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Les CONMMAND =S,

Maintien de ’'hnoméostasie par :

* Influx nerveux

 Action rapide, mais breve

» Secretion d’hormones dans le sang

* Action lente, mais soutenue
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Le Systéeme nerveux est le systeme le plus différenci¢, le plus complexe, le
plus organisé et le plus hiérarchisé de notre organisme.

Il controle et harmonise I'activité musculaire, regle I'homéostasie, (état
d'équilibre intérieur d'un organisme face a des modifications du milieu extérieur), grace
a une organisation composée de Centres Nerveux spécialisés, de Capteurs
Sensoriels et de Cellules spécialisées dans le transport de I'information.

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com 3}



§

4) PHYSIOLOGI { Les cellules j
stéme Horngoge

)ETLAP Jj/‘

Tout ce que nous/connaissons d@mponde n est ppint\@ environr
siegeant "autour" de notrefrdanisme, nals eul o Iactlv A
relationnelle qlie les neuroneg déinotre systéme nerveux entretiennen

" enthe eux:™

B\



Q\%v ANALYSEUR / EMETTEUR

X

Capteurs Sensoriels

RECEPTEURS
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Nerfs SENSITIFS
(Afférents)

Systeme nerveux PERIPHERIQUE (SNP)

Muscles

volontaires et
organes des

Sens
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«&\Q - LE CERVEAU.

Il pese environ 1200q,

Il est divisé en 2 hémispheres, entourés par des enveloppes,
(/les méninges), et baignant dans le liquide Cérébro-Spinal,
(Céphalo-rachidien).

Le cerveau est le principal organe du systeme nerveux central
des animaux Le cerveau traite les informations en provenance
des sens controle de nombreuses fonctions du corps, dont la
motricité volontaire, et constitue le siege des fonctions
cognitives
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((\\Q - LE CERVELET.
W&

Les influx proprioceptifs qu'il recoit
le renseignent a chaque instant sur
la position des différents segments

du corps les uns par rapport aux autres
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((\\Q - LE TRONC CEREBRAL.
\Q Le bulbe Rachidien

Q‘b C'est le centre de la vie
v végeétative. Il tient sous
sa dépendance la
régulation des grandes
fonctions :
- Cardiaque,
- Ventilatoire,
- Pression Arterielle,
mais aussi des réflexes
élémentaires: oculo-
cardiaque, et » Rachidien
déglutition.
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Ruban long de 45 cm sur 1 cm de diametre, 26 a 30 grammes, dont la
substance blanche est extérieure.

Il se situe dans le canal vertébral protégé par les méninges et le LCR.

Sa substance grise donne naissance a des racines nerveuses
rachidiennes (antérieures et postérieures), donnant a leur tour des
nerfs spinaux mixtes (31 paires). Par ces nerfs arrivent I'influx

nerveux sensitifs et partent les influx nerveux moteurs destinés aux
muscles.
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nerf de Hering

- carotide

nerf de Cyon

-

Schéma des nerfs de Cyon et de Héring reliés aux

Corotides istarmes

Nerf de Héring

Glomys carotidiens

centre bulbaire

bulbe parasympathique

rachidien
nerf de Héring

ey Nerf de Cyon

Ludwig Cyon sinus carotidien

crosse aortique

oreillette droite
du coeur

Chémorécepteurs (Glomus)
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IE NERVEUX

Neurones

Cellules gliales (environ 50%)

Chaque neurone est formé .
* D'un

-

‘.

De prolongements fins =

Prolongements R
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Axones longs souvent recouverts d 'une gaine de
myeline.
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Axones longs souvent recouverts d 'une gaine de
myeline.
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« formée surtout d’axones myelinisés

« permet la liaison nerveuse des
zones eloignées
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« formée surtout d’axones myelinisés

« permet la liaison nerveuse des
zones eloignées

Substance grise :

« formée surtout de
corps cellulaires,
permet la liaison
nerveuse des
zones proches.
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~ 3 Km / heure a ~ 300 Km / heure
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LA TRANSMISSION SYNAPTIQUE

Synapses = point de « connexion » entre deux neurones

Les Synapses sont un moyen de
communication entre
Neurones, entre Neurones et
Cellules musculaires et entre
neurones et les viscéres.

1 mm?3 de substance grise du cortex
peut contenir 5 milliards de
synapses.
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Axone du .
neurone présynaptique

Vésicule synaptique
contenant le

neurotransmetteur _
AN \ Bouton synaptique

Neurotransmetteur

Neurone postsynaptique
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A\ X
\ Mitocondria ) h A

Nucleo
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“*e systeme régit de facon permanente toutes les fonctions de la vie
? végétative, vie échappant a notre volonte.

Cette activite est REGULEE par I'équilibre de 2 systemes
antagonistes :

- Le systeme sympathique,
- Le systeme parasympathique.

Ces 2 systemes interviennent par l'intermédiaire de médiateurs
chimiques:

- La Noradrénaline, pour le systeme sympathique, et
- L'Acétylcholine pour systéme parasympathique.
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LE SYSTEME HORMONAL

(Endocrien)

Le systeme hormonal est un

. C'est un systeme de
communication lent, qui agit plus longtemps et de maniere plus
dispersée

Contrairement au systeme nerveux qui utilisait des cellules (neurones)
pour transmettre l'information, le systeme endocrinien communique
grace a des molécules particulieres appelées
Les hormones sont des molécules produites au niveau d'une glande endocrine spécifique
et circule dans le sang jusqu'a leur cible.
EX: Les Glandes surrénales sécretent de I'Adrénaline et de la Noradrénaline responsables
de la constriction des vaisseaux et augmentation de la FC

Le chef d'orchestre de I'Hormone est I'Hypophyse, organe glandulaire situé
dans le crane en étroite corrélation avec le SNC
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LE SYSTEME HORMONAL

(Endocrien)

I'hypothalamus et I'hypophyse servent de pont_entre le systeme nerveux autonome et
le systéme endocrinien. Il est en effet impliqué dans la régulation de grandes fonctions
comme la faim, la soif, le sommeil ou la température corporelle. Il est aussi impliqué
dans le comportement sexuel et les
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ET LA PLONGEE...

2) Le systeme hormonal est un
. C'est un
systeme de communication lent, qui agit plus longtemps et de
maniere plus dispersee

Le plexus lombaire (L1 a L4) est une zone sensible,
souvent le site d'ADD important.

4) La gaine de Myéline riche en lipide est tres avide de N2
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ET LA PLONGEE...

