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de la plongéede la plongée

GENERALITES
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TOXICITE DE L ’OXYGENE

TOXICITE DE L ’AZOTE

TOXICITE DU GAZ CARBONIQUE

TOXICITE DU MONOXYDE DE CARBONNE



Généralités Généralités 

Composition de l’airComposition de l’air

AzoteAzote (N(N22)) 78.084 %78.084 %
OxygèneOxygène (O(O22)) 20.946 %20.946 %
ArgonArgon (Ar)  (Ar)  0.934 %0.934 %
Gaz carboniqueGaz carbonique (CO(CO22)  )  0.033 %0.033 %

Gaz raresGaz rares 0.003%0.003%
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NéonNéon (Ne)(Ne)
HéliumHélium (He)(He)
KryptonKrypton (Kr)(Kr)
HydrogèneHydrogène (H(H22) ) 
XénonXénon (Xe)(Xe)
RadonRadon (Ra)(Ra)
Oxyde de carboneOxyde de carbone (Co)(Co)



GénéralitésGénéralités

HENRYDALTON

Toxicité des gazToxicité des gaz
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Dissolution 
des gazSeuil de toxicité

PROPORTIONNEL A LA PRESSION AMBIANTE



Généralités Généralités 

Air compriméAir comprimé 5000 Hpascal5000 Hpascal 5 b5 b

CO²CO² Pp <     10 HpascalPp <     10 Hpascal 10 mb10 mb

COCO Pp <  0.05 HpascalPp <  0.05 Hpascal 0.05 mb0.05 mb

Seuil de toxicité des gazSeuil de toxicité des gaz

Formation PLG 1Formation PLG 1Les accidents biochimiquesLes accidents biochimiques

COCO Pp <  0.05 HpascalPp <  0.05 Hpascal 0.05 mb0.05 mb

AzoteAzote Pp < 5600 HpascalPp < 5600 Hpascal 5.6 b5.6 b

OxygèneOxygène Pp < 1600 HpascalPp < 1600 Hpascal 1.6 b1.6 b



Généralités Généralités Les Les ééchanges gazeuxchanges gazeux
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Généralités Généralités 

LL’’oxygoxygèènene

Le dioxyde de carboneLe dioxyde de carbone

Rôle et transport des gaz dans lRôle et transport des gaz dans l’’organisme:organisme:
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Le dioxyde de carboneLe dioxyde de carbone

LL’’azote azote 



Toxicité de l’oxygène Toxicité de l’oxygène 

Différents seuils de toxicités Différents seuils de toxicités 
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Différents seuils de toxicités Différents seuils de toxicités 

Hypéroxie aiguëHypéroxie aiguë

Hypéroxie chroniqueHypéroxie chronique

HypoxieHypoxie



Différents seuils de toxicitéDifférents seuils de toxicité

0.10 b0.10 b 0.16 b0.16 b 0.21 b0.21 b 0.4 b0.4 b 1.7 b1.7 b
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NormoxieNormoxieHypoxieHypoxieHypoxieHypoxie
aiguëaiguë Effet Effet 

Lorrain SmithLorrain Smith

Effet Effet 
Paul BertPaul Bert

ZoneZone
NormoxieNormoxie

Zone Zone 
HyperoxieHyperoxie

Zone Zone 
HypoxieHypoxie



L’hypéroxie aiguëL’hypéroxie aiguë

Effet neurotoxiqueEffet neurotoxique

EFFET PAUL BERT 
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Pp O² supérieurePp O² supérieure

à 2 b O² mélangeà 1.7 b O² pur



L’effet Paul BertL’effet Paul Bert

Mécanisme de la neurotoxicitéMécanisme de la neurotoxicité

Changement de la perméabilité Changement de la perméabilité 

Par une atteinte du Par une atteinte du 
métabolisme oxydatifmétabolisme oxydatif
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Changement de la perméabilité Changement de la perméabilité 

des membranes cellulairesdes membranes cellulaires

Blocage des processus chimique cérébraux  Blocage des processus chimique cérébraux  



