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1) La circulation sanguine
2) Le coeur
3) L’appareil vesildaomes
4) Les alveoles pulmonaires

5) Les echanges gazeux
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L a circulation se compose de deux parties
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—— La petite circulation ©

— L a grande circulation
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Petite circulation

Echanges au niveau |
des poumons

Capillaires
pulmonaires







LE SANG

La densité du sang est voisine de celle de I'eau a

1.05 O
O

Sa viscosite est cing fois superieure a I'eau.
Son PH 7.

Iy a de sang dans l'organisme
(environ 1/11 du poids).
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LE SANG

GLOBULES ROUGE ( ou hématies )

PLAQUETTES

PLASMA

C)




tES GLOBULES ROUGES

ROLE : assurer le transport de 'O2
et le distribuer dans tout I'organisme.

Evacuer le CO2 vers les poumons @

Cellule dont le noyau a disparu en forme de disque
biconcave constituée d’'une trame protéique contenant
du fer

5 a 6 million / mn3
Formés dans la moelle rouge des os et dans la rate
Détruit par le foie et la moelle rouge de os

Ressemblent a des disques aplatis, souples et élastique
Cr. Tomy Brain/Science SourcePhoto de @7 a 8 micromsee tGHEASSERUT 2T 00TSS

Researchers, Inc, Durée de vie 120 jours

Contient de I'hémoglobine, p@@ﬁxd’m@we




YES GLOBULES BLANCS

ROLE :
- Lutte contre les infections
- Fabrication d’anticorps
- Défense immunitaire

6 a 8 mille / mn3
@ 7 a 15 microns

Fabriqués dans la moelle rouge
des os et dans les ganglions

Durée de vie : quelques jours
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O ES PLAQUETTES

ROLE :
- Coagulation sanguine

- Les plaquettes déclenchent une série d@
réactions aboutissant a la formation de

qui tissent un réseau O
dont les mailles emprisonnent les
globules rouges.

150 a 300 mille / mr3
Cellules dépourvues de noyau
@ 3.5 microns

Fabriquées dans la moelle rouge des os.

Détruit par la rate et le foie

Durée de vie 10 |
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O LE PLASMA
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De couleur jaunatre il se compose @
- 90 % di'esul

- substances organiques : des protides, §§S
lipides, des glucides,, des enzymes,, desaci
aminés qui sont des transporteurs d'élement
nutritifs.

- substances intermédiaire du métabolisme :
acide lactique et urique

- substances déchetsl'urastetda larésdainme.

< - éléments minéraux : calcium, sodium,
C potassium, ion chlorure, carbonate,
bicarbonate, magnésium, phosphore

[artin M. RotkerScience Source/Photo - gaz dissous : @, CO,

o Fesearchers, Inc, - des hormones
- des anticorps

@ NOTA : Le plasmaerep te plus de la
@ moitié du vol@ du sang
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ESVAISSEAUX SANGUINS

VEINES
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ESVAISSEAUX SANGUINS

L'apparell circulatoire permet au sang de
transporter de I'oxygene, des substances
nutritives et les déchets rejetés par les cellules.
Le sang participe a la regulation de la teneur en
eau du corps, de la température et

Ses cellules et ses protéines defendent
I'organisme contre les infections et stoppent les
saignements consécutifs a une blessure.
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“STRUCTURE D'UN
VAISSEAU SANGUIN

gui contient :

des nerfs
des vaisseaux sanguins
des vaisseaux lymphatiques

constituée ;
de cellules musculaire

@ de tissu fibreux

constituée :
- ) d’une couche extérieur : composée de tissu conjonctitche en fibre elastique

'une couche intérieur composeée de cellules aplaties entimenit e&m comizaos avec ke Samg).
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ROLE :

Canaux de constitution élastique et @
relativement robustes a lI'intérieur desquels

vehicule le sang sortant des ventricules, donc O
soumis a une plus

Naissent en gros troncs arteriels et
aboutissent au capillaires artériels par
ramifications.

o




Coupe d’'une arter:

Globules blancs

La fonction principale des ces cellules &
la forme variable, également appelées

« leucocytes », est de défendre
I'organisme contre les infections

Cette gaine est
musculaires em
de tissu fibreu

Globule blanc

Plaquettes
Ces cellules sanguines en forme de dis
les plus petites cellules du sang. Elles j

Couche élastique

Adventice

Cette gaine contient des n
des vaisseaux sanguins et des
vaisseaux lymphatiques

Couche externe de l'intima
Cette couche est composée de tissu conjonctif
riche en fibres élastiques

ntées, qui donnent au
s du corps ne




R=

- ROLE : Permettent des échanges entre les
cellules grace a des paraois tres fines.