5) Les Neurones sont connectés entre eux par des Synapses.
transmet par mécanisme biochimique (par I'intermédiaire-de
neurotransmetteurs, la Dopamine, I’ Adrénaline, la Noradrena me)
L'Azote, présente une forte solubilité dans la graisse. Lorsque la pression
partielle d'azote de I'air ambiant augmente, le gaz inerte se dissout dans
les couches de phospholipides (dans la gaine de Myéline) des Neurones.
Les membranes cellulaires des neurones se dilatent. La diffusion des
neurotransmetteurs dans l'espace synaptique est alors ralentie. Le signal
ne se propage plus. Les zones les plus atteintes sont le cortex ainsi que le
centre de l'éveil.

6) , €galement appelé nerf pneumogastrique, nerf cardio-
pneumo-entérique, nerf parasympathique ou nerf cardiaque, est le dixieme
nerf cranien. C'est une voie tres importante de la régulation végétative (digestion,
fréquence cardiaque...)

Au sein du systeme parasympathique, il constitue la principale Innervation
Efférente du ceeur.
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ET LA PLONGEE...

7) , nerf sensitif partant de la crosse de I'aorte (barq€gepteur) vers
le centre bulbaire de régulation de la pression artérielle. Il est activé lorsque la
pression augmente et, pour diminuer la fréquence cardiaque et la pression
artérielle. a la méme fonction, mais part du sinus carotidien.

Ils sont tous les deux afférents.

Radicaux Libres

9) Le SN est aussi tres sensible a I'hypoxie et a I'anoxie.

10) Le " " (issue principalement de C3, accessoirement de C4 et C5)
assure l'innervation motrice du diaphragme.
L'eau, au contact des muqueuses nasales entraine l'inhibition de Nerf.
S'ensuit alors une Apnée Réflexe !!!
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LE SYSTEME NERVEUX

Encéphale (cerveau)
Moelle épiniére

STRESS

RISQUES EN PLONGEE

NARCOSE

HYPEROXIE
Paliers O, pur / Nitrox

PpO, = Pabs x FO.

PpO, max
Prof plancher : Pabs =
[FeX

PpO, max
Teneuren O,: FO,= =
Pabs

PpN, max Nitrox

Prof équivalente : Pabs air = 0.79

Ma
Nque d’OXygé
ne

SYNCOPE

Apnée / Recycleur HYPOXIQUE
Les atteintes du systeme
nerveux suite a un accident

de décompression ou a
une supression pulmonaire Risque de noyade
sont traitées dans un autre

chapitre.

www.plongee-passion-carry.com

Systéme
Nerveux
Végétatif

-

Nerfs craniens
et rachidiens

Nerfs moteurs
Nerfs sensitifs

automatismes

limiter profondeur
attention au dela de 40
limite : 60 m

PpN, <= 5,6 bars

ne pas dépasser
1,6 bar de PpO,
voire 1,5 ou 1,4 bar

pas d’hyperventilation
jamais d’apnée seul
ne pas avoir une PpO,
inférieure a 0,17 bar

© Alain Foret, Illustra-Pack I
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Oui mais la
longée dans tout
ca !l

Frontaux

Sinus d€
maxillaire

S¢

© Alain Foref
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Le Pavillon
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Le Pavillon

Le Conduit Externe

www.plongee-passion-carry.com

44



Le Pavillon

Le Conduit Externe

gile Moyenne et
Y0 ustache

=M200 ;mMmr

=
S

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com 45



=M200 ;mMmr

=
S

Patrick MICHEL

Le Pavillon

Le Conduit Externe

Mpyenne et
ache

Le Tympan

Oreille Interne

oD
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- FIG. 4 : MEMBRANE TYMPANIQUE
\ = (face externe ou vue otoscopique)

1. Membrane de Shrapnell
&S 2. Apophyse externe du marteau
— 3. Manche du manteau
N— 4. Céne lumineux
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FIG. 3 : CAISSE DU TYMPAN
ET CHAINE DES OSSELETS

(coupe frontale)

1)
2.
3.
4.
S.
6.
Ve

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.

Attique ou logetie des osselets
Téte du marteau

Enclume

Manche du marteau

CAE

Membrane tympanigue

Etage moyen de la base du
crane et iobe temporal du cer-
veau

Canal semi-circulaire horizontal
ou externe

Nerf facial

Fenéire ovale

Etrier

Fenétre ronde

Atrium

Déme de la veine jugulaire

Mr——mx0 0

OR



\ ) Type 1 : équilibrage facile

,. Type 2 : équilibrage plus ou moins
‘ facile selon les méthodes

Type 3 : équilibrage difficile, voire
impossible avec certaines méthodes

) Anatomie des trompes d’Eustache, d’aprés Bonin et coll.
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VESTIBULE Nerf Vestibulaire
Bugane de I'Equilibre ‘

léaire

COCHLEE
Organe de I'Audition

oD
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Le Labyrinthe Osseux

FIG. 5: LABYRINTHE OSSEUX

1. Canal semi-circulaire supérieur
2. Canal semi-circulaire postérieur
3. Canal semi-circulaire externe

L, Vestibule

5. Fenétre ovale

T
Canaira randa
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S

1. Sac endolymphatique

2. Canal endolymphatique

3. Canal semi-circulaire supérieur
4. Canal semi-circulaire postérieur

FIG. 6 : LABYRINTHE MEMBRANEUX

5. Canal semi-circulaire externe 9. Nerf vestibulaire
6. Utricule 10. Nerf cochléaire
7. Saccule 11. Canal cochléaire

8. Nerf auditif (VII® paire cranienne)



Les oreilles

2mi-c rculmres;_;
r‘emphsv'de liquide
(équilibre
mouvemenfs'

R / A S
LUtricule{ vestibule
Saccule (équilibng.)_ :

cochléaire

'Fenetre r'onde Tr omp
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Equ h'br’a des pressions




(COMMENT CA FONCTIONNE 2?22?)

L'Oreille

Mrr=mAa0 ;mmr
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fenétre ronde

hélicotréme

cochleaire
rampe

tympanique
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canal

\ . cochleaire
rampe membrane

tympanique tectoriale

fenétre ronde
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fenétre ronde '®MPe

ganglios
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ET LA PLONGEE...

\

| ,
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- Les Variations de Pression a I'intérieur de I'Oreille Moyenne
peuvent entrainer des lésions sur le Tympan, et/ou un
dysfonctionnement des Canaux semi circulaire.

% - Par ailleurs les Techniques de compensations aussi présentent
L- quelques inconvénients:

Pourtant, "les coups de piston" mal dosés, sur la fenétre Ovale peut
étre générateur de barotraumatismes importants. De plus
"I'hyperpression thoracique" qu'entraine cette manceuvre peut
bloquer I'hématose (échange Gazeux), et favoriser I'Accident de

[ -1) Le VALSALVA est pratiqueé par la majorité des plongeurs.
. décompression.

