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Action de I'azote dans lI'organisme du plongeur

Une synthése de Johannes Vrijens
et Claude Duboc.
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omme chacun le

sait, 'azote respiré

a une pression

partielle égale ou
supérieure a 4 bars est
susceptible de provoquer
des modifications du
comportement plus ou
moins importantes.
Celles-ci constituent les
manifestations  bien
connues de la narcose : di-
minution des capacités
motrices et de la réflexion.
On sait d'autre part que
I'hélium, trés peu narco-

tique, produit des effets Une
chaine
de trois

neurones

inverses liés a I'augmenta-
tion de pression: cest le
syndrome nerveux des
hautes pressions qui se

Linformation se propage dans les axones
(ou les dendrites) sous forme de message
électrique.

La communication entre les neurones au
niveau des synapses est en revanche de
nature chimique. La cellule émettrice du
message proguit une molécule appelée
neurotransmetteur qui est libérée dans
I'espace entre les deux neurones. Ce mes-
saﬁer chimique agit sur la membrane de la
cellule placée en aval. Pour cela, il vient se
fixer sur des récepteurs tres spécifiques de
nature protéique.

Il existe deux types de synapses :

- des synapses excitatrices: le neurotrans-
metteur stimule le neurone récepteur qui,
a son tour produit un message nerveux;

- des synapses inhibitrices: le neurotrans-
metteur empéche le neurone de produire
un message: le neurone est alors inhibé.

L'activité d'un neurone est donc modulée
en fonction des influences qu'il recoit. Les
nerfs sont constitués d'axones entourés
d'une gaine de myéline servant d'isolant.
Cette gaine est essentiellement constituée
de lipides et elle participe au mécanisme
de transmission de l'information. L'azote
pourrait agir sur les deux modes de trans-
mission de l'information nerveuse, c'est-a-
dire sur le message électrique mais égale-
ment sur la transmission chimique des in-

caractérise par une hyper-
excitabilité motrice. Les
données physiologiques
de ces actions étaient jus-
qu'a aujourd’hui relative-
ment imprécises. Des ré-
sultats expérimentaux
semblent permettre de
produire des explications
convaincantes quant au
mode d’action des gaz
inertes sur 'organisme du
longeur. Compte tenu de
a nature des symptémes,
on peut affirmer que les
gaz inertes perturbent la
transmission des mes-
sages nerveux dans les
neurones cérébraux.

Des connaissances
initiales indispensables

Les messages nerveux se
ropagent dans les cel-
ules nerveuses ou neu-
rones (et) qui communi-
quent entre elles par des
connexions appelées les
synapses.

formations au travers des synapses.

Les actions sur le message
électrique : la théorie lipidique

On constate tout d'abord
qu'un gaz inerte est d'autant
plus narcotique qu'il est so-
luble dans les graisses. Lhé-
lium, trés peu soluble dans les
lipides est trés peu narco-
tique. Or, on sait que les
membranes des cellules sont
constituées d’'une double
couche de lipides. En se dis-
solvant dans ces lipides de la
membrane des neurones,
celle-ci augmenterait locale-
ment de volume et perturbe-
rait la transmission du mes-
sage nerveux, avec pour
conséquence une entrave ala
libération des neurotransmet-
teurs.

Avec I'hélium, il y aurait I'effet
inverse en relation avec I'aug-
mentation de pression, c'est-
a-dire une compression de la
membrane qui augmenterait

la transmission des informa-
tions, ce qui permet d'expli-
quer que le syndrome des
grandes profondeurs se ca-
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ractérise par une hyperexcita-
bilité. Une donnée paradoxale
semble aller dans le sens de
cette théorie. Si on ajoute un
ﬁeu d'azote dans un mélange

éliox, on limite I'apparition
du syndrome nerveux des
hautes pressions. On inter-
préte ce résultat en pensant
que la compression de la
membrane engendrée par la
pression sous hélium est
compensée par la dilatation
générée par l'azote. On crée-
rait ainsi un équilibre entre les
deux effets.

