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1.

IANTD et TDI.

IANTD et TDI, organisations Mondiale crées en 1994 fondée par Bret
Gilliani. Siege a Topsham (ME USA), bureaux a Singapour, Hurgada,
Willoughby (Australie), Krugersdorf (Afrigue du Sud), Gravenhurst
(Canada), Hong Kong, Kobe (Japon). Europe : siege Epalinges (Suisse),
bureaux a Chypre, Portugal, Pologne, Espagne, Grande Bretagne, Italie, et
bientot dans toute 1’Europe.

Leader aux USA
5000 moniteurs dans le monde

Organisation reconnue par les plus grandes organisations mondiales de la
plongée : CMAS, PADI, NAUI, SSI, ANDI, LIFRAS, SNMP, ANMP,
YMCA, NASDS, PDIC et bientdt la FFESSM.
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2. HISTORIQUE DU NITROX

- NITR pour Nitrogéne (azote)
- OX pour Oxygene

» En 1773, Antoine LAVOISIER découvre que 1O, est le support
indispensable a la vie.

= En 1774, REDDOES établit une méthodologie médicale de traitement avec
des mélanges enrichis en O, .

= En 1878, Paul BERT utilise ’'EAN (Air Enrichi en Nitrox) pour des
recherches hyperbares. Il publie les résultats de 600 expériences ayant trait au
Nitrox.

= Les freres MONTGOLFIER utilisent lors de leurs vols en montgolfiére des
Nitrox pour la respiration en altitude.

= En 1942, la Royal Navy avec le professeur Beneth détermine par voie
d’expérimentation la limite a 2 bars de PPO, . Plus tard, 1.6 b fut retenu, et
en 1993 les instances internationales parlent de 1.5 b de PPO, maximum a ne
pas dépasser pour les scaphandriers professionnels.

1773 : découverte de 'O,

1879 : 1" plongée Nitrox

1955 : 17 table Nitrox

1985 : 1% école Nitrox ANDI
1994 : Création de TDI et IANTD
1996 : Création de 1’école PADI
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3. IDEES FAUSSES SUR LE NITROX

= Plongeées profondes

= Plongeées techniques

= Prix élevé

= Difficulté de gonflage

= Matériel onéreux et spécial

4. DIFFERENTS CHOIX

= Plonger au Nitrox comme avec de I’air
= Allonger le temps de plongée dans la limite de non décompression
= Raccourcir les intervalles de surface

* Diminuer les paliers par rapport a une plongée a ’air
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5. AVANTAGES ET INCONVENIENTS

AVANTAGES
* Moins d’azote qu’avec de I’air
= Moins de risques d’ADD
= Plus de temps de plongée sans paliers
= Des paliers plus efficaces

= Moins de fatigue

INCONVENIENTS

= Toxicité de I’O,
= Limite de profondeur (carnet)

= Respect de la planification
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6. PHYSIOLOGIE

a. L’air et les facteurs de risque

L’AIR

21% d’OXYGENE O,

= Nécessaire a la vie

= Metabolisé par le corps environ 5%
= Transporté par ’hémoglobine

79% d’AZOTE N,

= |nerte

Diluant de ’O,

Tout devra étre restitué

FACTEURS DE RISQUE EN PLONGEE

Age

Obésité
Déshydratation
Tabac

Alcool

Fatigue
Antécédent d’ADD
Froid

b. Physiologie de I’oxygéne, effets Paul Bert et Lorrain
Smith, toxicité, SNC, OTU et REPEX

L’EFFET PAUL BERT, TOXICITE DU SNC

» [l s’agit d’une toxicité a 1’0, liée a la profondeur. Cet accident de SNC
(Systéeme Nerveux Central) est d( a une exposition breve a une forte PPO, .
Il affecte en premier le SNC avant de s’étendre a I’ensemble des tissus.
Le risque existe a partir de 1 bar de PPO, .

7 © Denis DUBOST 2000



SYMPTOMES (dans I’ordre chronologique)

- Troubles de la vision

- Troubles auditifs

- Anxiété

- lrritabilité

- Tremblements des lévres et des muscles maxillaires
- Convulsions *

- Contractions, crampes

- Nausées

- Malaise général

* Les convulsions propres a la toxicité de 1’0, se présentent sous trois formes :

Le premier stade, d’'une durée de moins d’une minute, est appelé phase
tonique et est caractérisé par une contraction des muscles, des crampes, une
perte de connaissance et un arrét respiratoire. A ce stade le larynx est
fermé.

Le deuxieme stade, d’'une durée d’environ deux minutes, est appelé¢ phase
clonique. Ressemblant a une crise d’épilepsie elle est caractérisée par des
secousses musculaires. Le larynx est toujours en position fermée.