I
L
\:\

N
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\
= ET LA PLONGEE...

- Le Périlymphe et I'Endolymphe contenue dans la Cochlee, peuvent
K se comporter comme le sang et pouvoir créer des phases gazeuses:
__: Donc un dégazage.

- La libération de bulles dans la circulation de I'oreille interne (qui
est de type terminal comme celle de la moelle épiniére), entraine

une anoxie tissulaire et cellulaire avec lésions de I'organe de Corti
[ et cellules sensorielles du vestibule.

- Modification de I'Audition.
Dans I'air, la vitesse du son est de 340m/s a 20°C
L Dans l'eau : 1500 m/s. Le son semble venir de partout.

\:‘_ La vibration de I'eau va se transmettre sur toute la boite cranienne
Q ce qui ne facilite pas l'identification de I'origine du son.

| —
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Fosses
nasales
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~—— Irajet de l'air

Les alvéoles|
pulmonaires :

62



Fonction

La ventilation comprend 2 phases:

CcCOTTOmr

[ / l'inspiration (prise de I'air ambiant) et,
\ : I'expiration (rejet de I'air métabolisé).

\

V4

S
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(COMMENT C'EST FAIT ?2?27?)
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Sinus
frontaux

maxillaires

Narines

Palais (gorge)

LU ette IS - (cIapetEaE)r}aq IOtte

iments,
déglutition)

OesoPhage

aliments)

Trachée e 1 Glotte

(air) (orifice)
Division de la trachée

Trajet de l'air en deux bronches
vers les poumons
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Orifice de la
trompe
d’Eustache

(trompe auditive)
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epiglotte-——

glotte—

orifice de
'oesophage
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. ' .
cloison nasale

cavité buccale

langue

larynx

trachée
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 Le parenchyrae pulmonaire est contenu dans une
enveloppe a double feuillet, la plévre.

® le feuillet viscéral revét le poumon,
® le feuillet pariétal tapisse la face interne du tho-
rax et du meédiastin.

SCHEMA DES DEUX FEUILLETS DE LA PLEVRE
Patrick MICHEL 1) Plévre viscérale 2) Plévre pariétale




Plévre
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Bronches <

.‘ /
&.. ) Alvéoles
L/

Poumon droit Poumon gauche

Muscles

f inter-costau
Bronche souche &) j j

(F]:Ié\(lrlet
euille
viscéra?e 0,

Plévre
(feuillet) D
pariétale

Médiastin

Diaphragme
(muscle resplratowe)
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Venu

Molécules de
=surfactant

Couche
de liquide

Alvéole

Q

—Arterlole

Paroi
alvéolaire)
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Quelques chiffres:
- 800 106 Alvéoles, soit environ (25 par

cm3).

- 140 m2 de contact Air/Sang,
- Epaisseur de la paroi alvéolaire, 0,1 a 0,4
um,
- Taille d'une alvéole entre 30 et 75 um.

Bronchiole
terminale

Veine
bronchique
intersegmentaire

Bronchiole
respiratoire

Sac
alvéolaire

Capillaire
bronchique

Canal alvéolaire

Alvéole (structure et vascularisation)
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(COMMENT CA MARCHE 2?2?7?)

L'Appareil ventilatoire

Phy8 et 9
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\ (COMMENT CA MARCHE ?2??2?)

Diaphragme

Schéma d'aprés
Thill et coll.

EXPIRATION INSPIRATION
(diminution du volume, (augmentation de volume,

I'air est expulsé par la pression l'air est aspiré par la dépression
intra-pulmonaire) intra-pulmonaire)

-Pour l'inspiration normale, ce sont; le diaphragme, et les Scalénes,
l \ (muscles latéraux du cou).

\ - Pour l'inspiration forcée, ce sont les 2 précédents, plus les
K ’ intercostaux externes, les pectoraux, le trapéze et les sterno-cléido-
mastoidiens (muscles du cou).

\\ L'Expiration est un phénomene passif excepté pour I'expiration
forcée ou les abdominaux et les intercostaux internes jouent également
un role actif.
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(COMMENT CA MARCHE 2??2?)

-~ SPIROGRAMME
\\ Enregistrement des mouvements de la cage thoracique
-

(valeurs indicatives, variables d'un individu a I'autre)

(schématisation
des volumes
pulmonaires)

REPOS | EFFORT : IMMERSION
SURFACE

Capacité Vital = 6 litres

© Alain Foret, Illustra-Pack IT

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com 73



) Corps de
J' lacellule Muscle,

\L / glande,
VTN Axone neurone ...

Synapse
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U/ fal fonctionner ||

Le Tronc Cérébral joue un role important dans la régulation automatique
de la ventilation, et ce sont les Récepteurs Chimiques situés au niveau
du Sinus Carotidien (entre autres), qui sont sensibles aux variations des
Ppo2 et PpCO2 du sang et de la position de la téte. Dés que le taux de
CO2 devient conséquent, ou d'02 devient insuffisant, il y a excitation du
SNNV qui commande au nerf moteur, I'abaissement du diaphragme, le
soulevement des cotes, créant alors la dépression intra-pulmonaire dont
nous venons de parler ci-dessus.

cCOTUTm;mMmr

z0<

\
S
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' fait fanctionner <
L (uifaitfor

Mais le SNNV, intervient également par l'intermédiaire du systeme
parasympathique via le Nerf Vague, sur le Larynx, et sur les bronches,
(la broncho constriction).

Parmi les facteurs qui influencent la fréquence ventilatoire, on peut citer la
douleur, le Froid, les émotions, et le stress.

sCOT W

R ———

Mécanismes réflexes :

Ce sont des phénomeéenes nerveux involontaires. Les voies aériennes de
conduction comportent de nombreux capteurs spécifiques sensibles a la
composition de Iair inhalé ainsi que la présence de liquide. Une innondation des
VAS entraine une Apnée Réflexe.

yA®

\
S
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011/ fait fonctionner 57

L'ADAPTATION VENTILATOIRE ET CARDIO-VASCULAIRE,
O SONT INDISSOCIABLES.

V1

Enfin la volonté peut accélérer ou suspendre la ventilation.
O Pour ce faire I'information partira non pas du Bulbe Rachidien,
siege de la vie végétative, mais du Cortex cérébral. Il y
\\\ simplement changement de la zone cérébrale.

S
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faif fanctionner 4%
L i fait fonction™=:

-
<
— LES VOIES SENSITIVES:
Q Les Poumons eux-mémes participent a la rythmicité de la
ventilation. L'Expiration appelle I'Inspiration et inversement,
L (réflexe de HERING BREUR). IIs possedent des
mecanorecepteurs sensibles a I'étirement, c'est-a-dire au degré
l\/ d'insufflation pulmonaire.
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ET LA PLONGEE...

