Qu’est ce que l'appareil
cardio-vasculaire?

* Une pompe (le cceur)

* Des tuyaux (/es vaisseaux)

* Un liquide (/e sang)

* Une prise d’air (les poumons)

e Unec
e Des fi
e Un éc

naudiere (I'organisme)
tres (les reins, le foie)

nappement (/les poumons)



Le coeur et les vaisseaux



https://youtu.be/rBZyKYoh2BU

LA POMPE

* Pompe aspirante refoulante a deux circuits croisés ni
en série ni en parallele.

* 4 cavités

* 1 ventricule et 1 oreillette a gauche (haute pression)
* 1 ventricule et 1 oreillette a droite (basse pression)
* des soupapes (/es valvules)

* des vaisseaux en partent (les arteres)

» d’autres vaisseaux y arrivent (/es veines)

C’est : LE COEUR



Téte et membres

superieurs
Ari_:e:ere
sous-calviéere Artbros
1 carotidgs ‘
* Muscle creux : le myocarde. | G e
. gauche
* Muscle analogue aux muscles sres o ”
squelettiques mais avec une | -\ g F minosaiies
. N . Poumon
structure particuliere qui le rend g [~ | cauche
automatique et infatigable (100 000 Veines e
. . pulmonaire
contractions par jour) droites (g
. Vé ’ ° ° Foramen
e Situé dans le médiastin. ovale oreillatt

droite

* C’est I'espace situé entre les 2
poumons. |l partage cet espace avec
la trachée, les deux bronches et
I'cesophage.
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thoracique

Tronc et membres
inférieurs




Fonctionnement du coeur

* La commande de la contraction est électrique.

* Deux phases:
* La diastole ou remplissage
 La systole ou éjection

* La fréquence cardiaque
e Régulée par le systeme nerveux
 Et par certaines hormones

* Le débit cardiaque (5 litres/mn a 30l/mn)
* DC=VES X FC



Les tuyaux : valsseaux sanguins

* |les arteres

* qui conduisent le sang du cceur vers les organes.
* Paroi musculaire et contractile.

* |es veines

* qui ramenent le sang des organes vers le coeur.
* Porteuses de valvules dans les M

* |les capillaires

e quiréalisent la jonction entre artérioles et veinules

au niveau des cellules.

* Les capillaires, a paroi unicellulaire, sont le siege de
divers échanges entre le sang et les tissus dont O,

<==> COz.
» Surface env. 7000m?

Veines : retour vers le coeur

Veinule

LES VAISSEAUX SANGUINS

Capillaires
(8 milliemes de mm : 0,008 mm)

Artériole

Artére
moyenne
(0,4 cm)

sauebio so| sioA jJJodsuel] : SBIUY

<

Capillaires : lieu d’échange
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Le liquide: le sang

e 5 a 6 litres chez I'adulte est composé essentiellement :

¢ de globules rouges ou hématies
Contiennent I'hémoglobine = fixation d'02 et CO2

e de globules blancs ou leucocytes
L'armée: assurent la défense

* de plaquettes
Assurent la coagulation sanguine en s'agrégeant entre elles
Role dans 'ADD

® de plasma
Liquide de transport qui contient : | Plasma
eau, protéines, glucides, anticorps etc.... -




Le mode de transport des gaz

* Loxygene O,

* Transporté a 98% par I’hémoglobine et le reste
sous forme dissoute. (la forme dissoute est
fonction de la pp0O,)

* Le CO,

* Transporté a 87% sous forme acide
carbonique, 8% combiné a Hb et 5% dissout.

* Lazote N,
e 100% sous forme dissoute.

Molécule
d’hémoglobine

Chaque globule rouge
contient 280 millions de 4 P
molécules d’hémoglobine .Sy

Oxygéne

Héeme

Globine

X,

f. 3 I“"“f;.
£ k!

Une molécule d’hémoglobine : 4 hémes
(fer) fixent 'oxygéne.