Les actions sur la transmis-
sion synaptique: la théorie
protéique

Les récepteurs des neuro-
transmetteurs sont de nature
protéique. Ce sont des molé-
cules qui sont intégrées dans
la bi couche lipidique des
membranes des neurones.
Certains neurones produisent
un neurotransmetteur parti-
culier qui est la dopamine.
Lactivité de ces neurones dits
dopaminergiques est contrd-
lée par d'autres neurones en
amont qui agissent en pro-
duisant un autre neurotrans-
metteur inhibiteur appelé le
GaBa (I'acide gamma amino

butyrique).
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L'azote agit sur les récepteurs
a GaBa des neurones dopami-
nergiques, ce qui a pour ré-
sultat de renforcer leur inhibi-
tion. En d'autres termes, la
résence d’'azote augmente
es effets inhibiteurs du Gasa.
Ces neurones liberent donc
moins de dopamine. Or ce
neurotransmetteur a de nom-
breuses actions sur d'autres
neurones, par exemple des
neurones a glutamate. La
conséquence de cette action
est une modification de I'acti-
vité d'autres neurones situés
en aval dans cette chaine avec
pour conséquence le ralentis-
sement de |'activité motrice et
les perturbations de la ré-
flexion déja évoqués. Le
méme type d'influence existe
sur la libération d'autres neu-
rotransmetteurs tels que
I'acide glutamique ou la séro-
tonine, ce qui démontre que
I'action des gaz inertes fait en
réalité appel a des méca-
nismes fort complexes et
multiples. Les chercheurs ont
pu vérifier et expliciter ce que
nous savons tous : le plongeur
chevronné s’accoutume a
I'azote et les effets sont moins
importants. Cette réalité est
explicitée par le fait que I'ex-
position répétée a 'azote pro-
voque une augmentation de
la dopamine. Le gaz qui agit
de facon répétée sur les ré-
cepteurs modifierait donc leur
activité ou leur répartition.
Cette modification des récep-
teurs sous l'effet de produits
exogenes est un mécanisme
neurotoxique bien connu
puisque c'est ainsi qu'on ex-
plique les mécanismes de dé-
pendance, et de manque en
cas de prise de drogues.
Compte tenu de ces simili-
tudes, devrait-on considérer
I'azote comme une drogue?
La grande majorité des plon-
geurs passionnés ne sont pas
loin de le penser. Il reste a dé-
terminer si I'accoutumance a
I'azote produit des modifica-
tions irréversibles ou non. En
tout cas, c'est certain, I'ab-
sence de doses réguliéres
d'azote produit des phéno-
menes de manque... B

Remerciements: ces données
sont des résultats trés simplifiés
puisés dans l'article de Jean
Claude Rostain, neurophysiolo-
giste au Cnrs a Marseille, dans le
magazine Pour la Science (n° 346,
ao(t 2006). Lapprofondissement
scientifique des résultats expéri-
mentaux met en évidence des
mécanismes forts complexes et
cet article ne présente que le prin-
cipe trés général de l'action des
gaz inertes sur 'organisme du
plongeur. Il n"a pas I'ambition de
présenter toutes les données
d'une maniére exhaustive.

Composition
des palanquées en piscine

Larrété du 22 juin 98 précise
le nombre maximum des
membres d’une palanquée
en milieu naturel, et rien sur
le milieu artificiel. Est-ce que
cela signifie qu'il n’y a pas de
limite (en dehors du raison-
nable) d’éléves par enca-
drant? Plus particuliérement,
pour les jeunes plongeurs, un
encadrant peut-il s‘occuper
de plus de 4 éléves en sca-
phandre en piscine ?
Christian Imbert

Effectivement, la limitation du
nombre de participants dans
chaque palanquée (lire les
différents articles ad hoc dans
I'arrété du 22 juin 1998) s'ap-
plique uniquement en milieu
naturel. Donc en piscine ou
milieu artificiel n'excédant pas
6 m, il n'y a pas de maxi-
mum... sauf celui du principe
de précaution. Difficile d'alﬁar
expliquer a un juge, suite a un
accident, que du fait d’'une
plongée en piscine la palan-
quée était constituée d'un
seul guide pour une palan-
quée de 20 plongeurs!
Jean-Louis Blanchard

Le Rirap est-il la panacée?