(HImr

1) Certaines alvéoles peuvent- étre obstruées pour diverses raisons,
soit par
- Obstruction pathologique, (Asthme, Broncho motricité des
bronchioles).
- Anatomique (Résistance Dynamique) faisant courir un risque
certain aux plongeurs en scaphandres, notamment aux enfants.

i

CO

0=

2) Le Hile, passage des bronches souches, et des vaisseaux a l'intérieur
des poumons, endroit ou la Plevre Viscérale se réfléchit en Plevre
Pariétale représente une faiblesse anatomique lors de la surpression.

3) La plevre viscerale elle-méme représente un tissu tres fragile face a
la surpression

(N Z
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La Fréquence Ventilatoire peut étre influencee par le CO2,
'02, mais aussi par d'autres facteurs tels que les émotions la
Peur le Froid le Stress (adaptations physiologigues et systeme
hormonal)

coOuonmnr

5) L'utilisation des difféerents Volumes Ventilatoires pour ajuster
sa Pesée dans I'eau.

/W' 6) Attention a la faiblesse des muscles expiratoires qui vont
L poser un probleme en plongée

\

V4

7) Le Surfactant (dipalmitate de Iécithine), peut se trouver
Q détruite en cas d'inondation des VAS.
) —
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ET LA PLONGEE...

8) La pression de I'eau agissant sur le Thorax et' C
modifie les conditions de la ventilation. En: e f* Vi
ml de sang afflux vers la cage thoracigv ., (Blood Shift),
diminuant par conséquent la capacité ventilatoire. De plus la
combinaison exercant une contention sur le thorax diminue
encore la mécanique ventilatoire.

9) Une entrée d'eau brusque et inopinée dans l'arriere gorge, un
eau trop froide peut générer un bronchospasme::-

10) ENFIN ET TRES IMPORTANT DANS LES FONCTIONS DES
POUMONS:
EN PLUS D'ECHANGER LES GAZ POUR LA RESPIRATION, DE
SERVIR DE BOUEE POUR LA STABILISATION

81



circulation

LA CIRCULATION DU SANG

(schéma d’ensemble)

)]

7 (e

NN

Irrigation
du cerveau

Muscles

Petite

Aorte descend_ 5

= (membres inddyié
A

)
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AUBTIE

-Transport vers les tissus des aliments issus de la digestion,
-Transport vers les tissus de I'02 et prise en charge du CO2,

- Transport des déchets vers différents tissus:

Tissus Pulmonaire ------========---- > COZ et vapeur d'eau,
Tissus rénal ------========-------- > Urée, Sel et Eau,
Tissus Cutan@---------==============mn —=onm- > Sueur,
Tissus Hépatigue ---------------- > Prodluits toxiques

-Véhiculer les moyens de défense de |'Organisme contre les infections
des microbes,

- et d'autres fonctions plus complexes que nous n'aborderons pas.
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Foramen Ovale

Valvule de
VIEUSSENS
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Patrick MICHEL

(COMMENT CA MARCHE ????)
Le coeur

Physio cardiaque 2
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=Tl =)Ep) [l =

(COMMENT CA MARCHE ?2?2?27?)

Les contractions du Myocarde propulsent le sang dans les grosses arteres
et le font circuler. A son retour par les veines, le sang est aspiré par le coeur
qui joue le role d'une "Pompe" aspirante et refoulante.

pleines de sang se contractent, (Systole Auriculaire, 0,15).
Le sang remplit
Les Valvules auriculo- ventrlculalres se ferment, (1er bruit), et les ventricules
se contractent. C'est la Systole Ventriculaire, (0,3 s). Le sang est expulsé
dans le tronc artériel pulmonaire et I'aorte.

Les valvules artérielles se ferment (2eme bruit), le coeur entre en repos
général : c'est la Diastole, (0,4s). Pendant ce repos les oreillettes se
remplissent de sang.

L'ensemble de ces phénomenes constitue .
cardiaque. Les cycles s'enchainent sans interruption.
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(COMMENT CA MARCHE ?2?2??

La partie droite recoit et propulse uniquement du Sang
pauvre en O2 tandis que la partie gauche du Sang riche en 02,

Enfin le travail du muscle Cardiaque nécessite un apport
important et régulier de Sang par les arteres coronaires (circulation
autonome du muscle cardiaque) faute de quoi le Myocarde cesse de

contracter; c'est I'Infarctus du Myocarde.

=Tl =)Ep) [l =
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ll/ falt TONGIVITT™

E Le Cceur est placé sous l'influence constante
R

de NERFS et d'HORMONES

Un systeme ELECTRIQUE autonome; (Le tissu Nodal),

E: Les battements réguliers du Coeur sont entretenus par des impulsions

électriques émises par le "Pace Maker" cardiaque soit le Noeud Sinusal,
situé au niveau de l'oreillette droite. Ces impulsions se propagent dans les
oreillettes, stimulant leurs contractions puis rejoignent le "Noeud auriculo-
ventriculaire" pour stimuler le Ventricules via les fibres Cardiaques
conductrices spécialisées.

i
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0”/ falt TONGUOIT™

La Fréquence spontanée du Ceeur est d'environ 120 pulsations par
minute. Cette fréquence peut étre modifié par le "Systeme Nerveux

D Neuro-végeétatif".
0
- Sa Température,
- Sa teneur en 02 et en CO2

% - Sa Tension...

Des récepteurs, (Récepteurs Chimiques et Pressions), répartis dans
'organisme a la périphérie des arteres analysent I'état du Sang, a
savoir ;

et transmettent les informations aux 2 systemes de régulation

suivants :
D - (Cardioaccélérateur)......... Adrénaline,
-Systeme Parasympathique, (Cardiomodeérateur)...Acétylcholine.
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”i alt TONGUOITTE

Ces 2 substances qui contribuent au fonctionnement du systeme
nerveux, (I'Adrénaline et Acétylcholine), sont des substances
chimiques, qui se nomment des

Un systeme Endocrien

=Tl =)Ep) [l =
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ET LA PLONGEE...

R - Une particularité du ceeur réside par la présence d'une
lumiere entre I'Oreillette droite et I'Oreillette gauche chez le
Foetus. Dés la naissance, celle-ci se referme, mais reste

] perméable chez environ 30% des individus ; C'est le Foramen

U
E Ovale Perméable, préjudiciable en plongee, en milieu

hyperbare

i
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ET LA PLONGEE...

D'ou l'intérét de ne pas provoquer de réponse anormale en
comprimant les globes oculaires (éviter le plaguage du masque), ou
les carotides, (combinaison trop serrée au cou).

=Tl =)Ep) [l =
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ET LA PLONGEE...