Délai de tolérance en temps de latence Délai de tolérance en temps de latence 

De l’effortDe l’effort

L’effet Paul BertL’effet Paul Bert
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Variable d’un individu Variable d’un individu 
à l’autre en fonction :à l’autre en fonction :



1,7 Ata pour 7 mètres 1,7 Ata pour 7 mètres 7 heures7 heures

1,8 Ata pour 8 mètres 1,8 Ata pour 8 mètres 3 heures3 heures

2 Ata pour 10 mètres 2 Ata pour 10 mètres 50 minutes50 minutes

3 Ata pour 20 mètres3 Ata pour 20 mètres 30 minutes30 minutes

L’effet Paul BertL’effet Paul Bert

Délai de tolérance en temps de latence Délai de tolérance en temps de latence 
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3 Ata pour 20 mètres3 Ata pour 20 mètres 30 minutes30 minutes

3,5 Ata pour 25 mètres 3,5 Ata pour 25 mètres 10 minutes10 minutes

Variation du temps en fonction de la pression:Variation du temps en fonction de la pression:



Symptômes et signesSymptômes et signes

NauséesNausées

SignesSignes
d’alarmesd’alarmes

Inquiétude irraisonnéeInquiétude irraisonnée

L’effet Paul BertL’effet Paul Bert
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d’alarmesd’alarmes

Crampes musculaires Crampes musculaires 

Vertiges Vertiges 

Troubles sensoriels Troubles sensoriels 



Phase d’état de la crise hyperoxique 

L’effet Paul BertL’effet Paul Bert

Symptômes et signesSymptômes et signes
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Conduite à tenir et traitementConduite à tenir et traitement

L’effet Paul BertL’effet Paul Bert
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Prévention Prévention 

Respect des règles de sécurité des mélangesRespect des règles de sécurité des mélanges

Plongée à l’air limité à 60 mPlongée à l’air limité à 60 m

L’effet Paul BertL’effet Paul Bert
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+ de 85 mètres

Air Oxy Standard 

+ de 7 mètres

O2 Pur

Respect des procédures O²Respect des procédures O²

Maintenir la Pp O²Maintenir la Pp O²



Effet pneumotoxiqueEffet pneumotoxique

Exposition à l’O²Exposition à l’O²

EFFET LORRAIN SMITH 

L’hypéroxie chroniqueL’hypéroxie chronique
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Exposition à l’O²Exposition à l’O²
de plusieurs heuresde plusieurs heures

AuAu--delà de 24 Heures d’expositiondelà de 24 Heures d’exposition
à des Pp O² > 0.6 bà des Pp O² > 0.6 b



L’effet Lorrain SmithL’effet Lorrain Smith

MécanismeMécanisme
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6 Heures 
d’exposition



24H à 1 Ata24H à 1 Ata en surfaceen surface

15H à 1,5 Ata 15H à 1,5 Ata ou 5 m de profondeurou 5 m de profondeur

L’effet Lorrain SmithL’effet Lorrain Smith

Temps de tolérance Temps de tolérance 
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10H à 2Ata 10H à 2Ata ou 10 m de profondeurou 10 m de profondeur

6H à 3 Ata6H à 3 Ata ou 20 m de profondeurou 20 m de profondeur



TouxToux
Température Température 

38°et 39°

L’effet Lorrain SmithL’effet Lorrain Smith

Signes et symptômesSignes et symptômes
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Une dyspnée s’installeUne dyspnée s’installe

douleurs rétrosternalesdouleurs rétrosternales
Diminution de la Diminution de la 

capacité vitalecapacité vitale



L’effet Lorrain SmithL’effet Lorrain Smith

PréventionPrévention

Limiter le temps d’expositionLimiter le temps d’exposition
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limiter les Pp 0limiter les Pp 02  2  ImportantesImportantes