- Ce sont des vaisseaux microscopiques@
parcourent environs 100 000 km dans le(®)
corps

- Quelque dix milliards de capillaires
parcourent tous les tissus de l'organisme,
irriguant chaque cellule. Ce sont les plus
petits vaisseaux sanguins, leur taille est
microscopique @ +1/100 mm

- lIs contiennent moins de 5% du volume
total du sang circulant. Les capillaires relient
les artérioles et les v @
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LES VEINES

- Leur enveloppe est similaire a
celle des arteres mais plus fine
souvent transparente.

O
- Le sang desoxygéné qui retourne
au coeur par les veines est sourr
a une pression inférieur a celle
qui regne dans les arteres.

Valvule

- Sa circulation est facilitée par
une succession de valvules
empéchant son reflux.
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LA VASOMOTRICITE

Commandee par le systeme neurovégeétatif. @

Adapte a chaque instant le calibre des vaisseau
aux besoins de chaque org:

- Les parois des arteres contiennent des fibres
musculaires lisses dont la contraction ou le
relachement entraine des modifications du
calibre des vaisseaux.
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Coaur droit :
sang
désoxygéne

Coeur gauche
sang
OXygéne




Veine cave
Supérieure

Artere
pulmonaire
droite

Artere
pulmonaire
gauche

Orelllette
Droite

Ventricule
Droit

Veine cave
Inférieure



Vers les membres supérieurs et le cerveau

Crosse
Aortique
Veines : |
pulmonaires<_ =¥ ) Veines
droites pulmonaires

gauche:

Orelllette
Gauche

Ventricule
Gauche

Aorte
descendante



Veine cave Vers les membres supérieurs et le cerveau

Supérieure A Cross
Aortique

Artere
pulmonaire Artere
droite pulmonaire
_ droite
Veines _
pulmonaires<_ % Veines
droites pulmonaires
gauche:
Orelllette _
Droite Oreillette
Gauche
Ventricule .
Droit Ventricule
Gauche
Veine cave
inférieure Aorte

descendante



valvules




Sigmoide
aortigue

Si"m oné
pulmonaire
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Mitrale
bicuspide
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Tricuspide
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L 'enveloppe




Paroi inter
ventriculaire

Endocarde

Myocarde

Péricarde



. a circulation -

du sang dans
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La circulation du sang dans le coeur




Sang désoxygéné
( téte et membres superieurs )

Sang désoxygéné
( tronc et membres inferieurs )



Sang désoxygéné
( téte et membres superieurs )

Sang désoxygéné
( tronc et membres inferieurs )




Sang oxygéné
( tete et membres superieurs )

Poumon
droit gauche

Sang oxygéné
( tronc et membres inférieurs )




Sang désoxygéné Sang oxygené |
( téte et membres supérieurs ) _( téte et membres superieurs )

Sang desoxygéné = Sang oxygene
( tronc et membres inférieurs )  ( tronc et membres inférieurs )



SYSTOLE: DIASTOLE :

Contraction ventriculaire Relaxation ventriculaire



Contractions et rythme assures par un
systeme nerveux autonomeiksus nodal
(noyau, sinusal sept

Sinusal: fréquence 120 130/mn
Septal: frequence 25 35/mn
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En plus de son Systeme Nerveux Autonome le coeu@
est soumis a deux actions nerveuses opposées .©O

Systeme parasympathique (nerf vague ralentisseur)

Systeme nerveux sympathigue accelerateur
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©