La Bradycardie (pouls<20) et la Tachycardie (>200) entraine une
"Ischémie", (privation d'irrigation sanguine) cérébrale, génératrice de
syncope. L'entrée d'eau massive au niveau des muqueuses nasales, du
Larynx, les émotions intenses, la peur, la panique, peuvent entrainer de
tels situations rendues catastrophiques lorsque la reprise ventilatoire a
lieu dans |'eau.

=Tl =)Ep) [l =
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LES VAISSEAUX SANGUINS
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moyenne
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Artériole
Veinule
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Capillaires
(8 milliemes de mm : 0,008 mm)

Capillaires : lieu d’échange © Alain Foret, Tlustra-Pack IT

- Elles conduisent le sang du coeur vers les organes.
Elles naissent de | ‘aorte et des arteres pulmonaires et se divisent
en artérioles puis en capillaires pour pénétrer intimement dans les

tissus.
ont un pouvoir de contraction et de
relachement, et une élasticité qui permet de jouer un role important
dans la régulation du débit sanguin.

TR CRlrl—
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LES VAISSEAUX SANGUINS
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Ce sont les vaisseaux les plus fins, et les plus
nombreux.

C'est grace a eux que se font les échanges gazeux, ce qui
détermine les 2 états du sang, a savoir;
* Le Sang Hématosé, riche en 02, et
* Le Sang Carbonaté, riche en CO2

TR CRlrl—
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LES VAISSEAUX SANGUINS
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Elles conduisent le sang des organes vers
le cceur. Elles sont pour la plupart dépourvues de fibres
élastiques, et présentent, surtout au niveau des
membres inférieurs, des valvules qui aident la
progression du sang et empéche son retour en arriere.
Elles se regroupent en veinules et aboutissent

elles aussi aux capillaires.

TR CRlrl—
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Il y a environ 5 litres de sang dans I'organisme et on
considere qu'il faut environ 1 mn a la masse
sanguine pour faire le tour entier par l'intermédiaire
des vaisseaux.
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N, (a la remontée,
]_J intervalle surface)
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Filtres PULMONAIRES

Shunts
artério-veineux

FOP
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ET LA PLONGEE...

Arteres

La Crosse Aortique présente la particularité du Tronc Brachio
Céphalique Artériel Droit qui influencera sur la position
d'attente en cas d'accident de Plongée.

La section des arteres va en diminuant, et risque de piéger
les emboles.

o S ]
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ET LA PLONGEE...

Arteres

Les artérioles et les capillaires sont pourvues de
cellules musculaires, capables de faire varier le
diametre de celles-ci.

Ce phénomene est intéressant car lorsqu'un capillaire
est embolisé, une augmentation de son diametre
permettra de libérer la bulle prisonniere.

(Voir Centre Vasomoteur)

o S ] e
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ET LA PLONGEE...

Arteres

Les capillaires, finalités des artéres et des artérioles se
structurent en Anastomoses (en mailles de filet)
permettant au sang d'emprunter divers autres "chemins"
dans le cas ou un passage serait obstruer.

Cela est vrai sauf malheureusement pour certaines arteres
de type terminal. Ex: - qui irrigue
la moelle épiniere au niveau des lombaires, et I'artere
Vestibulaire qui irrigue la Cochlée et le Vestibule. D'ou
risques d'accidents de décompression neurologique
meédaullaire et accidents cochléaires et vestibulaires.

o S ] e
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ET LA PLONGEE...

Veines

Les Veines sont dépourvues de cellules musculaires; leur
diametre ne peut donc pas varier. Par contre le retour du
sang vers le coeur sera aidé par des valvules (nids
d'abeilles, soit des clapets anti-retour), par la contraction
des muscles adjacents, et un phénomene d'aspiration dii au
travail du coeur et des poumons.

o S ]
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ET LA PLONGEE...

Veines

Malheureusement l'organisme n'est tOUjO}I"ifS"‘*'p S parfait, et
le systeme veineux qui draine la moelle épiniere est;

o S ] e

Enfin toute augmentation de la pression intra thoracique créée
des ralentissements du retour veineux et notamment le retour
veineux de la moelle épiniere.
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ET LA PLONGEE...

Veines

- Les Veines sont constituées de grosses Cellules (Cellules endothéliales)
qui peuvent étre perméables et entre lesquelles des germes de bulles,
(Gaz Nucléi) peuvent étre emprisonnés et favoriser l'apparition de Bulles,
Lors de la décompression.

o S ]

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com 120



Les centres vasomoteurs sont situés dans le tronc cérébral.
Ce sont ces centres qui sont responsables de la régulation a court terme
de la pression artérielle (PA). L'activité de ces centres est sous la dépendance
de réflexes dont le principal est le baroréflexe, et agissent en modulant I'activité
sympathique et parasympathique

Les centres, situés dans le bulbe,
transmettent les ordres régulateurs
par des nerfs efférents qui
appartiennent aux contingents
parazetX

lls controlent /'activité

cardiaque et
le tonus vasomoteur
artériolaire
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Le Baroréflexe

Barorécepteurs
artériels

Efférences

+ STRESS vagales
(Froid)

Efférences |
sympathiques |
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Les barorécepteurs

+ Sensibles a la distension de la paroi

+ | ocalisation stratégique !
— A la « sortie » de cceur

— Al « entrée » du cerveau
r — Carotide interne

Bulbe carotidien

Crosse de l'aorte Carotide commune

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com



Les barorecepteurs : Les chémorécepteurs :

> sont sensibles a la tension de

\ S >sont localisés dans des Glomus
la paroi des arteres,

14

> sont situés & deux niveaux : >chemorecepte_ur_s aortiques et
aortiques et carotidiens, carotidiens,

> les nerfs afférents sont les >sensibles aux variations de la
nerfs de cyon et de Hering, concentration en 02, en CO2 et
. . . au pH,
»centre cardiovasculaire bulbaire,

> les nerfs efférents du réflexe >s_act|vent pour des valeurs
sont les nerfs parasympathiques comprises entre 40 et 80 mmHg,

(nerf Vague) et sympathiques. »stimulation du centre vasomoteur
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- Action du Centre Vaso-moteur

(Crosse Aortique,
TBCAD, Sinus Carotidien)

Active le Tonus ¢ - - Active le Tonus
SYMPATHIQUE i PARASYMPATHIQUE
| Vasodilatation
Sl sl Tension Artérielle,

