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Connaissances theorigues
Niveau 4

Appareil circulatoire
et plongée



i Justification

= Connaitre la physiologie de la circulation sanguine
pour prévenir les accidents.

= Epreuve Théorique N°11 : « Anatomie, Physiologie
et physiopathologie du plongeur » (Coef 4 )
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Positionnement

e Pression partielle
e Ventilation

e Appareil circulatoire et plongée

e Dissolution de N2, désaturation
e Accidents et incidents de plongée



i Objectifs

= Identifier les parties de la circulation sanguine
= Identifier les parties du coeur
= Déterminer le transport des gaz par le sang

= Identifier les accidents et les consequences sur le
plongeur
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Circulation sanguine

Bl Sang pauvre en O, et riche en CO,
Bl Sang riche en O, et pauvre en CO,

—> Trajet du sang
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Circulation sanguine

Poumons

Capillaires
des poumons

Coeur

Bl Sang pauvre en O, et riche en CO,
Bl Sang riche en O, et pauvre en CO,

—> Trajet du sang

Capillaires :
des divers organes




Circulation sanguine

A
Poumons
| Petlte_ Capillaires
circulation des poumons
Coeur
Bl Sang pauvre en O, et riche en CO,
_Grand_e Bl Sang riche en O, et pauvre en CO,
circulation ,
—> Trajet du sang
14/01/2024 Capillaires :
Y e
des divers organes
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Petite circulation

O, + N, Al N, +CO,

Capillaires Sy by
des poumons S

N, : 100 %dissous H ~ ' ﬂ N, : 100 % dissous

CO, : 90 % combiné, 10% dissous O, : 97 % combine, 3% dissous
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Transfert de O,
des poumons vers le sang

O, +N,
\/.\ P abs air
FFESSM
14/01/2024
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Alvéole
_pulmonaire . FPoz NPDos
Diffusion Combinaison
/ G
| %
@9

Plasma Globule

| _ __rouge

PpOZ Ten5/0/70 Y A TenS/OHO Y NTension o2 @
Ppo,>Tension,, Ppo,=Tension,,
0, : 97 % combing, 3% dissous
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Transfert de N,
des poumons vers le sang

O, +N,

Alvéole
_pulmonaire . PPy NPy
. Diftusion
‘ Plasma
—. 2 abs air P P2 Tensi Oy, A TE’ﬂS/OﬂNZ
FFESSM Pp,,>Tension,,, Pp,,=Tension,,, N, : 100% dissous
cEDERATION EANCALSE = Saturation
14/01/2024
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Grande circulation

|
- i | Ceeur \ |
N, : 100 0/0C||550U_S o | 'Il N, : 100 % dissous
N O, + glucose |
| = énergie /
| "\ Organes /,1
. I
CO, rejete par | | O, consomme
les organes = =— - parles organes
H:ESSM Capillaires des
14/01/2024 divers organes
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Le Coeur, Raccordement des tuyaux

Artére Aorte, vers

Veine cave supérieure , R ey e

retour grande circulation

Artére pulmonaire,
VErs poumons

Artere pulmonaire,
VErs poumons

——_ Veines pulmonaires,
retour poumons

‘ Veines pulmonaires,
retour poumons

’ Veine cave inférieure ,
.\  retour grande circulation

\\\\\
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Le Coeur, constitution

Oreillette gauche

~ Oreillette droite ey
\ \--—»\ /L

"'-.

L Valve I _.--"‘ = 1 \\ Valve
Valve k \\rr Valve
o Ventricule droit ; Ventricule gauche
14/01/2024 —
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Le Coeur, circulation des bulles

Les microbulles dues
a décompression
sont évacuée par les
poumons.
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Appareil circulatoire et plongee
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= Quel est le role de I'appareil circulatoire en plongee ?

= Transporter 'O, vers les organes et évacuer le CO, vers les
poumons.

= Comment sont transportés les gaz dans le sang ?
= O, : essentiellement combiné aux globules rouges
= N, : dissous
= CO, : combiné et dissous
= CO : fortement combiné
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i Appareil circulatoire et plongee

= Quels sont les problemes de I'appareil circulatoire en
plongée ?
= Le N, se dissout dans le sang et le phénomene augmente

avec la pression. En désaturation, le N, doit repasser a
'etat gazeux au niveau des poumons.

= Ces changements d’état ne sont pas instantanes.
= Risque ADD.

N = Le CO reste fortement combiné = intoxication
FFESSM [\ : prise d'air du compresseur

14/01/2024
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Facteurs aggravants
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= Foramen Ovale Perméable
s Effet « Bloodshift »
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Foramen Ovale Permeable

Circulation foetal :
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La petite circulation ne
sert a rien !

Le FOP permet une
communication entre les
2 oreillettes.