L’effet Lorrain SmithL’effet Lorrain Smith

Conduite à tenirConduite à tenir
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Pp O² inférieur à 0.17 barsPp O² inférieur à 0.17 bars

L’hypoxieL’hypoxie

CausesCauses
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envisageableenvisageablePas envisageablePas envisageable



% d’O²% d’O² Pp O²Pp O² EFFETSEFFETS

< 16 %< 16 % < 0.16 bars< 0.16 bars
Pouls et respiration Pouls et respiration ��������

Attention Attention ��������

Mouvements délicats Mouvements délicats ��������

< 10 %< 10 % < 0.10 bars< 0.10 bars
Conscience mais jugement erronéConscience mais jugement erroné

L’hypoxieL’hypoxie

Signes et symptômesSignes et symptômes
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< 10 %< 10 % < 0.10 bars< 0.10 bars
Conscience mais jugement erronéConscience mais jugement erroné

Insensible Insensible 

Fatigue. Cyanose apparaîtFatigue. Cyanose apparaît

= 6 à 7 %= 6 à 7 % = 0.06 à 0.07 bars= 0.06 à 0.07 bars
Nausées. VomissementsNausées. Vomissements

Efforts impossiblesEfforts impossibles

Cyanose intenseCyanose intense

< 6 %< 6 % < 0.06 bars< 0.06 bars
Respiration irrégulièreRespiration irrégulière

ConvulsionConvulsion

Syncope, mort. Syncope, mort. 



L’hypoxieL’hypoxie

Conduite à tenirConduite à tenir

Sauvetage Sauvetage 
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MCE si nécessaireMCE si nécessaire

Oxygénothérapie Oxygénothérapie 



Jamais de Pp O² inférieur à 0.17 barsJamais de Pp O² inférieur à 0.17 bars

L’hypoxieL’hypoxie

PréventionPrévention
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Avec les appareils au mélangeAvec les appareils au mélangeAvec les appareils d’oxygène purAvec les appareils d’oxygène pur



Toxicité du gaz carboniqueToxicité du gaz carbonique
IntroductionIntroduction
Causes Causes 
Conséquences en plongéeConséquences en plongée
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Conséquences en plongéeConséquences en plongée
L’essoufflementL’essoufflement
Signes et symptômesSignes et symptômes
Conduite à tenirConduite à tenir
PréventionPrévention



Introduction Introduction 

Moyenne CO² expiréMoyenne CO² expiré
Au repos Au repos 

4
%

Au travailAu travail

6%

Quelques rappelsQuelques rappels
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Transport du CO²Transport du CO²
par le sang par le sang 

Dissous dans le plasmaDissous dans le plasma

Combiné avec l'hémoglobineCombiné avec l'hémoglobine



Les causes Les causes 

L’intoxication au CO 2
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EXOGENE ENDOGENE



CO² contenu dans l’air 
suite à une pollution 

Les causesLes causes

Les Causes exogène (extérieure)Les Causes exogène (extérieure)
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0,02% SOIT 0,2 mbars

Toxicité  Profondeur
990 mètres environ 



Les causesLes causes

Les causes endogène (intérieure)Les causes endogène (intérieure)

Augmentation du travail musculaire
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Les causesLes causes

L’augmentation de la Pp CO² alvéolaire L’augmentation de la Pp CO² alvéolaire 
L’augmentation de la T CO² artérielleL’augmentation de la T CO² artérielle

ConclusionConclusion
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Hypercapnie avec acidoseHypercapnie avec acidose



Conséquences en plongéeConséquences en plongée

Si début d’hypercapnieSi début d’hypercapnie
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Risque

D ’essoufflement

Adaptation

Diminuer

Si début d’hypercapnieSi début d’hypercapnie



L’essoufflement L’essoufflement 
Mécanisme du second souffle Mécanisme du second souffle 
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L’essoufflement L’essoufflement 
Mécanisme de l’essoufflement Mécanisme de l’essoufflement 
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Signes et symptômesSignes et symptômes
Toxicité du CO² à 1 bar de pression atmosphériqueToxicité du CO² à 1 bar de pression atmosphérique

% du CO²% du CO² PP CO²PP CO² EFFETSEFFETS

< 2 %< 2 % < 0.02 b< 0.02 b NéantNéant

2 %2 % 0.02 b0.02 b Rythme et amplitude respiratoire qui augmentent Rythme et amplitude respiratoire qui augmentent ––
Maux de tête.Maux de tête.