Fréquence Cardiaque

. e Fréquence Cardiaque
Fréquence Ventilatoire

Fréguence Ventilatoire
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Pression artérielle
trop élevée | e
Centre bulbaire

e —> porasympathique
- cardio-mcdérateur | o

Nerfs de Hering l

(augmentation de

I'activité (augmentation de
pe . (3 ' activité)
Centre medullaire

Jvr\-po c-iqu,_. —
cardio-acceélérateur

Nerfs vagues

PERTURBATION o
Nerfs sympathiques
l (activité diminue) ®

v Vv
supérieure ala | =P [EECEDISUR . mmdg Irequence

Ju-.-‘_-

: T f cardiague
pressicn artérielle du sinus o

Pression artérielle fare-

normale carotidien (diminue)
Pression artérielle

PRESSION < (diminue)

ARTERIELLE

CONSTANTE
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Nerfs de Hering
(diminue)

= sare-
—» récépieurs
du sinus
carolidien

1 @

PERTURBATION

Pression artérie
inférieure & la
normae

Pression artérielle
trop basse

Patrick MICHEL

—» porasympathique

cardic-accélérateur

PRESSION
ARTERIELLE
CONSTANTE

Pression artérielle
(augmente)

cardio-moedéraleur o
l Nerfs vagues

e (activité
Centre médullaire

diminue)
sympathique

Nerfs sympathiques
(activilé augmente) @

Centre bulogire

\ 4
Cosur —Pp Fréquence

cardiaque
[augmente)
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ET LA PLONGEE...

-La Vasomotricité permet la protection des or
en cas de Froid. (Bloodshift) ©

La variation du diametre des artérioles et capillaires

peuvent piéger des emboles gazeuses ou au contraire les
libérer::-

- La Vasomotricité génere un flux sanguin ("Perfusion")
pouvant étre différent entre le début et la fin de la
plongée, risque potentiel d'ADD.

- Pas de vasomotricité au niveau du systeme veineux. Le
retour veineux est compliqué pour les plongeurs.
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de cellules spécialisées dans
des fonctions déterminées et d'un liquide, le Plasma, dans

lequel elles baignent.
m Le volume sanguin total d'un homme de 70 Kg est d'environ

5,6 litres.

Le Plasma est composé de 90% d'eau dans laquelle sont
dissoutes des molécules tres différentes : Protéines
plasmatiques, Ions et gaz. Sa salinité (9g/l) est inférieure a
celle de I'eau de mer.
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Le sang : un transporteur

az

Globule
rouge %

°

(hormones, Plaquettes
sels minéraux ...)
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Le sang : un transporteur

(hormones, Plaquettes
sels minéraux ...)
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. Ce sont des disques biconcaves dont
I'enveloppe est capable de se déformer pour passer dans des
capillaires dont le diametre est inférieur au leur.

Dans cette enveloppe cellulaire on trouve 'HEMOGLOBINE

L hemoglobine g

* L'hemoglobine (Hb) est un
pigment respiratoire présent
exclusivement dans les GR k
—_—

* Protéine transporteuse .
~ fixation réversible et instable Ligands de I'Hb
d'un ligand (ex. O,) sur une

site de fixation 0,
affinite proteine-ligand plus CCS,
grande au départ qu’a l'arrivée H*
CO

2,3 DPG ==

(P eE=e=10) [nll—
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Molécule
d’hémoglobine

Chaque globule rouge
contient 280 millions de
molécules d’hémoglobine.!

Oxygéne

L hemoglobine

J

* 1 molecule =4
criaines e Tl
polypeptidiques avec © Aot sk
un groupement heme
au centre qui
comprend
- 1 noyau porphyrine
1 atome de fer qui peut
fixer 1 molécule d'02 RISy o i

1 alome de Fe

au cenlre
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Leur nombre est considérable: 5 millions par
microlitre (millieme de ml), mais variable sous l'influence de
facteurs divers, il diminue en cas d'anémie. Par contre, il est

plus éleve pour les populations vivant en permanence en
altitude jusqu'a 8 millions microlitre).
Leur surface totale serait de 3 000 m2 si on les étalait c6te a cbte.

Ils naissent dans la moelle osseuse rouge des os plats
et des os courts (vertebres, sternum, cotes, bassin) et
dans les épiphyses des os longs.

Leur durée de vie est de 30 jours en moyenne.

E
S
0
N
H
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Le sang : un transporteur

az

Globule
rouge %

°

(hormones, Plaquettes
sels minéraux ...)
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Le sang : un transporteur

Gaz

Globul
rouge

(hormones, Plaquettes
sels minéraux ...)
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Leur fonction principale est la défense contre les élements
étrangers a I'organisme (bactéries, virus ou autres substances).

P E=2e=1E0 R
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Le sang : un transporteur

(hormones, Plaquettes
sels minéraux ...)
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Le sang : un transporteur

Divers
(hormones, Plaquettes
sels minéraux ...)
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Ce sont, en fait des fragments cellulaires plus petits que les
globules rouges. Leur rodle intervient a I'étape de la
coagulation du sang.
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ET LA PLONGEE...

1) Cela concerne plus particuliérement les Plaquettes dont
leur fonction est de s'agglomérer en agrégats et de combler
des breches vasculaires. Dans I'accident de décompression, ce
phénomeéne devient néfaste pour I'organisme, c'est a dire
pathologique.

C'est la Maladie de Décompression.

2) Les Globules rouges sont des disques biconcaves qui ont la
propriété de se déformer et passer dans des espaces beaucoup
plus étroit que lui. Une bonne idée en cas d'obstruction
partielle d'artériole ou de capillaire.
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Etape 3 : agrégation plaquettaire.

D’apres Tortora et Grabowski
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RAPPEL.:

- Appareil Respiratoire,
- Circulation,
- Loi de Henri,

- Loi de Dalton “) Echanges gazeux

<« Alvéolaires

Echanges gazeux
Tissulaires
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RAPPEL.:

- Appareil Respiratoire,
- Circulation,
- Loi de Henri,
- Loi de Dalton

Alvéolaires

Echanges gazeux
Tissulaires
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- ALVEOLO-CAPILLLAIRE
Echanges GazeuX _1rssyLAIRE

PRINCIPE DE DIFFUSION:

—
b
A B
DEPLACEMENT D'ATOMES OU DE MOLECULES DE GAZ D'UNE ZONE

OU REGNE UNE PRESSTON PARTIELLE ELEVEE VERS UNE PRESSION PARTIELLE
PLUS FAIBLE DU A UNE AGITATION ATOMIQUE OU MOLECULAIRE
ALEATOIRE..
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- Diffusion.

Echanges Gazeux
- Solubilite.

PRINCIPE DE DIFFUSION: _ Perfusion.

PP respirée — Tension de Gaz dissout =

PLUS LE GRADIENT ENTRE PP ET TENSION EST IMPORTANT,
+ LA FORCE MOTRICE EST GRANDE
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Echanges Gazeux

- Solubilité.
PRINCIPE DE DIFFUSION: T parfusion!

-
-

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com
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Echanges Gazeux
- Solubilite.