Le sang oxygéene par le
placenta est envoye
directement dans la
grande circulation

: Aortic arch
Superior vena cava

Ductus arteriosus

Noninflated lung ~4

Right atrium

Left atrium

Foramen ovale (open)

Pulmonary veins
Inferior vena cava

Ductus venosus
Aorta

Liver\
Key to oxygen
Portal vein saturation of blood:
- High
B Medium

J
e / \(

» . 7/

W Internal iliac artery

S5 Umbilical
N Urinary bladder

Umbilical vein

B Low

To legs

Placenta: {T —

—

NS
e

2
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Fetal circulation



Foramen Ovale Permeable

~ Oreillette droite
Patent
‘ foramen ovale
| o ol

\_ﬂ q ?}_ &

\ Oreillette gauche

* Plus ou moins
perméable chez 20 a
30 % des personnes

» Les microbulles
repartent directement
dans la circulation
générale.

» Augmentation du
risque d’ADD.

14/01/2024
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i Foramen Ovale Permeable

= PREVENTIONS :
= Eviter les plongées profondes :

= Eviter si possible les plongees successives. Augmenter
l'intervalle de surface ;

= Plongée NITROX ;

= Eviter I'augmentation de la pression dans la cage thoracique,
- ne pas bloguer sa respiration en faisant un effort
sl . pas d'apnee apres la plongeée
FFESSM . pas de Valsalva a la remontée

14/01/2024
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| 'effet « Bloodshift »

| En immerSion : Hors de I'eau

Pesanteur sacsion
= Pression - Transfert veineux dans P s yarositas. |

la partie supérieure du corps

= Froid = vasoconstriction des
vaisseaux capillaires

| AfﬂUX Sangl.“n danS |'Ore|”ette Eacteursgcongaire:
g ompression de
d rOIte la combinaison.
N = Déséquilibre des pressions © Ao Fore hstr-Pack
FFESSM = Stimulation des barorecepteurs 3 pajentissement rythme cardiaque

14/01/2024 - Diurese d'immersion 2
TPO / CODEP 17



| 'effet « Bloodshift »

= En Immersion :

= Afflux de sang vers les basses pressions

- Eclatement vaisseaux des yeux di au placage de
masque

. Dilatation des capillaires des alveéoles pulmonaires

.. Interstitium__
rrrrrrrrrrr

A . \ - (Edeme
\/.\ O i @'5 zylmonaire
B e | Immersion
FFESSM
14/01/2024
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i | 'effet « Bloodshift »

= Prévention:

= Boire ... de |'eau !

= Avant la plongée

= Aprées la plongée

= /1\ Combinaisons semi-étanche
et etanche

- Reconstituer le volume sanguin
- Favorise I'élimination de |'azote

- Pas de placage de la combinaison
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Questions ?
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i Exercice 1 (2022)

= Explique simplement en quoi la présence d'un FOP
(Foramen Ovale Perméable) peut favoriser la survenance
d’un accident de décompression ?

-
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i Exercice 1 (2022)

= Explique simplement en quoi la présence d'un FOP
(Foramen Ovale Perméable) peut favoriser la survenance

d’un accident de décompression ?

= Le FOP permet le passage du sang entre les oreillettes du coeur et permet
ainsi d'éviter le filtre pulmonaire. Les éventuelles bulles générées peuvent
ainsi passer de |'oreillette droite a l'oreillette gauche et partir dans la grande

circulation
™
FFESSM

14/01/2024 26
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i Exercice 2 (2022)

= Explique par tes connaissances pourquoi on se deshydrate
en plongée
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Exercice 2 (2022)

+

= Explique par tes connaissances pourguoi on se déshydrate
en plongée
= Respiration d’un air sec, diurese du froid + diurese d'immersion
et/ou bloodshift.

e
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i Exercice 3 (2023)

= Réalise un schéma simplifié de la grande et de la petite
circulation et indique par des fleches le sens du flux
sanguin. Utiliser deux couleurs pour difféerencier le sang
oxygene du sang Vicie.
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Exercice 3 (2023)

= Réalise un schéma simplifié de la grande et de la petite circulation et indique
par des fleches le sens du flux sanguin. Utiliser deux couleurs pour différencier

le sang oxygené du sang vicié.

La circulation sanguine a pour role, d'une
part, d'apporter aux tissus I'oxygene et
les matériaux nutritifs indispensables et,
d'autre part, de les débarrasser des
déchets qui résultent de leur
fonctionnement notamment le CO,.

FFESSM
ajor 2004
TPO / CODEP 17
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Exercice 4 (2023)
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= Expliquer les mécanismes qui font qu’un
plongeur a régulierement envie d'uriner
lorsqu’il plonge ? (3pts)
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i Exercice 4 (2023)

= Expliquer les mécanismes qui font qu’un
plongeur a régulierement envie d'uriner
lorsqu’il plonge ? (3pts)
= Diurese d'immersion et diurese du froid.... Effet bloodshift
déplacement de sang des tissus périphériques, ou il n'existe

pas d'organes vitaux, vers le thorax. S'en suit une
N regulation de la tension et I'€limination d’eau par les reins.

FFESSM
ajor 2004
TPO / CODEP 17
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Bonnes plongéees
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