Cette composante prédomine au repos et@
emprunte les fibres effectrices des nerfs ©
pneumogastriques ,parasympathiques qui
utilisent comme neuro médiateur chimic
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Lors d’'un effort d’'une emotion le rythme débit @
cardiague accelere. Cette composante O
acceleratrice utilise les fibres sympathigues et
libere des substances chimigues dont I'actiol

analogue a celle des sympathiques

(action vasoconstrictrice et
hypertensive)
(hormone secrétee par les glandes
surrenales) augmente la contractilité et rythme
cardiaque)
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O
La circulation en plongee

La fonction circulatoire est responsable de la perfusion @
tissulaire, sans une bonne perfusion ,les gaz inertesy ©
séjourneront plus longtemps et leur élimination sera
retardee

Dans ce phénomene interviennent
La fréqguence cardiaque
le debit sanguin
La pression arterielle
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L immersion entraine une diminution de la FQ @
(bradycardie) O

- contact de I'eau avec le nez et le
pourtour des levres (scholanc

I'afflux de sang chasse par la compression des
parties basses du corps (abdomen) par la pression
vers le thorax et 'augmentation de I'effort
respiratoire ont pour effet d’accroitre la P intra
thoracigue ce qui provogque un ralentissement du
coeur
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Aussi longtemps que la To2 garde sa valeur égal@
a celle de la surface (normoxique) le débit sanguin©
ne varie pas.

En plongée du fait de 'augmentation de la pressiol

et d’une respiration en equipresssion on est en
hyperoxie.

La To2 est augmentée ce qui induit une constriction
des vaisseaux (vaso constriction) avec la baisse de la
frequence cardiague cela va entrait:er
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L’action de la plongée sur la tension
artérielle varie suivant les sujets
La circulation du fait d’'une immersion voit s
debit diminuer de par un ralentissement du
cceur et une diminution du lit vasculaire par
vaso constriction qui entrain:
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Moulage en resine des arteres Angiogramme des artéres
coronaires coronaires

D @@G
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L 'appareill

ventilatoire
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| 'apparell ventilatoire se compose de deux

parties: @

O

—— Les voies aériennes supeérieur

— |Les poumons

o







| es voles

aeriennes

@@superleur@e@







Sinus

Fosses nasalgs#

Langue == !

! w‘ 0 Pharynx
L f .
Larynx L&?’/ 1|\ Epiglotte ( gorge )
\m ' ' Glotte
trachée u\ (Esophage

xj--'? /

Division de la trachée en deux bronches vers lesymmons




Fosses nasales#

Langue

Larynx Lﬁi’ Epiglotte
1 ' Glotte
trachee ---* (Esophage

=

Division de la trachée en deux bronches vers lesymmons




pPOUMONS




Muscles inter-costaumx
Bronche souche

hile

plevre
Feuillet viscéral

Feuillet parlet@i%

bronches i ‘4-

meédiastin

bronchiol

fi
alvéoles h
(-

diaphragme




Muscles inter-costaumx
Bronche souche

hile

plevre
Feuillet viscéral

Feuillet parlet@i%

bronches i ‘4-

meédiastin

bronchiol

fi
alvéoles h
(-

diaphragme




| es alvéoles

pulmonaire

o



Paroi alvéolaire

Molécules de <

surfactant A Couche de
: liquide

Echanges
gazeux




_ respiration




Augmentation du volume

Par 'augmentation du volume, la
pression alvéolaire devient inférieure a
la pression atmospheérique et I'air
pénetre dans les poumons

Diminution du volume

Par la diminution du volume, la
pression alvéolaire devient supérieure a
la pression atmosphérique et I'air sort
des poumons




Capacité Capacité
vitale

Volume de réserve
Inspiratoire

Volume courar
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La ventilation ,phénomene cyclique est
automatique ,reflexe, ou volontaire

Elle mets en jeu de nombreux méecanisme

subit des excitations d’origine n
volontaire.

