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1. QUELQUES RAPPELS DE 
tI¸{Lh[hDL9 59 [Ω!tt!w9L[ 
RESPIRATOIRE



Echangeur de Gaz

Pompe ventilatoire

Système de Contrôle

Composants du système respiratoire

Membrane alvéolaire

Interface 70 - 100 m2 

Epaisseur 0,2 - 1µm



1.1 CENTRES RESPIRATOIRES



Centresrespiratoires
Contrôleautomatiquede la respiration



Rôle des afférences dans le contrôle ventilatoire
Sullivan et al. JAP 1978; 45:11-17



1.2 POMPE VENTILATOIRE



La pompe ventilatoire : les éléments clés



Les muscles respiratoires



Les muscles respiratoires : innervation



Position et fonction du diaphragme



Structure des voies aériennes



Mouvements des gaz dans les voies aériennes

Convection

Diffusion



Ventilation alvéolaire



1.3 ECHANGEUR PULMONAIRE



Echangeur pulmonaire

1000 capillaires/alvéole

10 µm de diamètre

Distance de diffusion : 0,2 à 1 µm



Forces stabilisant les alvéoles



Fluide alvéolaire

Paroi alvéolaire

Intertistium

Paroi capillaire

Plasma

Membrane GR

iPCO2

Obstacles à la diffusion pour les gaz (O2 ςCO2)
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1.4.1 PROPRIETES MECANIQUES 
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CƻǊŎŜǎ ŞƭŀǎǘƛǉǳŜǎ ǎΩƻǇǇƻǎŀƴǘ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ



Relation pression ςvolume statique



1.4.2 PROPRIETES MECANIQUES 
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Résistances

R

DP

Débit gazeux

}

Débit

PPP
R

21-=D
=

P1 P2



wŞƎƛƳŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ
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Laminaire

Laminaire condition entrée

Laminaire avec ramification

Turbulent lisse (X4)

Turbulent rugueux
Rugueux

wŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǊŞƎƛƳŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ
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Régimes dΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ
Nombre de Reynolds

U : vélocité du gaz (cm2/sec)

V: débit (cm3/s).

D: diamètredu tube (cm).

r: densité(g/cm3)

h: viscositédynamique(micropoise)
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Laminaire ðTransitionel - Turbulent 

< 1000 ðTransitionel - > 4000



Répartition des résistances dans le poumon



Régimes dΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾƻƛŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ



Résistances et volumes pulmonaires



Résistances et volumes pulmonaires



Limitations des débits expirés



Limitations des débits expirés



Limitations des débits expirés ςtƻƛƴǘ ŘΩŞƎŀƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ



Courbe débit-volume



Courbe débit-volume



Courbe débit-volume

DEMM 75

DEMM 50

DEMM 25



Courbe débit-volume



1.4.3 VOLUMES PULMONAIRES



Volumes pulmonaires



Volumes pulmonaires
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FONCTION RESPIRATOIRE
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MECANIQUE VENTILATOIRE



Densité des mélanges utilisés en hyperbarie
selon la profondeur



Rinspselon la densité gazeuse chez 2 plongeurs



Résistances expiratoires selon la profondeur



Courbes Isovolumes(75 % CV)
Débit-Pression chez un plongeur de 3.5 à 51 ATA



Courbes des Débits expirés 
en fonction de la densité

Wood L et al. JAP 1978;44:231-7



VMM en fonction de la pression

VMM = Ventilation Maximale Minute

ὠὓὓ ὠὓὓ
”
”

Wood L et al. JAP 1969;27:4-8

Wood L et al. JAP 1978;44:231-7



Linnarssonat al.J ApplPhysiol87: 1428ς1432, 1999. 

Effectof gasdensityon ventilatory
responseto exercise.



Salzanoet al. JAP 1984 57:1055-68

VE, VA, VT selon la profondeur au repos 
Ŝǘ ŀ ƭΩŜŦŦƻǊǘ όр ǎǳƧŜǘǎύ



Signes de fatigue diaphragmatique 
chez le chat à 101 ATA 



wƾƭŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭƭŀƎŜ

Warkanderet al. UnderseaHyperbaricMed 2001;28:63-73



/ƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩhyperbarie
sur les résistances

ÅAugmentation des résistances inspiratoires 

ï+ de flux turbulent,

ïaugmentation des résistances au flux turbulent,

ÅAugmentation des résistances expiratoires :

ïen début dΩŜȄǇƛǊŀǘƛƻƴ όŦƭǳȄ ǘǳǊōǳƭŜƴǘύ

ÅCompression dynamique des voies aériennes intrapulmonaires,

ÅCompression sur les voies aériennes extra-pulmonaires.



Mécanique ventilatoire statique
Le système respiratoire immobile

9ŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƳōƛŀƴǘŜ

ωBaisse des volumes pulmonaires (en apnée)

ωtŜǳ ŘΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǎǘŀǘƛǉǳŜ όōƻǳǘŜƛƭƭŜύ



tƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ ŘƛŀǇƘǊŀƎƳŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩƛƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 
en immersion

Agostoniet al JAP 1966;21:251-258



¢ȅǇŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ǇƭƻƴƎŞŜ Ŝǘ ŜŦŦŜǘǎ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻƛǊŜǎ
Apnée et volume pulmonaire

Loi de Boyle Mariotte (gaz parfait) : PV /T= cte
Baisse du volume pulmonaire en apnée

CPT : 6 litres à 1 ATA
CPT : 600 ml à 10 ATA (90 m)

Perte de flottabilité
Record en apnée :

125 mètres (Néry)
253,2 mètres !!!!! (Nitsch) ςNo limit



Pression Trans-respiratoire

Moon RE.  JAP106: 668ς677, 2009

LundgrenCG.  Lung Bio Heath Dis 1999 91-128


