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LES BAROTRAUMATISMES
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Les zones de barotraumatismes

6 zones de notre corps peuvent subir un barotraumatisme

©
sinus 1
oreilles
Les Oreilles
Les Poumons @ d@\'rs
, masque

Les sinus
La partie du visage @

poumo
couverte par le masque
Les dents

L'estomac et intestins
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L’oreille : vue en coupe de la liaison entre I’oreille et I’arriere nez
(Le rhinopharynx)
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Barotraumatisme de l'oreille interne

La trompe d'Eustache est generalement
fermee, empéchant I'air du pharynx
de parvenir dans l'oreille moyenne.

Oreillle
moyenne

Oreille Tympan
exter |

AlIr
Pression provenant
de 4 pharynx
'eau Pour ouvrir la trompe l(haUt de
d'Eustache, € gorge)
differentes methodes
\ existent :
5 Valsalva, Frenzel, BTV.
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Barotraumatisme de l'oreille interne

¢ Causes:
- obstruction tubaire (rhume,...),
- équipression non/mal faite,
- anatomie de la trompe d'Eustache.

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.

»  Symptomes :
- géne — douleur de + en + violente — hémorragie
- acouphénes, bourdonnements graves, surdité,
- eau dans oreille moyenne — vertige
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Nécessité de I’équilibrage des pressions et manceuvres a réaliser

Trompe

d'Eustache
Paia En surface

fermée)

Dépression
ehdbdell A |la descente

avant équilibrage

Equilibrage des
pressions
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Barotraumatisme de l'oreille interne

A la remontée, I'air en exces dans ['oreillg
moyenne s'évacue naturellement,
sauf s'il rencontre un obstacle.

A\ == \ bouchon

tympan trompe
d'Eustache

Un Valsalva ajoute de l'air
alors qu'il faut en retirer.
. Val%lva.
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... Conseils

¥ Ne pas plonger si vous étes enrhumé ou malade (ORL)

¥ En cas de douleur , ne forcez pas.

e Ne jamais effectué une manceuvre d’équilibrage brusque

¥ Pratiquer une autre technigue de decompression que Valsalva

¥ Ne pas faire de Valsalva a la remontée
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Les sinus

¥ Sinus communiquent avec les
fosses nasales avec des petits
canaux

¥ Si ces derniers sont bouchés
cela va créer a la descente un
dépression et la plongée doit
etre interrompue si les Sinus
douleurs persistent

¥  Douleur violente au niveau du
front

r Douleur au niveau de la

ot - maxillaires
machoire,

Ecoulement sanguin du nez.
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Le placage de masque

Fermefure par le
voile du palais

Eespiruﬂnn

v E  zone en dépresshn & : Zone en surpression
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Le placage de masque

¥ Placage de masque :
¢ Constitue un risque en cas de masque trop serré
¢ L'air emprisonné dans le masque va a la descente créer un effet ventouse
¢ Cela va provoquer un oedeme au niveau des yeux

¢ Prévention : il suffit de souffler de temps en temps dans son masque
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Les dents

¢ Constitue un risque en cas de carie mal soignée ou de couronne mal ajustée.
¢ De l'air peut etre emprisonné dans ces cavités et subir la loi de Mariotte :

¢ implosion de la dent lors de la descente, douleurs extrémes et risque
d'explosion de la dent ou couronne lors de la remontée

¢ Risque de douleur intense qui peut conduire jusqu'a la syncope

Ca vous rappelle quelque chose ? La Loi de Boyle Mariotte, peut-étre...

A température constante, le volume d'une masse gazeuse est inversement
v | proportionnel a la pression qu'il subit.
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Les dents
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Estomac et Intestins

¥ Estomac ou intestin

¢ De l'air avalé ou des
aliments en fermentation
peuvent se dilater en
remontant

¢ Fortes douleurs au niveau
du ventre

Appareil digestif. , .
. CEsophage. ¢ Evacuer les gaz et faire

Estomac.

Duodénum. attention a ce que l'on
L mange avant de plonger

Ceecum.

Appendice iléo-ceecal.
Célon.

Rectum.

Anus.
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Eviter la surpression pulmonaire

Blocage Expiration Expiration
? insuffisante suffisante

Pour éviter tout risque de surpression pulmonaire, insistez sur I’expiration pendant la remontée,
ne blogquez jamais votre respiration.
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Les poumons et la surpression pulmonaire
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PREVENTION

Ne pas bloguer sa respiration a la remontée,
Limiter sa vitesse de remontée entre 15 et 17 m/minute

Insister sur I'expiration si la remontée est un peu rapide,
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LES ACCIDENTS BIOCHIMIQUES
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Accidents biochimiques

v Les gaz que |'on respire peuvent tre toxiques des lors que leur pression
partielle dépasse un certain seuil. Les plongeurs sportifs respirent de
I"air comprimé.