La régulation de la ventilation est douée d’un
automatisme et d’'une modification de cet

Q automatisme

A A
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e centre nerveux
| es nerfs moteurs

| es nerfs sensitl




©
1/Le centre nerveux

Les mvts respiratoires sont déclenchées e@
entretenus par: le centre nerveux des @
reflexes respiratoire situe au niveau

les mvts se font en deux tps
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Acte involontaire du centre inspiratoire sur @
les muscles inspirateurs / @

force la cage thoracigue a
dilater. Ceci entraine une dépression
alveolaire donc appel d’air

o




Quand les alvéoles pulmonaires sont @
dilatées une réponse parvient =i @
qui inhibe le centr

iInspirateur.

L ’expiration est alors provoguee par
I'élasticité des poumons et par la masse
viscérale qui comprimée, reprends sa place.
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De ce centre partent des filets nerveux
moteurs qui apres un relais (synapse),
sortent de I'axe céerébraux spinal (cervici
de la moelle épiniere et innervent
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Ce centre recoit des filets nerveux sensitifs @
Issus de la paroi des alveoles pulmonaire et
d’un certain nombre d’autre capteurs
thoraciques extra pulmonaires

empruntant le +souvent la voie des nerfs
pneumogastrigues (vagues)
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L'automatisme n’est pas inflexible, il subitg>
l'influence de stimuli (excitation d’'un o
organe nerveux et humorat

Stimulation d’origine

Stimulation d’origine

Stimulation d’origine

o




Peut avoir origine le systeme nerveux
central ( modif volontaire )

Nerveux reflexe déglutition rotatic

vomissement
Capteur cutané de la peau (froid friction)

Capteur mugueuse respiratoire ( ingestion
d’eau peut provoque un arrét reflexe

A A
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Variation du tensions des gaz dans le sang CO2

O2 (capteur crosse aortique chémorécepteur)
CO2 un exces =hyperventilation (essoufflement)
Co2 a2% = ventilation doublée tachypnee

Variation infime Ppco2= hyperpnee ou ar

Baisse Ppo2 action infime I’hypoxie et
accompagnée d’'un hypercapnie le stimuli du co2
commande la rupture d’apnée avant I’hnypoxie

Variation du PH

Baisse = hyperpnée stimuli beaucoup moins fort

gue celui du CO2
e S




controle de la pression sanguine au niveau
des sinus carotidiens et de la crosse @
aortigue. Cette pression sanguine (zone O
vaso sensible) intervient directement dans

I'innervation extrinseque du cce!

Pression modifiée par les nerfs vaso
moteurs de la peau =vaso dilatation ou
vasoconstriction attention au froid en
plongée= modifie 2 fonction respiration
+circulation

o A




risque de I'apnee avec hyperventilation

fin de l'apnee ALARME
HYPERCAPNIQUE )

seuil hypoxique

syncope
® hypoxique
/o \ ] —

N2 g

TEMPS




AUGMENTATION DU VOLUME COURANT
BAISSE DU VOLUME INSPIRATOIRE

AUGMENTATION DU VOLUME DE
RESERVE EXPIRATOIRE

FREQUENCE VENTILATOIRE PLUS LENTE
PAUSE APRES INSPIRATION (APNEE)

MODIFICATION DE L'ECOULEMENT DE
L’AIR LAMINAIRE (TURBULENSE)

A A
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pneumogramme

vr

6.L R
®
(5|
VRI CAPACITE
[4] | VITALE
vC Kl JAVAYAVAVAN LU | S W
Mt = VAVAVAIRVIRTE
- \/
I—l—— respiration au S — _
VR repos inspiration forcee expiration forcee hyperventilation
pnheumogramme en plongee
6.L petite apnee
T inspiratoire
& &
) [5] ] | e |
w4 @] f
Il AV AVAVA ANA
| [3] | cAPACITE
VITALE
VREA 2] | frequence ventilatoire
diminuee
| [1]

----------- >
tps expiratoire
augmente




I'hématose ,et le sang va étre plus riche e

Ces modifications vont retentir sur @
CcO2. O

Diminution de la respiration

Augmentation de I'effort ventilatoire
Rétention de co2
Diminution de la sensibilité au co2

