Dissolution des gaz
et Modele de desaturation
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e Justification :

* Les liquides dissolvent les gaz en plongee, notre corps dissous plus de gaz en
profondeur qu’‘a la surface

* L'oxygene est consomme lors de la plongee
* L'azote est un gaz inerte qui est dissout dans le corps

e Laloi:

 Atempérature donnée, la quantité de gaz dissous a saturation dans un liquide est
proportionnelle a la pression partielle du gaz au dessus de ce liquide.

Pabs = Patmo + Phydro
PP = Pabs x %du gaz / 100
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Un petit film pour comprendre :

Etats de saturation : https://www.youtube.com/watch?v=Nn2-OSGQOto
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Les modeles de desaturation
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* Un modele, c'est quoi ?
* C'est la représentation mathématique du corps humain
* En plongée, les modeles de désaturation, c'est :

» Lasimplification des réactions du corps
* Le classement des élements du corps en compartiments

* Chaque compartiment a:
* Une période: c'est le temps de charge et de décharge
* Un seuil de sursaturation critique (Sc) : c’est le taux a ne pas dépasser, qui impose le palier

* 2 categories de modeles sont principalement utilises :
* L'azote dissout : quantité de N2 + baisse de pression = bulles
* Les micro-bulles : un certain nombre de micro-bulles + baisse de pression = bulles
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* Mais alors, c'est quoi les limites d’'un modele ?
* Le debit cardiaque et la consommation du plongeur
 Sa capacité a eliminer I'azote
* Tous les elements non pris en compte dans les modeles ( I'Age, le poids,
les effort, le stress, etc...)
* Les conditions dans lesquelles ont ete testes les modeles

En Gros , ca ne marche pas forcéement a tout les coups
et pour tout le monde ...



D i S SO I Ut i O n Présentation sous forme de
d es gaz logiciel

Un ordinateur de plongeée

* Enresume:

Hypotheses
Parametres jugés clefs
pour décrire les
phénomenes de
décompression

Presentation sous forme
de valeurs précalculées

Les tables de plongee
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e | e modele HALDANIEN : Les gaz transportes par le sang

e C'est un modele « par PERFUSION » (perfusion) pénetrent ou s'évacuent
par diffusion

PERFUSION (Transport du sang) ——>

* Hypotheses:
* La PPN2 alvéolaire =la PPN2 de gaz dissous
* Alasortie des tissus = la PPN2 de gaz dissous = la PPN2 tissulaire
* 5 compartiments de périodes différentes
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e |_atension:

* Dansun gaz, la quantité de gaz contenue dans un meélange soumis a une pression s'appelle
* Dansun , la quantité de gaz contenue dans un mélange soumis a une pression s'appelle

* Quel est le gaz qui nous concerne ?
* Le mélange gazeux qui nous concerne est : L'air
* Mais seul I'azote nous pose probléeme
* L'O2 est consommeé par l'organisme
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En surface

En surface, le corps est en état d/g

En surface, la tension est égalga la
Pression

A saturation, la tension = pression partielle
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A la descente .
Pendant |la descente, le corps est en sous-saturation

la tension est inférieure a la Pression, et
va augmenter pour arriver a I'equilibre

Le gaz se dissout dans les tissus

A sous-saturation, la tension < pression partielle
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Au fond :

au fond, le corps est a saturation

la tension va tendre vers l'équilibre

Le gaz se dissout dans les tissus

++++ ++++

;+++ -;+++

A saturation, la tension = pression partielle
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A la remontée: bendant | e | iy ras
endant la remon r r ration
3 vitesse normale a remontée, le corps est a sursaturatio

la tension est supérieure et va diminuer
vers la valeur de la pression partielle

Le gaz dissout est évacué par la respiration
++

Le plongeur
commence sa

desaturation +++ +

A sursaturation, la tension > pression partielle
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A la remonteée:

3 vitesse trop rapide la tension est supérieure et va diminuer

vers la valeur de la pression partielle qui
chute rapidement

Le gaz dissout n'est pas évacué
assez vite par la respiration

Le gazrevient a
I'état gazeux
dans le corps

A sursaturation critique , la tension >> pression partielle
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On presse sur le
piston

Le piston s arréte

On remonte
lentement le piston

Apres un certain
temps

On remonte tres
rapidement le piston

La descente

Au fond

Remonteée lente

12h

Remontée rapide ou
palier loupe

Augmente

Fixe

Diminue

Fixe

Chute rapide de la
pression

Sous-saturation

Saturation

Sur-saturation
tissulaire( la
désaturation

commence

saturation

Sc critique =
Risque d'accident

Se dissout
Equilibre

Petites bulles dans les
liquides et tissus

equilibre

Dégazage anarchique
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* Le gradient:

* On appelle gradient , la difference entre la tension de depart ( tension
initiale) et la tension finale ( tension a la fin de la plongee)

TiN2 =Pp.N2=0,8 bar

surface

G=TiN2-TfN2=2,8-0,8 =2 bars

Le Gradient est de 2 bars

30m TfN2 = PpN2 = 2,8 bars
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* La periode:
* C'est le temps que
met un
compartiment

pour charger la
moitié du gradient

1ere période
50%

2eme période
50%

3eme période
50%
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* Compartiment :
» C'est la représentation des élements du
corps

* Les éléments sont regroupés par le
temps mis a charger 5o% du gradient .

