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™ Les accidents biochimiques
45 & de la plongée

GENERALITES
TOXICITE DE L 'OXYGENE

TOXICITE DU GAZ CARBONIQUE
TOXICITE DE L'AZOTE

TOXICITE DU MONOXYDE DE CARBONNE
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Composition de l'air
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Azote

Oxygéne

Argon

6az carbonique

(O2)
(CO,)

Gaz rares

Néon
Hélium
Krypton
Hydrogéne
Xénon
Radon
Oxyde de carbone (Co)

(Kr)
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Généralités

(N,) 78.084 %
20.946 %

(Ar) 0.934 %
0.033 %

0.003%

(Ne)
(He)

(H,)
(Xe)
(Ra)
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! Generalités
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Toxicité des gaz

DALTON HENRY
_ — Dissolution
Seuil de toxicité des gaz

PROPORTIONNEL A LA PRESSION AMBIANTE
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Generalités
Lo

Seuil de toxicité des gaz

Air comprime 5000 Hpascal 5b

co? Pp < 10 Hpascal 10 mb

co Pp < 0.05 Hpascal 0.05 mb

Azote Pp < 5600 Hpascal 5.6 b

Oxygene Pp < 1600 Hpascal 1.6b
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= Les échanges gazeux Géneralités

Echanges entre les alvéoles

i : Echanges au niveau des tissus
et les capillaires sanguins

Globule rouge
|

HMlasma

Cellule du capillaire

Membrane du -

capillaire
Espace rempli — Paraoi
de liguide alvéalaire
Mclécules

Couche de

de surfactant - oL
Hiquide

e sang est oxygénd

e ©O, 251 reete
- en plongée, selon les cas,
aezote est reieté ou bien dissous

fe sgng apporte de 'oxegdne aux Sefhales

O RER A : Cellules
- e sang recupere du L0, (tissus)
- &n plongéde, selon les cas,
Fazote est rejetd cu bien disscus por les tissus
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. Generalités
S

Role et transport des gaz dans I'organisme:

L’oxygéne
Le dioxyde de carbone

L’'azote
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Toxicité de ['oxygene

Différents seuils de toxicités
Hypéroxie aigué

Hypéroxie chronique

Hypoxie

Les accidents biochimigues Formation PLG 1 ':f*'f o 4




gf Différents seuils de toxicitée
&

0.10 b (OMIY ) 0.21b 0.4Db 1.7b
Hypoxie Normoxie Effet
a|gue Effet Paul Bert
Lorrain Smith
Zone Zone Zone
Hypoxie Normoxie Hyperoxie
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L ‘hypéroxie aigué

EFFET PAUL BERT |
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MG o
Mécanisme de la neurotoxicité

o Par une atteinte du
w2 metabolisme oxydatif
@, ) -

,f;\l Changement de la perméabilité
( J e des membranes cellulaires

Blocage des processus chimique cérébraux

S L effet Paul Bert
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. L'effet Paul Bert

A &0

Délai de tolérance en temps de latence

De l'effort De I’hygiene de vie
Variable d’'un individu
a I'autre en fonction : @
Milieu ambiant Du froid

- &
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. L effet Paul Bert

Lo
Délai de tolérance en temps de latence

1,7 Ata pour 7 metres 7 heures
1,8 Ata pour 8 metres 3 heures
2 Ata pour 10 metres 50 minutes
3 Ata pour 20 metres 30 minutes

3,5 Ata pour 25 metres 10 minutes

Variation du temps en fonction de la pression:
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. L'effet Paul Bert

A &0

Symptomes et signes

{ Inquietude irraisonnée} L Nausees }

Signes
d’alarmes

[Troubles sensoriels}

{ Vertiges J
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. L'effet Paul Bert

A &0

Symptomes et signes

Phase d’état de la crise hyperoxique

Tonique Clonique Coma

Contracture du corps Convulsions
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L'effet Paul Bert

Stopper I'oxygéne

Prompt-secours

- 8 ny.
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. L'effet Paul Bert

A &0

Prévention

Respect des regles de securité des melanges

Plongee a l'air limité a 60 m

Respect des procédures O2 Air Oxy Standard
——ge-g5-metres—
Maintenir la Pp O2 O, Pur

Les accidents biochimigues



3, ! L ‘hypéroxie chronigue

EFFET LORRAIN SMITﬁJ

4 . < 1 p
3% Exposition a I'O?
o) de plusieurs heures

Au-dela de 24 Heures d’exposition 0
adesPp02>0.6Db
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&) L'effet Lorrain Smith

s

Mécanisme

Paroi alvéolaire
(des cellules secretent
du surfactant)

Alvéole

(air)

Molécules de

surfactant Couche de

liquide
6 Heures
d’exposition

- at
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Temps de tolérance

24H a 1 Ata

15H a 1,5 Ata

10H a 2Ata

oH a 3 Ata

L'effet Lorrain Smith

en surface

ou 5 m de profondeur

ou 10 m de profondeur

ou 20 m de profondeur

Formation PLG 1
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X, L'effet Lorrain Smith

Température

( N

Diminution de la
capacité vitale

L )

(. : i }I;\‘ 1_ ,ﬁ‘;g i :;: 1 .:..:::::“ .