Modification de la répartition des masses
sanguines en plongée

* La pression agit sur le systeme vasculaire en diminuant son volume

Conséquences :
Augmentation de la pression artérielle
d’ou production de I’lhormone diurétique pour rétablir la tension artérielle
d’ou la diurese d’'immersion
d’ou I'augmentation de la viscosité du sang
d’ou nécessité d’ hydratation des plongeurs



{tPression hydrostatique

+/- combinaison

redistribution
des masses sanguines
(0.5a1l)
de la péripherie du corps
vers |a zone thoraco abdominale
(Blood shift)




Le systeme respiratoire



https://youtu.be/tYTbbPSGIHk

Sinus
frontaux

Sinus
maxillaires

Narines

Palais

Luette

Les voies aériennes supérieures,

Pharynx
(gorge)

Epiglotte
(clapet air/aliments,
déglutition)

OesoPhage

aliments)
(orifice)

. o Division de la trachée
Trajet de l'air en deux bronches

(vers les poumons)

Orifice de la
trompe
d’Eustache

(trompe auditive)

Les fosses nasales : voie de
passage de l'air réchauffe,
humidifie et filtre,

La bouche: voie aérienne
accessoire,

L'épiglotte : clapet

Le pharynx: carrefour aéro-
digestif,
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Les voies aériennes supérieures(2),

Le larynx:

Partie supérieure de |la
trachée, il porte les
cordes vocales et
permet la phonation.

U'entrée du larynx
s‘appelle la glotte.




Les Voies Aériennes inférieures,

Poumon droit Poumon gauche

M%Jsclest
. inter-costau
Bronche souche O /

Hile N\ Cotes
Plévre
(f_euu!letl)
viscérale

Plévre B2 ,,
evre @
(feuillet) ™
pariétale

Bronches <7

Diaphragme
(muscle respiratoire)
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Mecanique ventilatoire

e Vidéo



file:///C:%5CUsers%5CChristine%2520Bouzin%5CDesktop%5CLa%2520respiration.lnk

La Meéecanigue ventilatoire,

)
-
s
S5
D
35
/ -
Diaphragme
Schéma d’apres
Thill et coll.
EXPIRATION

(diminution du volume,
I'air est expulsé par la pression
intra-pulmonaire)

INSPIRATION
(augmentation de volume,
I'air est aspiré par la dépression
intra-pulmonaire)

Alain Foret Illustra-Pack IT
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La Mecanique ventilatoire (2),

SPIROGRAMME
Enregistrement des mouvements de la cage thoracique
(valeurs indicatives, variables d’un individu a I'autre)

(schématisation b

des volumes
pulmonaires)

2,01 ;
TTAYAS MR aAnE
DRERARAAAATA

REPOS : EFFORT : IMMERSION
SURFACE

<4
L
3]
e
>
‘O
=
Q
©
Q.
3]
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La Mecanique ventilatoire (3),

18



La Mécanique ventilatoire en plongée(4),

* Diminution des volumes pulmonaires:

-afflux sanguin vers le thorax,
-port d’'une combinaison,
* Résistance ventilatoire:
du fait du détendeur

(expiration active = effort),

 Diminution du débit maximal:

significative des 30 a 40 m pour atteindre 70% de sa
valeur surface a une profondeur de 60 m.




La vision
* La vision c’est pas sorcier

* En conclusion :

e sous l'eau la distance apparente est égale au % de la distance réelle, les objets
vous sembleront plus pres de vous

* La taille des objets apparente est égale au 4/3 de la taille réelle vous verrez
les poissons comme les marseillais

* Les couleurs chaudes disparaissent avec la profondeur


https://www.youtube.com/watch%3Fv=ZuAwzzsRBQ4

Les trous du haut,

* Les sinus, le nez
e oreille
* Fonction d’audition

* Fonction d’équilibre




Les sinus

Cavités osseuses (contenant de l'air) garnies de cils
qui déplacent le mucus vers les fosses nasales.

Le nez

Les fosses nasales communiquent par de petits orifices avec les sinus avoisinants :
frontal(1), sphénoide(2), ethmoide(3), maxillaires(4).

La mugueuse qui tapisse les fosses nasales est riche en vaisseaux sanguins, d'ou sa
couleur rose. Elle renferme de nombreuses glandes a mucus qui la maintiennent

constamment humide. Cette muqueuse réchauffe, humidifie et filtre partiellement
I'air inspireé.



La physiologie de 'audition



https://www.youtube.com/watch%3Fv=PNjOKVaIJLw

Uoreille

~ 3 canaux
semi-circulaires
remplis de liquide

Cochlée

ﬁe
d’Eustache

Muscles <=
péristaphylins \A vers la gorge

Oreille externe Oreille Oreille interne
moyenne




Les cellules ciliées au nombre de 16000 par oreille,
rampe vestibulaire ce sont de minuscules muscles striés de 0,5 micron
de diametre.