Gradient [G]

* Ex:un compartiment Czo mets 10
minutes pour dissoudre 50% du gradient

* Pourune plongee de 3omn, le taux de
saturation est de 3 péeriodes de 20mn
soit 87,5% du gradient

A g
1'--IL.Ih.'IE:I-'-!E I.'.IE PERIODES
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e Latension initiale:

* C'est la tension au départ de la plongee
* Sipas de plongée dans les 12h:

* Siun plongée avant, il faut rajouter [‘azote résiduel.

* La tension finale:
* C'est latension ala fin de la plongeée.
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* Le compartiment directeur:

* Chaque compartiment, du fait de sa composition, a un seuil
au dela duquel il est en sursaturation critique :

* Il a donc ete determine:
* Des groupes de compartiments
* Pour chaque compartiment un SC
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*Le  estlavaleur
maximale du rapport

* TN2 /P amb admissible
sans degazage
anarchique

Compartiment Périodes SC

; 87,5

Temps écgulé : 3 périodes
Jusqu‘a C130 30 minutes (C,,)




Dissolution

* Pour eviter les problemes lies a la désaturation de I'azote :
* Respecter les tables ou l'ordi palier nécessaire

* Respecter la vitesse de remontee

* Les paliers sont déterminés en fonction du temps passe (nombre de ) et
de la profondeur

 al'issue de la plongée, une partie de I'azote n'a pas encore éete évacue.
* Le taux d'azote restant est appelee



Les modeles :

* HALDANE :

* Création du modele Haldanien
* Table developpee pour la Royal Navy en 1908
ayant tous le méme

e Tables MNgo

* Issu du modele haldanien
» Développe par ma marine nationale en 1990
ayant un




Les modeles:

WO R K MAN : Decompression using Gradient Factors ——

Détermine, pour chague compartiment, pscen
une serie de Sc dépendant de la GF 30/80 line
profondeur les

Increasing inert gas
ressure in TC

= valeurs maximales de TN2,
acceptées par chaque compartiment, a
différentes profondeurs

Tissue Compartment
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Il ne s'agit pas de valeurs fixes mais d'un
d rO ite GF High setting

La tolérance a la sursaturation depend de
la profondeur

L] ~ ﬁ
* Plus on est profond, et mieux le increasing P
o I . Increasing D
compa rtiment accepte I'azote Ambient pressure (P,,¢, Dpsy)
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« BUHLMAN :

* Reprise des travaux de Workman

* Amelioration du modele par prise en compte:

* Amelioration des M.VALUES
* La composition de l‘air alveolaire

VT — g

0 1 4., ¢

20 :t
0C21/00 0 0=
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* | es modeles non haldaniens

* Modele par diffusion
 HILL 1908
* Hempleman 1952

* Prise en compte:

* Larésistance mécanique lors des phases d’absorption et délimination de |'azote
* Le palier moins profond se trouve a sm et non a 3m
* 1seul compartiment

* Compartiments en séerie ( table DCIEM au Canada)
« Compartiment en série et non parallele
* Prise en compte des échanges entre compartiments
* Les bulles ont ete mesurées par Doppler
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* L es modeles non haldaniens :

* Noyaux gazeux et microbulles : modeles « Di-phasiques »

* Le VPM (varying permeability model)
* Prise en compte de noyaux gazeux servant d’'amorce a la création de bulles
* Un certain nombre de bulles est admis au départ
* Determines de fagon statistique
* Impose une remontée lente et des paliers profonds pour réduire leurs tailles
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* | es modeles haldaniens et microbulles :

* Les UWATEC, Galieo et ordi scubapro

* Proposent un durcissement
* Surtout sensibles au remontees rapides
* Permettent des paliers profonds



Les modeles:

* Noyaux gazeux et microbulles : Modele di-phasique

* RGBM (reduce gradient bubble model) Suunto....

Personne ne sait vraiment comment ¢ca marche !!
Probable un mix entre VPM et Buhlman
Securitaire et conservateur

Pas plus accidentogene que les autres



Conclusion:

* Les modeles ne sont que mathématiques, donc peu de liens avec le
corps humain

* Le non respect des procédures ne mene pas forcement a l'accident et le
respect des procedures peut quand méme étre suivi d'un accident ...

* Les modeles ne prennent pas en compte :
* La mauvaise forme physique

Le tabac, I'alcool

L'Age

La sédentarite

Le manque de pratique ...



Et voila, enfin termine...

des questions ?