/'f_ r '

. ;jﬁxi._M."bpg.i 1. :,gﬁf“

- Une dyspneesmstalle
s e . i
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&) L'effet Lorrain Smith

vy
Prévention

Limiter le temps d’exposition

)
Ja
!:.." -.'{;,T/’!IZ ‘

1. £ i

|

7z limiter les Pp Q, Importantes

- at
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&) L'effet Lorrain Smith

g
Conduite a tenir

Soustraire le plongeur de I’atmospheére

| Centre hospitalier

- &
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., L 'hypoxie

Pore
Causes

Pp Oz inferieur a 0.17 bars

Pas envisageable envisageable
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2, L 'hypoxie

by
Signes et symptomes

% dio= Pp OF EFFETS

<16 % < 0.16 bars Pouls ejr respiration 2
Attention N
Mouvements délicats N

< 10 % < 0.10 bars Conscit?nce mais jugement erroné
Insensible

Fatigue. Cyanose apparait

-6a7% - 0.06 & 0.07 bars Nausees: Vomi.ssements
Efforts impossibles

Cyanose intense

<6 % < 0.06 bars Resplra.'ﬂon irréguliere
Convulsion

Syncope, mort.
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L 'hypoxie

Conduite a tenir

Sauvetage

Oxygénotherapie

MCE si nécessaire
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., L 'hypoxie

vy
Prévention

Jamais de Pp Oz2 inférieur a 0.17 bars

Avec les appareils d’oxygene pur Avec les appareils au meélange

- at
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Toxicité du gaz carbonigue

Introduction

Causes

Conséquences en plongée
L'essoufflement

Signes et symptomes
Conduite a tenir
Préevention

- at
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& .
! Introduction
=

Quelques rappels

Moyenne CO?2 expiré

Au tTa_vaiI

Dissous dans le plasma
Transport du CO?
par le sang

Combiné avec I'hnémoglobine

- at
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™
X, Les causes

L'Intoxication au CO

EXOGENE ENDOGENE
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™
S Les causes
=

Les Causes exogene (extérieure)

TN CO2 contenu dans I'air
suite a une pollution

>' 0,02% SOIT 0,2 mbars

| Toxicité Profondeur
990 metres environ
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™
S Les causes
=

Les causes endogéne (intérieure)

\

Augmentation du travail musculaire

o
P
£ r by, T
L
A

MODIFICATION DES
Maintien équilibre thermique > RYTHMES

~ [\

Masse volumique air

et résistances externe / Aug mentation du 002

La fatigue
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Les causes

Conclusion

L'augmentation de la Pp CO?2 alvéolaire
L'augmentation de la T CO?2 arterielle

: |f_, o
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X! Conséguences en plongée

Si déebut d’hypercapnie

/ \

Risque Adariation
D 'essoufflement Diminuer
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&) L essoufflement

4@@ Mécanisme du second souffle

Volume
de réserve VRI (2,5 1)

inspiratoire ” * *
Vol YN/
T NAVAWANAVAY 11TV FATAAR MNA

Volume !
de réserve VRE (1,5 1) “ “ “

zxpfr'r.n'uér'e

Valume VR (11)

résiduel
Ventilation Dette Second Paiement Récuperation
au repos en Souffle de la ventilatoire
en surface o’ dette O? normale

Tl

P - e,
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&) L essoufflement

4i-w>  Mecanisme de l'essoufflement

\/\/\

Volume
de réserve VRI (2,5 1)
inspiratoire * A

A A
Vol
e veosn \/\/\/
Volume v v

de réserve VRE (1,5 |)

Expir'a‘ruir*e

Volume
résiduel VR (11)

k

i

Ventilation accelération
aurepos ventilatoire HYPERVENTILATION Irréversible
en surface second souffle
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3

Porg

Signes et symptomes

° ° [ 4 2 DY ° V4 °
Toxicite du CO“ a 1 bar de pression atmospherique
% du CcO* PP CO? EFFETS

<2% <0.02b Néant

2 % 0.02 b Rythme et amplitude respiratoire qui augmentent -
Maux de téte.