PRINCIPE DE DIFFUSION: - Perfusion.

+++

Mb Alvéolo-Capillaires

PP (A) = TENSION (B)
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- Diffusion.

Echanges Gazeux

- Solubilite.
PRINCIPE DE DIFFUSION: e
LOI DE HENRY LOI DE FICK
. Diffusion Proportionnelle a:
-Nature liquide
- Nature du Gaz - Caractéristiques du Gaz (Solubilité)
. Surface de Contact - Caractéristiques de la Surface d'échange
(membrane Alvéolo-Capillaire)
- Température 370
- Durée - Durée de Contact
- Pression - Gradient de Pression
- Agitation
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- Diffusion.

Echanges Gazeux
- Solubilite.

PRINCIPE DE DIFFUSION: _ Perfusion.

. Il s'agit d'un mouvement INDIVIDUEL
d'Atomes ou de Molécules de Gaz tirés par la différence de Pression Partielle.

La PRESSION PARTIELLE qu'un Gaz exerce sur un liquide dépend:
- De la Température,

- De la Quantité de Gaz présent

- ET DE

- SI un des GAZ est retiré du Tissu, les gaz restants, ne vont pas pour
Occuper la PP rendue vacante par le Gaz enlevé:--
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Diffusion.

Echanges Gazeux

PRINCIPE DE DIFFUSION _ perfusion.

Pour une méme Pp
un tissu pourra
absorber:

UN GRANDE QUANTITE UNE FAIBLE QUANTITE
DE GAZ DE GAZ
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- Diffusion.

Echanges Gazeux

PRINCIPE DE DIFFUSION _ Perfusion.

Pour un méme VOLUM
~de gaz dissous

GAZ GAZ
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Diffusion.

Echanges Gazeux

PRINCIPE DE DIFFUSION _ perfusion.

SOLUBILITE OXYGENE : 0,023 ml O2/ml de Sang a 37°

SOLUBILITE CO2: 0,58 ml CO2/ml de CO2 de Sang a 37°

Donc pour un méme volume d'O2 et de CO2, la Pression Partielle du CO2
sera tres inférieure a la Pression Partielle de I'02
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ECHANGES GAZEUX

C'est I'étape primaire des échanges gazeux, car c'est la que I'immense
surface alvéolaire est au contact du "liquide frais" (air inspire) et de I'air
résultant du Catabolisme interne des substrats (air expiré, riche en
CO2).

Pression Atmosphérique est de 760 mm hg. Quand l'air pénétre dans
les VAS, il s'ajoute de la vapeur d'eau. PH20 est de 47 mm Hg.
La pression exercee par I'02, I'N2 et le CO2 sera de
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ECHANGES GAZEUX

Pression Partielle
Du gaz ALVEOLAIRE

(PA)
02 20,93% /13 X 0,2093 = 150 mm Hg PAO2 = 100 mm Hg
CO2 0,033% 713 X 0,00033 = 0,3 mm Hg
N2 79,03% /713 X 0,79 = 570 mm Hg PAN2 = 570 mm Hg
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PIO2 150mmHg
PIN2 570mmHg

Alvéole
Pulmonaire

PvO2 40mmHg
PvN2 570mmHg

i PvCO2 46 H
Capillaire Y mmrg
Sanguin

'S
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ECHANGES GAZEUX

02 CO?2 N2

Pression Partielle de gaz 40 mm Hg 570 mm Hg
Libre ALVEOLAIRE é
Tension de gaz dissous 40 mm Hg 570 mm Hg

dans le sang VEINEUX
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ECHANGES GAZEUX

EN PLONGEE 02 CO2
Pression Partielle de gaz 40 mm Hg
Libre ALVEOLAIRE ;i

Tension de gaz dissous 40 mm Hg
dans le sang VEINEUX

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com
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1140 mm Hg

570 mm Hg
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ECHANGES GAZEUX

p
Retour surface 02 CO2 N
Pression Partielle de gaz 40 mm Hg 570 mm Hg
Libre ALVEOLAIRE ;i
Tension de gaz dissous | 40 mm Hg 1140 mm Hg
dans le sang VEINEUX )z Z

4 4
Valeurs toujours stables quelque soit le pourcentage O2
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ECHANGES GAZEUX

DENITROGENATION (02 Pur)

02 CO2 N2
Pression Partielle de gaz 0 mm Hg 0 mm Hg
Libre ALVEOLAIRE é
Tension de gaz dissous 40 mm Hg 1140 mm Hg

dans le sang VEINEUX
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Transferts Alvéolaires

Alvéole
Pulmonaire

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com 162



ECHANGES GAZEUX

ﬁ% La Perfusion
déepend du deébit
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ECHANGES GAZEUX

La Perfusion
ﬁg ﬁg dépend du débit

> i
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ECHANGES GAZEUX

Transport des gaz dans le sang

« L'O, etle CO, sont transportés par la

circulation sanguine
— des poumons vers les tissus
— des tissus vers les poumons

« Lesangfixe 'O, etle CO,
— de maniere reversible
— sous l'influence d’'un gradient de pression
partielle

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com
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ECHANGES GAZEUX

Patrick MICHEL

Transport des gaz dans le sang

Gaz transportés en milieu liquide (plasma, cytoplasme
du GR)

Dans un liquide, un gaz peut étre présent sous 2
formes:

gissouie
— combinée a un transporteur ou apres reaction
chimique

Seule la fraction dissoute du gaz participe a la pression
partielle

www.plongee-passion-carry.com
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ECHANGES GAZEUX

SEULE LA FRACTION DISSOUTE PARTICIPE A LA PRESSION PARTIELLE
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ECHANGES GAZEUX

SEULE LA FRACTION DISSOUTE PARTICIPE A LA PRESSION PARTIELLE
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ECHANGES GAZEUX

SEULE LA FRACTION DISSOUTE PARTICIPE A LA PRESSION PARTIELLE
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ECHANGES GAZEUX

SEULE LA FRACTION DISSOUTE PARTICIPE A LA PRESSION PARTIELLE
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ECHANGES GAZEUX

- a I'Hémoglobine = Oxyhémoglobine
- 98% de I'02 utilise I'hnémoglobine pour naviguer

- La capacité totale d'Oxygene transporté est de 200 ml/l de sang,
soit environ 1 litre d'O2 dans des conditions normales.
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ECHANGES GAZEUX

- 2% de I'02 utilise ce moyen pour naviguer

- Le facteur déterminant de la saturation de I'hémoglobine est la
Tension de 'OXYGENE DISSOUS, ou la PO2 du sang. Quand la
Tension d'0O2 dissous augmente, la saturation de I'hémoglobine
augmente et inversement.