# L'air n'est pas un gaz unique mais un mélange de gaz composé de :

¢ AZOTE (N2) --> 80 %
¢ OXYGENE (02) --> 20 %

Divers CO2(dioyde de carbone)
3% 4

0

_ 0, (dioxygéne) 21 %

:.32‘}-_.3 / Aron 93 %

JE 1%
d’autres
gaz

|

N, (azote) 78 %
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Essoufflement/L hypercapnie

Notre corps utilise de
I'oxygene et produit un déchet
« le gaz carbonique » évacué
lors de I'expiration

Face a un effort, le plongeur
va augmenter sa fréquence
respiratoire et son amplitude

Lors que cette adaptation
atteint ses Iimite\s, notre
organisme se déregle.

Nous n'‘avons plus le temps
d'expirer le gaz carbonique

ue notre corps réclame de
l'air et une asphyxie par le
CO2 apparadit.

Danger, I'essoufflement est un
facfeur souvent déclencheur
d'accidents de plongée.

VRI
VA
VRE

VR

au repos au repos effort
en surface en immersion maitrisé
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essoufflement

début début
d'essoufflement  de récupération
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Essoufflement/L hypercapnie

m Le processus de L'essoufflement...

Symptomes :

s » Accélération du rythme respiratoire
mentation Pression ) )
partielle CO2 Réflexe d'acoliération * Impression de manque d'air et de Suffocation

Ul rythens respestoNs - Haletement
* Palpitations
- Grosses Crampes
* On ne tient plus les apnées de contréle
Elimination du CO2 . R
inefficace - Consommation excessive
Tendance & mal respirer : ; Syncope
=> faible amplitude
=> poumons pleins
Conséquences :

Insuffisance de

Faxpiration » Syncope et donc risque de Noyade

» Ou remontée en panique (risque de
surpression pulmonaire)
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¥ Conduite a tenir quand je commence un essoufflement

EE
)Q\

B Avertir les autres plongeurs V_ 3

B Se calmer en arrétant tout effort

E Se forcer a expirer pour évacuer le CO2 en exces

E Conduite a tenir face a quelqu'un qui fait un essoufflement
E Calmer le plongeur

F Remonter lentement le partenaire a l'aide de la stab et effectuer la
remontée a vitesse controlée et faire les paliers

B En surface, le rassurer, éviter tout effort et sur le bateau le mettre a
I'aise et ouvrir sa combinaison pour l'aider a respirer
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Prévention de I'Essoufflement

Facteurs Favorisant : Prévention :

* Profondeur » Limiter sa profondeur en début de saison

* Mauvaise ventilation » Insister sur I'expiration. Rythme respiratoire
contrdlé et bonne amplitude

* Psychologique » Eviter le stress, la plongée doit rester un plaisir

* Froid » Combinaison adaptée, Glucides, temps de
plongée raccourcis en eau froide

- Condition physique » S'entrdiner régulierement

* Fatigue » Dormir suffisamment

- Lestage » Adapté : ni trop, ni pas assez

* Matériel inadapté » Palmes, détendeur mal réglé, ...

» Stabilisation au fond » Uftilisation correcte pour un minimum d'effort

Il Faut signaler immédiatement |'essoufflement aux autres plongeurs !

VARTIN Barotraumatismes - Accidents biochimiques- Dangers du milieu- Accidents de décompression Page n°26 /



La narcose

¢ INTRODUCTION:

» Les gaz que hous respirons en plongée peuvent €tre toxiques lorsque leur
pression partielle dépasse un certain seduil. Le plongeur niveau IT doit
connditre ces accidents afin de les prévenir. Pour comprendre cette
partie il faut bien avoir assimilé la loi de DALTON.

¥ Les accidents présentés dans cette page correspondent aux accidents
pour lequel le plongeur niveau IT est susceptible d'étre exposé de par ses
prérogatives.
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La narcose

¥ La Narcose est un accident qui est provoqué par la toxicité de |'Azote.
Elle est assez méconnue car elle n'intervient pas de maniere constante.
En générale elle peut se manifester des 30 m pour de jeunes plongeurs et
elle est systématique a 60 m méme pour les plongeurs expérimentés.

¥ CAUSES:

¥ Selon les individus.

¥ Selon le contexte.