Ce qui a pour conséquences
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echanges
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COMPOSITION DE L'AIR

air expire 13,2% 79,7%

air alveolaire 14,4%

@G




Les échanges gazeux : @

©
— Entre les alvéoles et les capillaires sangui

—— AU niveau des tissus
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Fonctionnement

AU NIVEAU DES POUMONS
Diffusion
Dissolutior
combinaison

AU NIVEAU DES TISSUS

Diffusion
dissociation

o A




Phénomene physigue et chimique

Diffusion: passage a travers une membrane par®
différence de pression et de tension O

Dissolution: passage d’'un gaz de I'état gazeux a
I'état dissout dans un liquide (loi de her

Combinaison: liaison d’atomes entre eux.

Hb+02
Hb+co2

A A







_S
Plasma Globule rouge

Cellule du capillaire
membrane du capillaire

Espace rempli de liquide

Molécules du surfactan

Le sang est oxygene

Le CO2 est rejete

En plongée, I'azote est rejeté ou bien disso




Etape pulmonaire 02 CO2 N2

Diffusion de I'02 entre |'alveole et le capillaire @
100% diffuse O
97% combinaison hbo?2
3% dissous dans le plasma

Dissociation du co2 et de hb diffusion a travers la paroi de
I'alvéole pulmonaire

35%diffuse du plasma
65%dissocie +diffusion

Diffusion n2 en equipression
Rejet h20 +chaleur

o A




AU niveau des tissus




Le sang apporte de I'oxygene
aux cellules

Le sang récupere du C(,

En plongée, I'azote est rejete

ou bien dissous par les tissus

Cellules
tissus




O
Etape tissulaire O2 CO2 N2

Diffusion, dissociation O2 du sang artériel vers les tissus fiaraiice de @
tension .

3% dissous plasma diffuse vers les tissus D)
97% se decombine, dissolve et diffuse
Diffusion et combinaison CO2

35% dissout dans le plas

65% combine hémoglobina
Diffusion N2 dans les tissus jusqgu’a équilibre des tensions
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Poumons: echange

sang / milieu aérien ' ‘ / Ceeur:
e, pompe / sang

— Sang pauvre en Q

et riche en CQ, B | :QtIZUdfe;nCc?me

«— Sang riche en Q et g Ala
pauvre en CG, - ' remontée

Autres organes




LE CO2 EST LE REGULATEUR DE LA
DISSOLUTION DE L'O2 .IL POSSEDE
UNE VITESSE DE DIFFUSION 25 FOI
SUPERIEURE A CELLE DE L'O2.
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APHASIE : perte de la faculi® de parier ou d'articuler nommaliemizre awsédssincerblakde.

ASTHENIE : dépression de I'état général se manifestant par uo waathe e ce. force
BRADYCARDIE : ralentissement du rythme cardiaque

COLLAPSUS:: ssymatioomes disaaariton huutdée coonpuot sgptio sirasivati cgangaro pe Uppide i
imperceptible, refroidissement

CYANOSE :: colloraiiom hileudire die @ peau dve a une bhasse de a ppO2

DY SNEE :: nespinatiiom avec difficulti amonmeale e
EMPHYSEME :: gyowffesmeamit goaatiuitt goesr wimes i iffl thaettcom aameannmres B2 ol lum gras aian 8 s edidiiniae e
HEMOPTY SIE :: anaxtnesmesmtt die S pmamxesmeantt ks puunmmms

HYPERNEE : exagération de la respiration d’'une intensité supérieure a lale

LYPOTHYMIE : perte de connaissance avec conservation de la vemtitgtos | etmmidsioon

NYSTAGMUS : mouvements oscillatoires d’'un ou des globes oculaires, maunerapoteaapests
involontaires, saccadés horizontaux ou verticaux

PNEUMOTHORAX : resuwilizt die limswifilzion dans @ plewe diun gaasause pre geession
POLY PNEE:: auwgmenttdicondie | Earagpditte dhes maunernmenis resgpratorasyardensspedtdieis
TACCHYCARDIE : accélération du rythme cardiaque

TACHYPNEE :: aooéénatiom diw mytme wemntii Eioire

o o o