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com 172



ECHANGES GAZEUX

sous forme Combinée a I'Hémoglobine = Carbaminohémoglobine
Y sous forme dissous. Cette Fraction dissoute détermine la PCO2du sang.

- sous forme d’ACIDE CARBONIQUE (Ion Bicarbonate).

CO2 + H20 = H2CO3

H2CO3 &------m- > HCO3- + H+

HCO3- s'appelle Ion bicarbonate, et il représente la forme de transport
du CO2 jusqu'aux poumons

Patrick MICHEL www.plongee-passion-carry.com 173



ECHANGES GAZEUX

sous forme Combinée a I'Hémoglobine = Carbaminohémoglobine
Y sous forme dissous. Cette Fraction dissoute détermine la PCO2du sang.

- sous forme d'acide carbonique.

CO2 + H20 = H2CO3

H2CO3 &------m- > HCO3- + H+

HCO3- s'appelle Ion bicarbonate, et il représente la forme de transport
du CO2 jusqu'aux poumons
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ECHANGES GAZEUX

LAZOTE ETANT UN GAZ INERTE, 100% DE CE GAZ SERA
TRANSPORTE SOUS FORME DISSOUTE, DANS L'ORGANISME
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ECHANGES GAZEUX

JPANG
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ECHANGES GAZEUX
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ECHANGES GAZEUX

Capillaire san guin
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Combinaison
Perfusion
Diffusion
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ECHANGES GAZEUX

alvéoles

remonté.
\ tinterva 'e /
s, "ace I \

1

>
descente

et séjour au fond

capillaires Q

sanguins
pulmonaires

vers les
cellules
des tissus

capillaires
sanguins

dans la grande
circulation

descente
N. et séjour

remontée iond

et intervalle

surface I;i;ﬁide

interstitiel

cellules des tissus

Alain Foret, Tllustra-Pack It

www.plongee-passion-carry.com

Schéma inspiré par Totora et Grabowski

TRANSPORT PARLE SANG  ETAPE ALVEOLAIRE

ETAPE TISSULAIRE

Distribution

182



ET LA PLONGEE...

- En cas d'ADD, c'est I'02 sous sa forme dissoute /. _‘.’iréu‘ra’ une
action favorable sur notre organisme afin de passer au-dela
des éventuels agrégats plaquettaires. En effet on sature
I'Hémoglobine et on augmente la forme dissoute.

CENPQ nmlZy» 100
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ET LA PLONGEE...

Nous pouvons grace a ce Cours comprendre :I_esv;_

mécanismes Physique et Physuologlque

permettant les échanges de I'02, le CO2, et >

I'N2 entre nos Alvéoles et les Tissus de notre
organisme.

qui permet d'éliminer
plus vite les microbulles présentent dans la
circulation Veineuse, et...

qui permet de résorber,
d'éliminer ces mémes Microbulles avant de

franchir le Filtre Pulmonaire.
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La Pression Partielle
Vacante, (Fenétre 02)

Il s'agit d'une "disparition" de la Pression Partielle
Provoqué par la consommation d'O2 et qui n'a
Pratiguement pas été remplacé par le CO2 produit

Quelgues Rappels:

- SI un des GAZ est retiré du Tissu, les gaz restants, ne vont pas pour
Occuper la PP rendue vacante par le Gaz enlevé:--

- Donc pour un méme volume de Gaz absorbé par un liquide, les Gaz qui sont

tres solubles provoquent une Pression plus faible.
Or le CO2, 20 fois plus soluble que I'02---.(0,023 pour 0,57)
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La Pression Partielle
Vacante, (Fenétre 02)

- La PPO2 est variable ( dépend de la PPO2 artériel),

- La totalité de I'Oxygéene n'est pas transformé en CO2.

- La PPCO2 augmente faiblement, 5 mm hg, quelques soient les
Conditions, le Pp CO2 est tres faible du fait de sa solubilité
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ET LA PLONGEE...

Le Transport du CO2 sous Forme d'ion
bicarbonate en cédant un lon Hydrogéne (H+ _ l' «
détermine le pH (I'état Acide ou Basique) du’ ;ang

(Essoufflement)...
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MONOXYDE D'AZOTE.

Le monoxyde d'azote, NO ou oxyde nitrique, est une molécule endogene,
volatile et vasodilatatrice. Sa découverte provient d'expériences qui
avaient montré que I'endothélium pouvait libérer, dans certaines
conditions, une substance vasodilatatrice initialement appelée EDRF,
«Endothélium-derived relaxing factor». Ainsi I'acétylcholine provoque le
relachement d'un vaisseau isolé lorsqu'il est intact, mais non lorsque son
endothélium a été enlevé. Cette substance initialement appelée EDRF
est, en fait, le monoxyde d'azote, NO, ou peut-étre, dans certains cas, un
nitrosothiol comme la nitrosocystéine.
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RADICAUX LIBRES.

Dans notre corps, la majorité des €lectrons existent par paires.
Les électrons appareillés sont tout a fait stables.

Dans certains cas (pollution, irradiation...) le lien entre les électrons est cassé. Ils
se séparent et la molécule les portant devient fortement instable et réactive.

Quand ils se séparent, deux situations se présentent:

1-Ils restent ensemble et forment un fragment moléculaire appelé ion. (L'atome qui
a obtenu I'électron est négativement chargé et celui sans les électrons est
positivement chargé).

Exemple : le chlorure de sodium se sépare en deux ; un anion de chlorure CI- et un
cation de sodium Na +

2-Chaque électron part dans une direction opposée et chague atome prend un
électron. Ces atomes ont un électron non appareillé et sont appelés radicaux libres.
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RADICAUX LIBRES.

Les radicaux libres sont instables et recherchent d'autres électrons avec qui ils
pourraient s'appareiller.

Dans notre corps, ils agissent comme des terroristes, volant les électrons ou
atomes d'autres molécules pour s'associer.

Les radicaux libres peuvent attaquer I'ADN, les enzymes, les protéines, les
membranes cellulaires....

Ces attaques peuvent étre responsables:

de problemes lors de la réplication de I'ADN entrainant mutations et cancers.
de perturbations au sein des cellules qui peuvent conduire a leur mort.
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RADICAUX LIBRES.

Notre corps est parfaitement équipé pour réagir a n'importe quelle

situation.
Il est donc aussi pourvu d'un systeme de défense contre des

radicaux libres.

Il fait appel a des enzymes (catalase, glutathione réductase,
superoxyde dismutase) qui vont limiter I'action des radicaux libres.
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La molécule oxygene
®e®
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La molécule oxygene
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Molécule O10
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COURBE DE DISSOCIATION DE L'OXYHEMOGLOBINE

% de saturation de I'Hb
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Courbe de BARCROFT

Po2 (mm hg)
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