¥ Selon |'accoutumance du plongeur a la profondeur.
» Selon de |'état physique du plongeur (fatigue).
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La narcose

¢ SYMPTOMES :

e AUFOND:
Sentiment d'euphorie, d'anxiété ou d'agressivité.
Accentuation du dialogue intérieur.

Difficultés pour lire ses instruments et de retenir les informations lues.
(regarder sans arrét ses instruments)

E Comportement irraisonné, enlever son masque, son détendeur sans raison, se
mettre a descendre vers le fond.

Réponse aux signes difficile (temps de réflexion important).
Signes bizarres ou mal faits.

Impression d'effet de résonance dans la téte a chaque respiration sur le
détendeur.

E Perte de connaissance.

¢ EN SURFACE :
E Amnésie sur ce qui s'est passé lors de la plongée.
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La narcose

¢ CONDUITE A TENIR :

B Faire baisser la pression partielle d'Azote (N?), remonter de quelques métres
10 a 15 m environ, continuer la plongée a cette profondeur sans redescendre si
les sympt6mes ont disparu.

E Remonter |'accidenté si perte de connaissance.

+ PREVENTION :
E Il ne faut pas effectuer de plongée profonde si |'on est fatigué ou anxieux.
E Il faut s'observer et observer ses coéquipiers.

E Il faut apprendre a se connditre, ses limites, les manifestations de la narcose
lors des plongées précédentes (€tre attentif lorsque I'on dépasse 30 m).

E Ne jamais descendre a une profondeur pour laquelle on est jamais descendu
sans etre accompagné par un plongeur trés expérimenté.
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Et n'oubliez jamais...

La plongée est avant tout un moment de plaisir a partager !

Pour qu'elle le reste, soyez attentif aux consignes, elles vous protégent

Un incident, voire un accident survient quand plusieurs facteurs
s'additionnent et donc, sngnqlez sans attendre le moindre probleme. Cela
éevite l'accumulation de difficultés qui peuvent devenir vite ingérables.

Sachez renoncer a une plongée quand les conditions n'y sont pas, plutot
que de mal la vivre ou de prendre des risques

Partagez vos doutes, posez des questions et parlez de vos « erreurs »
avec vos encadrants et vos équipiers, elles sont sources de progression
et de sécurité, pour vous-meme et pour les autres, ...ce sont de
véritables cadeaux !

..Nous vous souhaitons de belles plongées |

Olivier
MMMMMM



LES DANGERS DU MILIEU
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LES DANGERS DU MILIET.
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Le Froid

Causes :

la conductivité thermique de l'eau est 25 fois plus importante que l'air et donc
nous nous refroidissons 25 fois plus vite dans I'eau.

Cette déperdition va augmenter si :
L'eau est plus froide.
Le corps est mal protégé.
La circulation d'eau est importante
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Le Froid
Symptomes :

L 'agression par le froid se manifeste par :

* La chair de poule

* Les frissons, tremblements

» L'accélération du rythme respiratoire (consommation ++ )
» Le bleuissements des extrémités

- L 'envie d'uriner (diurese)

- Les crampes

- Essoufflement

- Fatigue excessive et perte de 'attention
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Le Froid

Prévention : K
Il Faut TOUJOURS signaler le Froid !

» Faire un apport de glucides avant la plongée en eau froide.

* Port de vétements isothermes adaptés a la température de |'eau et si possible
taillés sur mesure, port de gants, de chaussons, de cagoule.

* Protéger le plus possible la nuque

» Suspendre la plongée dés les premiers frissons.
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LES ACCIDENTS DE DECOMPRESSION
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INTRODUCTION

m Pour comprendre les accidents de décompression, il faut bien avoir compris
les lois de Henryet Mariotte ainsi que les mécanismes de la circulation et de
la respiration.

m L' objectif du niveau 2 est de comprendre les mécanismes des accidents de
décompression. De par ses prérogatives il n'aura pas a traiter ces accidents,
il évolue sous la responsabilité d'un directeur de plongée dont c'est le rale.
Ces accidents étant sournoais, il doit savoir déceler chez ses coéquipiers tous
symptomes permettant un traitement rapide. Il devra dans ce cas alerter le
directeur de plongée qui se chargera de gérer |'accidenté.
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Rappels

L'air est composé d'environ 20% d'oxygene et de 80% d'azote (a Patm = 1 bar :
Pp N? = 0,8).

L oxygeéne de |'air est consommé par |'organisme ce qui n'est pas le cas de
|'azote qui va se retrouver en excédant dans |'organisme du plongeur pendant et
apres la plongée.

Les facteur de dissolution (Loi de Henry) : Nature du gaz, Nature du liquide
(Tissus ou compartiments), pression (donc de la profondeur), de la température
du corps humain (37°C), du temps (Durée de la plongée), de la surface de
contact, de I'agitation (efforts pendant la plongée).