Le troisieme stade est une phase dite résolutive. Elle est caractérisée par un
coma post critiqgue. Puis le plongeur reprend sa respiration en
s’hyperventilant, la conscience revient, une activité normale reprend sans
se souvenir de la crise. Le larynx est alors ouvert.

CONDUITE A TENIR

- Baisser la PPO, en anticipant la phase tonique.

- En cas de crise hyperoxique ne pas intervenir durant les phases tonique et
clonique : le larynx étant fermé, en cas de remonteée, il y a risque de
surpression pulmonaire. Veiller simplement a ce que le plongeur ne
crache pas son embout et ne descende pas plus bas.

- Il faut profiter de la phase résolutive pour effectuer une Remontée
d’Urgence Controlée en maintenant I’embout en place et la téte en
extension vers le haut.
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PREVENTION

Comme pour 1’Azote, la toxicité de 1’0, varie en fonction de la profondeur et
de la durée de plongée. Ainsi, plus la durée et la profondeur augmentent, plus
nous approchons des limites imposées par la table. Plus la PPO, sera élevée,
moins longtemps nous pourrons rester sous 1’eau, que ce soit pour une
plongée ou pour une journée a plusieurs plongées.

La durée de la plongée est le TEMPS D’IMMERSION.
Durée de la plongée x 100

Toxicitée O, du SNCen % = . . . = o utilisé
Durée maxi autorisée
PPO, Durée maxi autorisée | Cumul journalier
(en bars) pour une plongée autorise
1.6 45 min 150 min
1.5 120 min 180 min
14 150 min 180 min
1.3 180 min 210 min
1.2 210 min 240 min
1.1 240 min 270 min
1 300 min 300 min
0.9 360 min 360 min
0.8 450 min 450 min
0.7 570 min 570 min
0.6 720 min 720 min
Exemple : Pour une plongée de 70 min a 1.5 bars
OO0 = 58339% utilist

- Pour la premiere plongée, attendre 2 heures avant de replonger si la toxicite
d’O, du SNC atteint 80 %.

- En cumul journalier, si I’on atteint 80 % de toxicité, on devra attendre 12
heures avant de replonger.

- Les intervalles de surface doivent étre effectués a I’air libre sans respiration
de mélanges enrichis. La toxicité résiduelle diminue de moitié toutes les 90
minutes : elle a donc diminué de 50 % au bout de 90 min et de 75 % au
bout de 180 min (3 heures). L’O; fixé sur nos cellules étant métabolisé petit
a petit, son niveau de toxicité diminue naturellement.

9 © Denis DUBOST 2000



L’EFFET LORRAIN SMITH, TOXICITE PULMONAIRE, OTU

L’effet Lorrain Smith est li¢ a la durée d’immersion. Les accidents toxiques
pulmonaires sont dus a de longues expositions a une PPO, basse (comprise
entre 0.5 et 1 bar). Il s’agit d’une réduction de la capacité vitale pulmonaire.

Les limites supportables sont quantifiées en OTU (Oxygen Toxicity Unit).

L’effet Lorrain Smith affecte en premier les poumons a partir d’une PPO; de
0.5 bars.

SYMPTOMES

- Douleurs lors d’inspiration profonde
- Toux seche

- lrritation des poumons

- lrritation de la gorge

- Brdlures alvéolaires

- Pneumonie

- Mort

Heureusement ceci ne se rencontre que lors de longues heures d’échanges
respiratoires en EAN, ce qui arrive peu en plongée loisir.

CONDUITE A TENIR

- Baisser la PPO,
- Respirer de I’air

PREVENTION

- Devant les risques de toxicité pulmonaire, une modélisation s’est mise en
place : en 1989, le chercheur hyperbarique américain Hamilton impose les
OTU a la communauté internationale. Une dose OTU equivaut a une
minute en respirant de ’Oxygene pur a 1 bar de pression.

- La dose maximale d’OTU admissible en une journée est de 850. La
création de la table simplifiée nous aide a calculer notre saturation en O,.

- Tout comme I’Azote, il y a un résiduel qui vient se rajouter a la journée
précedente. La table REPEX OTU nous permet de suivre notre
intoxication a I’O,.
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PPO, OTU par minute
(en bars) d’exposition

1.6 1.92
1.5 1.78
1.4 1.63
1.3 1.48
1.2 1.32
1.1 1.16
1.0 1.00
0.9 0.83
0.8 0.65
0.7 0.47
0.6 0.27
0.5 0

Exemple de calcul de temps de plongée maximal quand on connait la PPO, et
le nombre d’OTU a ne pas dépasser :
A 1.6 bars nous utilisons 1.92 OTU par minute. Combien de temps puis-je
rester sans depasser le seuil maximal autorisé pour une journée ?

850 = 1.92 x temps donc

temps = 850/1.92 = 442 minutes.