Je suis niveau 4, Mnps, sa-
peur-pompier, ancien de la
Croix Rouge, ex SAL de la Sé-
curité civile, je plonge dans
des conditions variées envi-
ron 100 a 120 fois par an. Je
prépare le Bnis, I'EFr instruc-
tor. Quid d'une équivalence

permettant a des gens ayant
une petite expérience en se-
courisme et plongée qui leur
de faire profiter les plongeurs
de leur vécu ? Un moniteur de
plongée nest pas forcément
au mieux dans une formation
RiFap. Que ce soit du point de
vue organisation de I'accueil
des secours et de la prise en
charge de la victime...

David Auteza

Le RiFAP trouve son origine
dans la carence existant au ni-
veau de la Sécurité civile en
matiére de diplome de “se-
couriste plongeur”. Par consé-
quent, il n'y a pas d'équiva-
lence envisagée, et cela fut
une décision apres large dé-
bat lors de la création du Rirap
en 2001-2002. Le net encou-
ragement a ce que les plon-
eurs possedent par ailleurs
‘Arps, voire |'’Arcpsam, doit
conduire a rendre le produit
Rirap fiable et crédible, si tant
est que les gens soient formés
de facon sérieuse. Quant a
I'efficacité sur le bateau, vaut-
il mieux former un peu les
moniteurs, méme si cela est
perfectible (je parle du Rirap)
ou bien ne pas les former du
tout (ce qui serait le cas si le
RIFAP n’existait pas!) aux pre-
miers gestes d'intervention

apres accident?
J.-L. Blanchard

Quelques questions
nitrox...

Existe-t-il des équivalences ni-
trox PApi vers Fressm? D’autre
part, le formateur nitrox Mr1

qui a fait la formation et éva-
lue cette formation est-il le
seul habilité a valider cette
formation?

Patrick Fizet

Tout d’'abord, il n'y a pas
d'équivalence entre des qua-
lifs nitrox PApi et les qualifica-
tions nitrox Fressm. Par
ailleurs, le formateur nitrox
MF1 qui a fait la formation et
évalue cette formation est ef-
fectivement le seul habilité a
valider cette formation. Tou-
tefois, I'acte administratif de
certification, c'est-a-dire le
feu vert pour donner la quali-
fication en question, ressort
du président de club ou du
responsable de la Sca,
comme pour les brevets de
plongée a l'air.

J.-L. Blanchard

Souveraineté de l'initiateur
en milieu artificiel...

Est-ce qu’un initiateur E1, qui
peut faire passer le niveau 1
en milieu artificiel (dont pis-
cine de moins de 6 métres),
peut également signer I'auto-
risation préalable de déli-
vrance du brevet niveau 1?
Francois Danse, club de plon-
gée de Laon

Oui, et cela découle de I'en-
tiere souveraineté de l'initia-
teur sur 'enseignement et la
certification de niveau 1 en
milieu artificiel.

J.-L. BLanchard

Stage initial national Mr 2

Un stage initial MF2
s'est déroulé du 18 au
23 mars a I'Ucpa Nio-
lon. Ce stage, organisé
par la CTN, a regroupé
31 stagiaires de di-
verses régions. lls
étaient encadrés par 6
instructeurs natio-
naux, un instructeur
régional en cursus na-
tional et également
par des intervenants
extérieurs.

Ce stage s'est effectué
dans une ambiance
chaleureuse mais ri-
goureuse et a été
grandement plébiscité
par I'ensemble des
candidats au MFr2
aussi bien sur son
fond que sur sa forme.
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