5 %5 % 0.05 b0.05 b Essoufflement Essoufflement –– Sueur Sueur –– Face congestionnée Face congestionnée ––
Cyanose.Cyanose.
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2% de C02 dans l'air est insensible en surface 2% de C02 dans l'air est insensible en surface 
mais a des conséquences en plongée.mais a des conséquences en plongée.

7 %7 % 0.07 b0.07 b Torpeur Torpeur –– Vertige Vertige –– NauséeNausée

Ralentissement respiratoireRalentissement respiratoire

> 7 %> 7 % > 0.07 b> 0.07 b Augmentation des effets précédentsAugmentation des effets précédents

Syncope Syncope -- MortMort

AIRAIR 10 m10 m 20 m20 m 30 m30 m 40 m40 m 50 m50 m

2% CO²2% CO² = 4% à 0m= 4% à 0m = 6% à 0m= 6% à 0m = 8% à 0m= 8% à 0m = 10% à 0m= 10% à 0m = 12% à 0m= 12% à 0m



Conduite à tenir Conduite à tenir 

Dans l’eauDans l’eau
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Dans l’eauDans l’eau



Conduite à tenirConduite à tenir
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Prévention Prévention 

Le matérielLe matériel
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PréventionPrévention

Le plongeurLe plongeur

Jamais seulJamais seul

Pas d’effortPas d’effortBonne technicitéBonne technicité

Ne pas s’immerger avecNe pas s’immerger avec
un début d’essoufflementun début d’essoufflement
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Au fond pas d’apnéeAu fond pas d’apnée
et d’expirations forcéeset d’expirations forcées

Pas d’effortPas d’effort

Bien se ventilerBien se ventilerBonne conditionBonne condition
physique et psychiquephysique et psychique

Bonne technicitéBonne technicité



Toxicité des gaz inertes Toxicité des gaz inertes 
(l’azote)(l’azote)

Introduction Introduction 

Toxicité de l’azoteToxicité de l’azote

Toxicité des gaz inertesToxicité des gaz inertes

Facteurs favorisantsFacteurs favorisants
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Facteurs favorisantsFacteurs favorisants

Signes et symptômesSignes et symptômes

Conduite à tenir Conduite à tenir 

Prévention Prévention 

Conclusion Conclusion 



IntroductionIntroduction

Troubles  Troubles  
psychophysiologiquepsychophysiologique

ss

Mais l’argon, le néon Mais l’argon, le néon 
et l’hydrogène sont narcotiqueset l’hydrogène sont narcotiques

Narcose aux gaz inertesNarcose aux gaz inertes
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Affection due Affection due 
aux gaz inertesaux gaz inertes

L’azoteL’azote



Toxicité de l’azoteToxicité de l’azote

CausesCauses

L’augmentation 
de la Pp N 2 

À partir de 0,4 b À partir de 0,4 b 
et surtout si elle atteint 5,6 bet surtout si elle atteint 5,6 b
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Action 



Toxicité de l’azoteToxicité de l’azote

Mécanisme d’actionMécanisme d’action
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Facteurs favorisantsFacteurs favorisants

Activité  musculaire

Susceptibilité individuelleSusceptibilité individuelle
Rapidité de la descenteRapidité de la descente
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L’alcoolL’alcool

Susceptibilité individuelleSusceptibilité individuelle

Stress  appréhensionStress  appréhension

Nature du gazNature du gaz



Signes et symptômesSignes et symptômes

��Augmentation de dialogue intérieur.Augmentation de dialogue intérieur.