Jour | Dose par Jour Dose
d’OTU Cumulée
1 850 850
2 700 1400
3 650 1860
4 525 2100
5 460 2300
6 420 2520
7 380 2660
8 350 2800
9 330 2970
10 310 3100
11 300 3300
12 300 3600
13 300 3900
14 300 4200
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c. Physiologie de I’Azote, Henry

Pour la plongée loisir, le maximum de PPN, conseillé est 4 bars, soit une

profondeur maximale de 40 métres a ’air.
A 40 m PA=5b soit, une PPN, de 0,8 x5=4b

Avec un N 32, la PPN, est de 3.4 bars a 40 metres (profondeur maximale tenant
compte de la PPO, maximale de 1.6 bars)

Avec un N 36, la PPN, est de 2.81 bars a 34 métres (profondeur maximale)
Avec un N 40, la PPN, est de 2.4 bars a 30 metres (profondeur maximale)
Avec un N 50, la PPN, est de 1.6 bars a 22 meétres (profondeur maximale)

LOI DE HENRY ( Physicien américain, 1797-1878)

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

[eTe] C}EK

[ee]e] 10m

20 m
30 m
40m
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7. PHYSIQUE

a. Dalton, diamant

LOI DE DALTON ( Physicien anglais, 1766-1844 ).

A température donnée, la pression d’'un mélange gazeux est égale a la somme
des pressions qu’aurait chacun des gaz s’il occupait seul le volume total
(Pression Partielle).

Diamant de DALTON

PP

% X PA

Parametres: 0,a21% N,a79%  profondeur 20 m
- PP = % x PA (21/100) x3 = 0.63 bars
- % = PP/PA 0.63/3 = 0.21 soit21 %
- PA=PP/% 0.63 x 100/ 21 = 3 b de pression absolue soit 20 m

(Dalton a entre autre fait sur lui des travaux portant sur I’analogie des couleurs,
d’ou le Daltonisme).

b. Pression absolue

Pression Absolue = Pression Atmosphérique + Pression Hydrostatique
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c. Pression partielle

= 1.6 bars de PPO, maximum quand les conditions sont bonnes et que la forme
physique des plongeurs est correcte.
= 1.5 bars pour des temps de plongée supérieurs a 45 min.
= 1.4 bars deés que les conditions de plongée ne sont pas optimales :
- Mauvais temps
- Age
- Courant
- Effort
- Plongée de réadaptation
- Froid

d. Choix du meilleur mélange 1.6 étant la PPO, maxi

1.6 x 100 1.6 x 100

. — 0
PA planifiée Exemple - 5 bars (40 m) 32%

e. Profondeur maximale d’un mélange

1.6 x 100 1.6 x 100

%O, Exemple : — 3 - 5 bars de PA soit 40 m

f. Calcul de la pression partielle

% O, X PA 32 X5 _

Exemple :

100 100 16
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8. TABLES DE PALIERS
g. La profondeur équivalente a ’air (PEA)

Quand on ne dispose pas d’un ordinateur Nitrox, il faut bien, si 1’on veut
optimiser sa plongée Nitrox (afin d’augmenter le temps de plongée dans la
limite de non décompression et de réduire le temps de paliers), calculer la
profondeur de la plongée a I’air qui correspondrait a notre mélange enrichi.

Une autre possibilité étant de se procurer les tables toutes calculées pour les
Nitrox les plus couramment utilisés, c’est a dire le N 32 et le N 36.

_ _(1-% O2) x (Profondeur maxi du melange + 10)

PEA 0.79 —-10
Exemple avec du N 32 :
_ (1-0,32) x (40 + 10) _0.68 x50 _ .
PEA = 0.79 —-10 = ~ 079 10= 33.03m soit33 m

On note dans les calculs précédents que la limite hyperoxique du Nitrox 32 est
40 metres, et que la PEA est 33 metres.

Prenons une autre facon de calculer.

Exemple : Pour une profondeur planifiée a 30 m, je trouve le meilleur mélange a
utiliser a cette profondeur.

: . _ 1,6 x 100 _ 16 x100 _
Meilleur Mélange = Pression Absolue 4 =40%

, , , _ 4 x 60 _
Soit un Nitrox avec 40% d’O, et 60% de N, donc PpN, = 100 - 2,4b

PpN, x 100 _ 2,4 x 100
% N, dans ’air 80

PEA = = 3b pression absolue, soit profondeur 20 m

Tout en respectant la courbe de sécurité, je pourrais grace au Nitrox 40 plonger
durant 40 minutes a 30 metres sans avoir de palier, au lieu de seulement 10
minutes a la méme profondeur, quand on respire de 1’air
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a. L’ordinateur AIR Z Nitrox

C’est D’outil indispensable pour le plongeur
Nitrox ou Recycleur qui pratique plus de 10
plongées par an avec des mélanges enrichis.