5% 0.05 b Essoufflement - Sueur - Face congestionnée -
Cyanose.

7% 0.07 b Torpeur - Vertige - Nausée
Ralentissement respiratoire

>7 % >0.07 b Augmentation des effets précédents
Syncope - Mort

2% de CO2 dans |'air est insensible en surface

mais a des conséquences en plongée.

AIR

10m

20 m

30m

40 m

50 m

2% CO*

= 4% a Om

= 6% a Om

= 8% a Om

= 10% a Om

= 12% a Om
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Condurte a tenir

Cesser toutes
activités physiques

Alerter son coéquipier

. . . Baisser sa reserve
5e forcer a expirer a fond
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Condurte a tenir

Si maux de téte au retour

Cas graves Oxygénothérapie

prendre froid Eviter Ia chaleur
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) é ? P 4 o
S Prevention
G

Le matériel s

C’(@L %

Tuba pas trop long

Bonne combinaison
Détendeur bien réglé

Réserve baissée a temps

- &%
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Prévention

A &0

Le plongeur
Ne pas s’immerger avec Jamais seul
un debut d’essoufflement
Bonne technicite Pas d’effort
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) Toxicité des gaz inertes
(lazote)

Introduction

Toxicité de l'azote
Toxicité des gaz inertes
Facteurs favorisants
Signes et symptomes
Conduite a tenir
Prévention

Conclusion

- at
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Introduction

e
Narcose aux gaz inertes

Troubles
psychophysiologique

Mais I'argon, le néon |
et I'nydrogene sont narcotiques . O

| 'azote
Au dela de 40 m

Affection due

aux gaz inertes
profondeur

- at
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J é y o o p4 P
- Toxicité de /azote
R IE

Causes
L'augmentation A partir de 0,4 b
de |a Pp N et surtout si elle atteint 5,6 b
\ 2
Action
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Mécanisme d'action

Les accidents biochimigues

Toxicité de [azote

Phospholipides Membranaires

Proteine tunelisee

iﬂfiﬂ"ﬂ
il

Formation PLG 1
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Facteurs favorisants

Activité musculaire

Susceptibilité individuelle

Nature du gaz

L’alcool

Stress appréhension
-f.-—l-""‘.‘

Formation PLG 1
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8™ . A
e Signes et symptomes

Différents signes

¥ Augmentation de dialogue intérieur.

¥ Diminution de la sensibilité
visuelle tactile et auditive.

¥ Euphorie, confiance exagérée en soi.
¥ Parfois au contraire anxiété.

¥ Déséquilibre, désorientation.

¥ Troubles du comportement

¥ Instabilité.

¥ Hilarité incontrélée.

¥ Diminution de la mémoire.

¥ Diminution de la vigilance.

¥ Trouble de la coordination.

- &%
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Signes et symptomes

Circonstances de survenue
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Signes et symptomes
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é o o
Ef ] Condurte a tenir
&

Des gue vous ressentez I'un de ces symptomes

Amorcer la remontée

\Vous deveﬂf

Informer votre equipier

- at
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s Conduite a tenir
©

L'aider a

mEmmm> emonter

&) Aun comportement

) déraisonnable  mEEEEEEE> | e remonter
N ou perdu conscience

. . . a.
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Prévention

Entrainement

4 la profondeur

)
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Conscience et analyse

PERCEPTION g ANALYSE

Réactions lentes
ou inadaptéees

— Situation inconnue

— Situation connue

Réflexe

— Situation habituelle, maitrisée..

—
Automatismes Temps et effort d’analyse

Contre la Narcose

e situation connue

* Un équipement maitriseé

» Développement des automatismes
e Limiter les phases d’analyses

.t
i
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S Conclusion
S

On peut toutefois définir:

Les limites générales suivantes
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LES RISQUES DE NARCOSE

Zone sans veritable risque de narcose -

Z 0L\

Zone a risques pour les plus sensibles

Zone a risques pour tous les plongeurs

Zone dangereuse
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Toxicité du monoxyde de carbone

Justification
Signes
Traitement
Prévention
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Justification

PG B

ATTENTION TOXIQUE A PARTIR DE  Pp = 0,2 Bar

SE FIXE 210 PLUS VITE SUR
L 'HEMOGLOBINE

APPARITION TRES RAPIDE DES SYMP IOMES
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Sighes

Narcose puis asphyxie

Ceéphaléees nausées vomissements
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Trartement

AU/I/ARLIAR] IRRA VR\R

e &0

/.

i

= l.f;.:_-'.
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U Prevention

Respect des consignes de sécurite G0
lors du gonflage des boutellles.
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