Loi de Mariotte : P1V1 = P2V2 = constante.

Ca vous rappelle quelque chose, la Loi de Boyle Mariotte ?

A température constante, le volume d'une masse gazeuse est inversement
proportionnel a la pression qu'il subit.
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Causes et mécanismes

m Pendant la plongée , la quantité d'Azote augmente plus ou moins en
fonction des tissus (compartiments).

m Lors de la remontée :

L'Azote reprend sa forme gazeuse dés qu'il y a sursaturation, les petites
bulles peuvent €tre éliminées par la circulation et la respiration.

Si la remontée s'effectue trop rapidement, les bulles grossisses avant que
I"échange pulmonaire (hématose) ne soit réalisé il se produit alors un blocage
de la circulation sanguine, c'est |'embolie gazeuse.

Si on effectue pendant la remontée une manceuvre de Valsalva, ou un
gonflage du S.5.6. a la bouche, il se produit une hyper pression pulmonaire,
supérieure a la pression des micro bulles, celles-ci ne pouvant traverser la
paroi alvéolaire repartent dans la circulation sanguine. La pression ambiante
diminuant leur volume grossit et il se produit un blocage de la circulation
sanguine.

Si on dépasse la sursaturation critique il se produit un dégazage incontralé
des grosses bulles conduisant au blocage de la circulation sanguine.

Si les cellules ne peuvent étre alimentées en oxygene elles subissent des
dommages irréversibles.

MMMMMM



A
SYMPTOMES : 1is dépendent des tissus atteints et ils apparaissent entre la sortie
de I'eau et les 6 heures suivantes.

» ACCIDENTS CUTANES : (Puces & Moutons)
¢ TIls sont bénins mais peuvent annoncer un accident neurologique qui lui est plus sérieux.
¢ Plus fréquent chez les plongeurs en combinaison étanche.

m ?BCCI!;D)ENTS OS ARTICULATIONS CARTILAGES ET MUSCLES (Ostéo-articulaires):
ends

¢ Douleur lancinante a une articulation, un membre qui devient de plus en plus aigué au fil du temps.

s NEUROLOGIQUES :

¢ Fatigue générale, pdleur, angoisse.

¢ Douleur violente au niveau des omoplates ou des lombaires.

¢ Fourmillement dans les membres (jambes le plus souvent).

¢ Impossibilité d'uriner.

¢ Perte des sens (vue, ouie, parole)

¢ Paralysies : (similaires a celles d'une surpression pulmonaire)

¢ Monoplégie.

¢ Hémiplégie.

¢ Quadriplégie.

¢ Paraplégie (Impossible avec une surpression pulmonaire) due a un dégazage au niveau de la moelle
épiniere.

¢ Syncope et mort.
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SYMPTOMES (suite) :

m CARDIAQUES :
¢ Infarctus du myocarde par dégazage dans une artére.
s PULMONAIRE :

¢ Insuffisance respiratoire aigué, due au dégazage dans I'artére pulmonaire ou |I'une de
ses branches.

m DE L'OREILLE INTERNE :

¢ Vertiges, perte d'équilibre, nausées (parfois au palier), audition difficile ou impossible
(Dégazage dans I'oreille interne centre de I'audition et de |'équilibre).

¢ DECOMPRESSION EXPLOSIVE :

¢ Due a une remontée tres rapide :
¢ Défaillance cardiaque.
¢ Surpression pulmonaire associée.
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Notions sur les accidents de décompression

Divers CO:2({dioyde de carbone)

39 4% Les accidents

de décompression

0, (dioxygéne) 21 %

= R / Argon 93 %

1%
d’autres
gaz

Cerveoue

(systéme nerveux)

Oreille e
interne

< >
Hémiplégie Hémiplégie
droite gauche
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Quadriplégie
(4 membres)
E Atteinte
médullaire
(moelle épiniére)
Monoplégie
(1 membre)

Paraplégie Autres cas
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FFESSM
v

!"’

Barotraumatismes - Accidents biochimiques- Dangers du milieu- Accidents de décompression Page n°43/



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Soda_bubbles_macro.jpg

Conduite a tenir (pour information)

Ne pas croire que cela va passer.

Mettre en position déclive téte en bas.
Sécher, rechauffer, rassurer.

Oxygene normobar a 15 litres par minute.

Si conscient donner un comprimé d'aspirine non effervescent
500 mg.

Faire boire 1 a 2 litres d'eau d'eau douce.
« Faire uriner si c'est possible.