Il est programmable au niveau du pourcentage
d’oxygéne de 21 % a 50 % pour le modéle
AIR Z NITROX (et jusqu’a 99 % pour le modele
AIR Z O,) . Il calcule la toxicité en O, du SNC et
les paliers en fonction du pourcentage
d’Oxygene programmé.

» Le modele le plus fiable et qui dispose du plus grand recul est I’Aladin
d’Uwatec avec ou sans gestion d’air.

= Mc¢lange Nitrox facile a régler, permet d’adapter la valeur d’oxygeéne de 21%
a50% de 2 en 2,

= Algorithme adaptatif BUHLMANN ZH-L8 ADT, prend en compte le
comportement du plongeur, la température de 1’eau, les erreurs de
décompression, la vitesse de remontée et recalcule la décompression si

S’ajuste automatiquement a I’altitude jusqu'a 4000 métres environ.

nécessaire.

v Mise en marche automatique.
v Profondeur limite ;: 100 métres.
v

v" Planificateur de plongée.

v Ecran rétro-éclairable.

v’ Protecteur d’écran

v" Pile longue durée

v

<\

Carnet de plongée interfacable avec un PC, stocke jusqu'a 37 plongées et

affiche les 19 dernieres.
Mémo Mousse pour PC,

stocke jusqu'a 66 heures de d’immersion.
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9. SPECIFICITE

a. L’analyse

Avant chaque plongée 'utilisateur doit analyser le pourcentage dans son bloc.
Il faut calibrer I’analyseur et attendre la lecture stabilisée.

b. Le marquage du bloc

Le bloc sera ensuite identifié par une bande collante de scotch écrite au
marqueur indélébile sur laquelle doivent apparaitre :

- Le nom de I'utilisateur

- Le% d’0,

- La profondeur maximale autorisée

- La date de la plongée

c. Le registre des mélanges

L’utilisateur devra remplir le registre des mélanges ou figurent :
- Le numéro du bloc
- Le% d’ 0O,
- La profondeur maximale autorisée
- Ladate et la signature

d. La bouteille

Les blocs Nitrox sont de couleur variable en fonction de la réglementation en
vigueur dans le pays de fabrication. En France ils sont de couleur blanche avec
deux triangles noirs sur le haut du corps. Un autocollant a fond vert et lettres
jaunes indique clairement qu’il s’agit de Nitrox. Les robinetteries, les joints et
les graisses utilisés sont a la norme O, .
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10.

Le

LA PLANIFICATION

La planification, c¢’est ne plus plonger dans I’incertitude, ou encore ne plus entendre des
consignes qui font froid dans le dos comme :

- On remonte dés que le palier de 6 m s’affiche sur mon ordinateur.

- Dis-moi ton niveau, je te dirai a quelle profondeur on plonge.

- Ondescend et on verra bien, reste a coté de moi.

Il faut connaitre sa consommation d’air a différentes profondeurs. Pour cela, mesurez le
temps qu’il faut pour consommer 10 bars a 20 m, 30 m et 40 m.
- Il vous sera facile apres de calculer le temps et la profondeur en fonction de la
quantité d’air dont vous disposez.
- Ou encore, pour plus de facilité de gestion, vous pouvez demander une pression
minimale lors du gonflage, et une taille de bouteille adaptée a la plongée que vous
voulez faire.

Ne pas oublier une réserve d’air suffisante en utilisant la regle des 1/3 .

Exemple :

Je consomme 15 litres d’air par minute et je veux plonger 35 min a 30 m.
15 x 35 x 4 bars = 2100 litres

2100 + 1050 de réserve = 3150 litres

Soit un 15 litres gonflé a 210 bars.

FIN DU COUR NITROX

s petits inconvénients du Nitrox sont largement compenses par ses immenses avantages.
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Une formation correcte, avec remise a niveau si nécessaire, est indispensable.

Soyez raisonnable, les possibilités de la plongée Nitrox nous ouvrent des horizons nouveaux
dans des conditions de sécurité exceptionnelles.

La rigueur du plongeur Nitrox en fait, par son haut niveau de formation, un homme ou une
femme respecté, qui doit par son attitude donner une image irréprochable qui contribuera au
développement de la plongée Nitrox

Votre formation est maintenant terminée. Je vous encourage a plonger réguliérement au
Nitrox afin de rester au niveau de compétence qui est le votre aujourd’hui. Je reste bien
entendu a votre disposition pour n’importe quelle question que vous puissiez vous poser en
ce qui concerne le Nitrox .

DEnis DUBOST

hﬁp://denis.nitrox.freé.fr

DEnis DUBOST  Educateur sportif diplomé d’Etat
06200 NICE
N° SIREN 325 501 476 / N° SIRET 325 501 476 00064 / Code APE 8551 Z
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