��Diminution de la sensibilité Diminution de la sensibilité 

visuelle tactile et auditive.visuelle tactile et auditive.

��Euphorie, confiance exagérée  en soi.Euphorie, confiance exagérée  en soi.

��Parfois au contraire anxiété.Parfois au contraire anxiété.

��Déséquilibre, désorientation.Déséquilibre, désorientation.

��Troubles du comportement.Troubles du comportement.

Différents signesDifférents signes
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��Troubles du comportement.Troubles du comportement.

��Instabilité.Instabilité.

��Hilarité incontrôlée.Hilarité incontrôlée.

��Diminution de la mémoire.Diminution de la mémoire.

��Diminution de la vigilance.Diminution de la vigilance.

��Trouble de la coordination.Trouble de la coordination.



Signes et symptômes Signes et symptômes 
Circonstances de survenueCirconstances de survenue

Formation PLG 1Formation PLG 1Les accidents biochimiquesLes accidents biochimiques



Signes et symptômes Signes et symptômes 
Différents stades Différents stades 
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Conduite à tenirConduite à tenir

Dès que vous ressentez l'un de ces symptômesDès que vous ressentez l'un de ces symptômes

Amorcer la remontéeAmorcer la remontée
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Vous devezVous devez

Informer votre équipier Informer votre équipier 



Conduite à tenirConduite à tenir

Si vous voyez que votre équipier est narcosé:Si vous voyez que votre équipier est narcosé:

Vous fait  signe Vous fait  signe 
L’aider à L’aider à 
remonter remonter 
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A un comportement A un comportement 
déraisonnabledéraisonnable

ou perdu conscienceou perdu conscience

Vous devez parce qu’ilVous devez parce qu’il

Le  remonter Le  remonter 



PréventionPrévention

Entraînement
Condition physique
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Respect des Respect des 
consignes consignes 
de sécuritéde sécurité



Conscience et analyse Conscience et analyse 

PERCEPTIONPERCEPTION ANALYSEANALYSE

RéflexeRéflexe

Situation inconnueSituation inconnueRéactions lentes
ou inadaptées

Situation connueSituation connue

Situation habituelle, maîtrisée…Situation habituelle, maîtrisée…
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ACTIONACTION

RéflexeRéflexe

Temps et effort d’analyseTemps et effort d’analyse

Contre la NarcoseContre la Narcose
•• situation connuesituation connue
•• Un équipement maîtriséUn équipement maîtrisé
•• Développement des automatismesDéveloppement des automatismes
•• Limiter les phases d’analysesLimiter les phases d’analyses

Situation habituelle, maîtrisée…Situation habituelle, maîtrisée…

Automatismes



Conclusion Conclusion 

On peut toutefois définir:On peut toutefois définir:

Les limites générales suivantes Les limites générales suivantes 
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LES RISQUES DE NARCOSELES RISQUES DE NARCOSE
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Toxicité du monoxyde de carboneToxicité du monoxyde de carbone

JustificationJustification

SignesSignes
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SignesSignes

Traitement Traitement 

Prévention Prévention 



Justification Justification 

Pp = 0,2 BarATTENTION TOXIQUE A PARTIR DE 

SE FIXE 210 PLUS VITE SUR
L ’HEMOGLOBINE

Formation PLG 1Formation PLG 1Les accidents biochimiquesLes accidents biochimiques

L ’HEMOGLOBINE

APPARITION TRES RAPIDE DES SYMPTOMESAPPARITION TRES RAPIDE DES SYMPTOMES



Signes Signes 

Narcose puis asphyxieNarcose puis asphyxie
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Céphalées nausées vomissementsCéphalées nausées vomissements



Traitement Traitement 
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Prévention Prévention 

Respect des consignes de sécurité 
lors du gonflage des bouteilles.
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