Comme tous les muscles, ils sont susceptibles de se
fatiguer.

canal
| cochléaire

organe
de
Corti

rampe tympanique
Les cellules ciliées internes captent l'information en
palpant la membrane tectoriale comme autant de

notes d'un clavier de piano.
pl cellules ciliées e, .
| extermnes Les cellules ciliées externes (3 fois plus nombreuses),

attachées a la membrane tectoriale pour mieux la
controdler, sélectionnent, amplifient ou atténuent la
vibration.

115 dB(A) pendant 30 minutes peuvent suffire a les
endommager de fagon irréversible.

cellules ciliees —
internes

fibres nerveuses
du nerf auditif



Fonction d’audition: Trajet du son et audition subaquatique

1. TRAJET DU SON DANS LAIR
TRANSMISSION
AUDITION BINORALE
VITESSE DU SON 330 Meétres/Seconde

2. AUDITION SUBAQUATIQUE
VOIE OSSEUSE
VISTESSE DU SON 1530 Meétres/Seconde
PLUS DE SITUATION DU BRUIT DANS L'ESPACE




. ) 7 -
FOnCthn d eqUIIIbre L'orientation des trois canaux semi-circulaires
RGO T 7 — I AT - dans les trois plans perpendiculaires de |'espace
de fait que la détection des mouvements est
o possible dans tous les plans de I'espace.
Contribue également le vestibule (utricule et
saccule).

Le tangage (quand vous dites "oui" de la téte),

Le roulis (quand vous balancez la téte en
dansant)

Le lacet (quand vous faites "non" de la téte).

Le cerveau integre les divers messages émanant de chacun des canaux et peut ainsi déterminer la
direction et I'accélération -ou décélération- du déplacement.



Le systeme nerveux



https://www.youtube.com/watch%3Fv=rXpIcsg5Vcc

La cellule de base

% Corps de
‘A\ Ia cellule Muscle,
glande,
,,.;_-';‘ . Axone neurone ...
o m ' Synapse
.t 5 \\\, Gaine \(KM
de myéline ™\

Un neurone type
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Dendrites

Le neurone a pour role de véhiculer I'influx nerveux depuis ou vers I'organisme

Un nerf est constitué de plusieurs milliers de neurones.
Les neurones consomment beaucoup d’oxygene, en I'absence d’oxygene, les cellules nerveuses ont

une durée de vie tres courte (quelques minutes)
d’ou I'importance de I'oxygénothérapie pour un accident ou une suspicion d’accident de plongée et

de ne pas l'interrompre.



Le systeme nerveux

Le systeme nerveux recoit des informations, les traite et réagit automatiquement de
facon adaptée ou par réflexe.
Il est composé :
de récepteurs,
de voies afférentes font remonter les infos depuis les récepteurs,
de centres nerveux qui analysent et controlent,
de voies efférentes qui transportent les infos vers les effecteurs,
d’organes effecteurs qui exécutent les ordres,

Trois systemes contribuent a cette mission :
Le systeme nerveux central - SNC
Le systeme nerveux périphérique - SNP
Le systeme nerveux autonome - SNA



Le systeme nerveux central SNC

Le systeme nerveux central est composé de :

Voir, entendre,
. bouger la téte,
— macher, deglutir etc.

\/D\ \5 %YL‘ ‘ Encéphale }
y

'encéphale (cerveau, cervelet, tronc cérébral) weapeaen\ag) + R
1,4 Kg et 97 % du poids de notre systéme nerveux e - NN
=
Haut lieu du commandement - Mousemntsdo 2 e Z.

de la main, de ’'abdomen,
des jambes etc.

La moelle épiniere c’est une tige de 45 cm avec deux :
renflements I'un cervical (membres supérieurs) et 'autre =L
lombaire (membres inférieurs)
C’est de la moelle que partent les 31 paires de nerfs o vt

vy appelée aussi rachis.

"y

h H d H Certaines atteintes (voir la

ra cni |e N S partie sur les accidents de
décompression et la surpression

s o Moelle

pulmonaire) peuvent entrainer des épiniére

paralysies ou des paresthésies.

Elle transmet l'influx nerveux et gere les activités fote L CREE

| , ﬂ I'activité de certains muscles ou
fonctions automatiques telles que
a Uton O m es ( es re eXGS) la respiration. Une paralysie
résulte de Iésions au niveau de
'encéphale, de la moelle épiniére )
ou de perturbations dans le réseau  / La moelle épiniére

e e roté r
de transmission (nerfs périphériquesy.. s Ia ggfo’?,,?ee\?ee,?ﬁ,?a/e,
Paresthésie : © Alain Foret, Tilustra-Pack It

Trouble de la sensibilité
(fourmillement, picotement ...)