« Alerter et faire transporter d'urgence vers un centre de
recompression (caisson hyperbare).

e ¢ e o e

o
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Prévention

¢

Ol
MARTIN

Respecter les consignes du Directeur de Plongée données sur le bateau avant la
plongée (Topographie du site, Profondeur, Durée de la plongée, Consignes
parficulieres de sécurité, etc.).

Respecter la vitesse de remontée (le fait de respecter la vitesse de remontée
c'est comme un premier palier que |'on réalise)

Faire les paliers qui sont indiqués par la table ou |'ordinateur. Les paliers
doivent etre realisés :

¢ dla bonne profondeur et pas a 1 ou 2 m pres (ils sont réalisés a |'horizontale
afin que I'ensemble du corps soit a la profondeur du palier).

¢ ne pas économiser I'air au palier, se ventiler correctement et forcer sur le
temps d'expiration.

Ne pas changer de tables ou d'ordinateur entre deux plongées.

Respecter les regles fr'éconi.sée_s dans les tables en cas de remontées
anormales, ou respecter les indications de |'ordinateur.
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Prévention (suite)

En cas d'effort important lors de la plongée, il ne faut pas allonger les paliers au
hasard : il faut suivre les indications de |"ordinateur ou de la table. On peut si
les conditions le permettent (absence de houle de courant de surface) allonger
la durée du palier a 3 m (c'est le seul qui peut €tre allongé sans risque).

Pas de manceuvre de Valsalva lors de la remontée ou au palier.

Pas d’'effort important pendant la plongée : se mettre a |I'abri du courant,
prendre des reperes visuels au fond (point fixe) et palmer utile pour se caler au
dessus du repere, se déhaler a |'aide des mains sur un rocher etc.

Pas d'effort important aprés la plongée (pas de sport).
Ne pas pratiquer d'apnée apres une plongée.

Ne pas prendre I'avion (pressurisation a 0,8 bar équivalent a 2000 m d'altitude),
p?s d’excursion en montagne et cela pendant 12 heures apres la derniere
plongée.

Ne pas plonger en cas de fatigue importante (physique ou morale).



AUTRE ACCIDENT : LA NOYADE
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la noyade

elle peut survenir aprés un essoufflement, une
panne d'air, une narcose, une panique, une
syncope, un choc, une panne de matériel, bref
toute cause qui vous fera lacher votre
détendeur et boire la tasse fatale.

Il est @ noter que cet accident peut souvent
s'accompagner d'un accident de '
décompression puisque | évacuation de |'azote
n'est plus normale pour cause de ventilation
défectueuse.

Plusieurs niveaux de gravité ont été définis.

Le stade 1 est atteint quand la personne
ayant bu la tasse est consciente mais épuisée.

Le stade 2 est atteint quand la personne a de
plus de réelles difficultes a respirer.

Le stade 3 est atteint quand la personne est
un peu dans le cirage en respiration accélérée
et incompléte (comme dans |'essoufflement),
le pouls est rapide.

Le stade 4, ultime, est atteint quand la
Eer'sonne est inconsciente et ne ventile plus.

e coeur pourra cesser de battre etiln'y a
pas de temps a perdre.
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Conduite a Tenir

Le noyé devra étre sorti rapidement de |'eau et
les secours prévenus rapidement.

Selon le degré de gravité et les circonstances, le
noyé pourra subir une réanimation (vous =~
apprendrez tout ¢a au CFPS), oxygenothérapie,
évacuation au caisson hyperbare.

limiter les risques de noyade
c'est savoir nager correctement,
c'est éviter de plonger en cas de fatigue,

avoir un bon entrdinement pour modifier certains
Ir'|<aflexes naturels qui s'averent dangereux sous
eau,

rester a |'écart des filets immergés, prohiber
I'hyperventilation en apnée et |'absence de
surveillance surface que ce soit en plongée libre ou
en plongée apnée
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Et n'oubliez jamais...

La plongée est avant tout un moment de plaisir a partager !

Pour qu'elle le reste, soyez attentif aux consignes, elles vous protégent

Un incident, voire un accident survient quand plusieurs facteurs
s'additionnent et donc, sngnqlez sans attendre le moindre probleme. Cela
éevite l'accumulation de difficultés qui peuvent devenir vite ingérables.

Sachez renoncer a une plongée quand les conditions n'y sont pas, plutot
que de mal la vivre ou de prendre des risques

Partagez vos doutes, posez des questions et parlez de vos « erreurs »
avec vos encadrants et vos équipiers, elles sont sources de progression
et de sécurité, pour vous-meme et pour les autres, ...ce sont de
véritables cadeaux !

..Nous vous souhaitons de belles plongées |
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