Toujours ouverts  si pas d’obstruction 
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--c) Les sinus:c) Les sinus:

IIII--cc--2) 2) Lors de la descente ou de la remontLors de la descente ou de la remontéée:e:

•• MMêême processus que pour les oreilles mais comme les me processus que pour les oreilles mais comme les 
canaux sont toujours ouverts, canaux sont toujours ouverts, ll’é’équilibrage des pressions quilibrage des pressions 
se fait spontanse fait spontanéément sans action du plongeurment sans action du plongeur..

•• Par contre si les canaux sont bouchPar contre si les canaux sont bouchéés par un s par un rhume ou rhume ou 
une sinusite, lune sinusite, l’é’équilibrage est impossiblequilibrage est impossible

==> douleur du front violente==> douleur du front violente
douleur au niveau des dents supdouleur au niveau des dents supéérieures, rieures, 

des gencives supdes gencives supéérieures.rieures.
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--c) Les sinus:c) Les sinus:

IIII--cc--2) 2) Lors de la descente ou de la remontLors de la descente ou de la remontéée:e:

•• Conduite Conduite àà tenir: tenir: arrarrêêter la plongter la plongéée en course en cours
ne pas plonger enrhumne pas plonger enrhuméé ou avec une ou avec une 

sinusite  sinusite  

•• Ne pas utiliser de dNe pas utiliser de déécongestionnementscongestionnements, actifs  peu de , actifs  peu de 
temps,qui ntemps,qui n’’agiront plus en fin de plongagiront plus en fin de plongéée!! Ae!! Aïïe! e! 
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--d) Les dents:d) Les dents:

•• Caries mal soignCaries mal soignéées, plombages des, plombages dééfectueux => petite fectueux => petite 
poche dpoche d’’air.air.

•• ProblProblèème surtout me surtout àà la remontla remontééee si de lsi de l’’air air àà la pression la pression 
ambiante du fond entre et ne peut ressortir: ambiante du fond entre et ne peut ressortir: 

�� douleur de la dent douleur de la dent 
�� ééclatement de la dent thclatement de la dent thééoriquement possibleoriquement possible

•• CAT: CAT: dentiste 1 x par andentiste 1 x par an et lui dire quet lui dire qu’’on est plongeur.on est plongeur.
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--e) Les intestins et le) Les intestins et l’’estomac:estomac:

•• RareRare en plongen plongéée loisirse loisirs
•• Cadre de la plongCadre de la plongéée professionnelle avec temps e professionnelle avec temps 

de plongde plongéée tre trèès importants important
•• Colique du scaphandrierColique du scaphandrier
•• Estomac douloureux, envies de faire une Estomac douloureux, envies de faire une 

ééructation sans y parvenir.ructation sans y parvenir.

•• CAT: CAT: ééviter les fviter les fééculents, les boissons gazeuses culents, les boissons gazeuses 
lors des slors des sééjours de plongjours de plongééee..
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--f) Le masque:f) Le masque:

IIII--ff--1) 1) Lors de la descente:Lors de la descente:le plaquage du masquele plaquage du masque

•• LL’’air dans le masque se comprime =>  volumeair dans le masque se comprime =>  volume
•• DDéépression dans le masque (comme pour lpression dans le masque (comme pour l’’oreille)oreille)
•• Le masque estLe masque est «« tirtirééee »» donc se ddonc se dééforme (la jupe forme (la jupe 

est souple) ce qui est souple) ce qui plaque le masqueplaque le masque sur le visage.sur le visage.
•• Si on insiste, la souplesse de la jupe atteint sa Si on insiste, la souplesse de la jupe atteint sa 

limite, elle ne peut plus limite, elle ne peut plus êêtre dtre dééformforméée, seule les e, seule les 
parties molles du visage (yeux et peau) peuvent parties molles du visage (yeux et peau) peuvent 
êêtre attirtre attirééeses

��douleur des yeuxdouleur des yeux
�� hhéématomes autour des yeux matomes autour des yeux 

et dans le blanc des yeuxet dans le blanc des yeux
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
IIII--f) Le masque:f) Le masque:

IIII--ff--1) 1) Lors de la descente:le plaquage du masqueLors de la descente:le plaquage du masque

•• PrPrééventionvention:  + :  + soufflersouffler de temps en temps de temps en temps 
dans le masque dans le masque àà la descente (par le nez!)la descente (par le nez!)

+ Ne soufflez pas en + Ne soufflez pas en 
permanence car cela provoque de la bupermanence car cela provoque de la buéée e 
dans le masquedans le masque
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
PrPrééventionvention

•• A la descenteA la descente::
Equilibrer les oreilles rEquilibrer les oreilles rééguligulièèrement et sans attendrerement et sans attendre

( ( ValsalvaValsalva))
De temps en temps, De temps en temps, souffler dans votre masquesouffler dans votre masque

•• A la remontA la remontééee::
Vitesse lente +++Vitesse lente +++

Penser Penser àà insister sur linsister sur l’’expirationexpiration (surtout les 10 (surtout les 10 
derniers mderniers mèètres)tres)

Ne bloquez jamais la respiration en plongNe bloquez jamais la respiration en plongééee
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II) Application II) Application àà la plongla plongéée:e:
PrPrééventionvention

•• De maniDe manièère gre géénnééralerale: : 
Pas de plongPas de plongéée si Rhume ou Sinusitee si Rhume ou Sinusite