Le systeme nerveux periphérique - SNP

Le systeme nerveux périphériqgue responsable de la transmission des influx nerveux

Il comprend :

Les 12 paires de nerfs craniens (fonction sensorielle et/ou motrice)

Les 31 paires de nerfs rachidiens ont pour réle de transporter les informations a
I'organisme (motrice) et inversement (sensitive)

Les nerfs atteignent tous les points du corps et ils sont composés de cellules
nerveuses (neurones)

Ces neurones véhiculent les informations pour le SNC

Ces infos viennent de I'extérieur ( froid, humidité .....) ou de notre organisme
pressions artérielles ou pression partielle dans le sang (CO2)



Les nerfs succession de milliers de neurones

On distingue des catégories de nerfs suivant le type d'information qu'ils convoient :

les nerfs sensitifs (ou voie afférente)

lls font remonter les informations depuis les récepteurs sensitifs (situés dans la peau, les
muscles, etc.) et viscéraux jusqu'au systeme nerveux central,

les nerfs moteurs (ou voie efférente)

lls transportent la commande motrice depuis le systeme nerveux central vers les effecteurs
(principalement les muscles, mais aussi les glandes) des systemes somatiques ou
autonomes (controlant le cceur, les muscles de la cage thoracique, I'estomac et les
intestins, le foie, les reins et la vessie).

La plupart des nerfs contiennent des voies afférentes et efférentes.

Les nerfs neurovégétatifs

Les nerfs peuvent étre purement sensitifs, moteurs ou neurovégétatifs ou avoir plusieurs
fonctions en méme temps



Le systeme nerveux autonome - SNA

Le systeme nerveux autonome ou neurovégeétatif est la partie du systeme
nerveux responsable des fonctions automatiques telles que la digestion, la
sudation, il est sous le controle du tronc cérébral.

Il gere la vie végétative ou viscérale il est constitué de deux réseaux qui
s‘'opposent et qui s’équilibrent:

Le systeme sympathique
Par exemple, accélere le rythme cardiaque, dilate les bronches,

Le systeme parasympathique
Va baisser le rythme cardiaque, contracter les bronches,

On lui oppose les neurones qui contrélent volontairement ou consciemment
des fonctions.



Description et fonctionnement de notre systeme nerveux

Emetteur

Centre de commande de ,
Recepteur

notre organisme

Centre de
Transmission

d’information

Nerfs
moteurs

- 5 Muscles

D — Organes Sensoriels

Nerfs

Envoi d’ordres

~
Cdd

Systeme Nerveux central — SNC
Encéphale (cerveau, cervelet,
tronc cérébral)
prolongé par la moelle
épiniere.

N

Réception
d’informations

\ I Sensitifs

Fonctionnement involontaire Systéme Nerveux
L'action équilibrée des 2 systemes Autonome (SNA)

Organes (coeur, syst digestif)

Glandes

assure un bon fonctionnement de Systéme sympathique ou

I'organisme parasympathique




Les Chémorécepteurs

Chémorécepteurs Périphériques « CP »

Lieu : Artere Carotide et Artere Aorte
(prés Barorécepteurs)
Détecte : Variations plasmatiques p,.0, ,

partcoz ’ pH

Chémorécepteurs Centraux « CC »

Lieu : Cerveau (Bulbe prés Neurones
Respiratoires)

Détecte : Variations pCO, dans Liquide
Céphalorachidien LCR

REGULATION DE LA VENTILATION

sinus
carotidien

crosse
aortique

36



Systeme Hormonal

e systeme nerveux n’assure pas a lui tout seul la régulation de
‘organisme. Sept glandes sécretent des hormones aux effets plus
ents mais plus durables qui prennent le relais du systeme nerveux.
Ces messages chimiques sont véhiculés par le sang (ex : envie
d’uriner en plongée).




Réflexes et automatismes

Je remonte alors que je veux rester Il faut purger de I'air

au méme niveau

1. Perception

réaction

réflexe lente ou
inné inadaptée

automatisme
Situation habituelle, maitrisée...
SO $ 3090909090900 i Sheiv e r e -
3. Action Temps et effort d'analyse

Toute situation nouvelle améne une

Je purge ma stab réponse plus ou moins lente (formation,

répétition)




A

g

L

7 Y,/ y

S A ¢
/? gl 1 A

* Bonne soirgée a tous et merci de votre attention
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