Bienvenue !




La préparation a lI'apnée
L'importance de I'échauffement
Physiologie

- L'orellle et la pression
- La bradycardie
- Le systeme respiratoire

Physique

- La loi de Mariotte
- Calcul de pression

Sécurité : Détecter et assister une PCM
Hygiene alimentaire et nutrition

Limiter son impact environnemental




La préparation a l'apnee

Bien se préparer a lI'apnée,c'est, d'une part, bien ventiler.
Dans le premier cours theorique, il était précise comment bien gérer
les instant avant I'immersion.

Mais l'apnée ne se limite pas aux 2 minutes qui precedent la
performance.

Bien se préparer a I'apnée commence bien avant, et peut
devenir un entrainement quotidien.




La préparation a l'apnee:
- Préparation mentale
- Préparation du materiel
- Techniques de ventilation pour tous les jours

- Techniques de ventilation en piscine




Préeparation mentale

La préparation mentale appartient a chacun et peut prendre des
formes diverses : relaxation, respiration, yoga, déetente, bon moment
entre amis... Le tout etant de se detendre, d'aborder I'apnée avec

calme et serénite




La preparation a l'apnée : le matériel
La préparation du matériel est essentielle : elle vous permet de

pratiquer dans des conditions optimales, et permet également de
se concentrer sur la sortie ou la performance, de s'echapper...




Techniques de respiration (a la maison, en voiture)

Se relacher musculairement:
Se mettre dans une position dans laquelle on est le plus détendue,
(positif dans sa téte)
Baisse du rythme cardiaque , moins de consommation d’O2)

Travail respiratoire « amplifié »
- Inspirer/expirer normalement pendant 5 cycle
- Inspirer au maximum en sortant le ventre
- Bloguer pendant 4 secondes
- Expirer au maximum en rentrant le diaphragme
- Bloguer pendant 4 secondes

Travail respiratoire « inverse » (sur un cycle de 4 a 5 minutes) :
- Inspirer au maximum en rentrant le ventre
- Bloguer pendant 4 secondes
- Expirer au maximum en poussant le ventre
- Bloguer pendant 4 secondes




Technigues de respiration (en piscine - récupération) @ g

La respiration « carrée » (sur un cycle de 4 a 5 minutes): # ﬁ

S'installer confortablement, de maniere a pouvoir respirer n =
- Inspirer pendant 8 secondes |
- Bloquer la respiration pendant 8 secondes !
- Expirer pendant 8 secondes

- Bloguer la respiration pendant 8 secondes

-

La respiration « expiratoire » (sur un cycle de 1 a 2 minutes):
Respirer calmement en insistant sur I'expiration
- 1 temps d’inspiration par le nez
- 2 temps d’expiration par bouche




Techniques de respiration (preparation a la performance)

30 secondes avant de patrtir:
- Trois inspiration par le nez, téte en hyper-extension
- Trois expiration maxi par la bouche, en position semi assise

Reprendre une ventilation lente et calme pour ralentir le rythme cardiaque
( en insistant toujours sur I'expiration)

Mettre le masque / Lunettes et pince nez
Fermer les yeux et relacher au maximum téte et épaules

Se couper de I'exercice ou de la performance a realiser




Techniques de respiration (avant lI'immersion)
Au moment de partir:
Expirer a fond en se relachant,
Puis une inspiration maxi bouche ouverte téte en hyper extension, bras
ouvrant la cage thoracique (pas de tuba)
Immerger la téte en phoque et pousser sur le mur avec les jambes
Attendre la fin de I'effort de propulsion avant d'engager les mouvements de nage

Les bras doivent étre en position hydrodynamique, téte vers le fond.
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Probleme lié a la préparation...

Scene inoubliable du Grand Bleu :

Une préparation qui tourne a
I'évanouissement. L'effet est saisissant,
mais sans conséquence — si on n'est
pas dans l'eau :

Il s'agit d'une hyperventilation qui
debouche sur une hyperoxye, voire

sur une syncope..

Si J'al la téte qui tourne, un vertige, je peut étre en hyperventilation.

Je ne realise pas d'apnée dans ces conditions.




L'importance de I'échauffement

Avant toute performance, avant toute sortie, il faut étre attentif a
respecter un echauffement :

- Quelques longueurs en nageant, sans forcer, simplement pour
le plaisir d'étre dans |'eau.

- Des assouplissements, qui vous permettront d'étre plus a l'aise,
voire d'éviter les crampes !

- Des apnées courtes, simples.




Exercices d'échauffement en nageant :

- Tout simplement réaliser quelques longueurs, sans matériel, en
- crawl ou en brasse et prendre le temps de respirer.

- Multiplier les canard sur 50 ou 100 metres

- Réaliser des longueurs avec les palmes
en étirant son corps au maximum

- Alterner la propulsion avec les jambes et la traction avec les bras.

Un échauffement « léger » approche les 400 metres de nage.




Les assouplissements
lIs sont a faire avant et apres les entrainements. lls vous permettent

de moins traumatiser vos muscles et articulations. lls soignent
muscles et tendons et retardent dans une certaine mesure l'apparition

de crampes.




Quelgue soit votre méthode d'échauffement et de préeparation,
elle ne doit pas vous faire oublier que I'important est de passer un
bon moment dans 'eau !




Premiere pause...

Préparez-vous mentalement, on attaque les choses sérieuses

Physiologie (simplifiee et liée a I'apnéee)
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Physiologie
- L'oreille et la pression
- la bradycardie

- Le systeme respiratoire




L'oreille et la pression




| 'orellle
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L'oreille et la pression




L'oreille et la pression

Si la pression
devient trop
Importante, le
tympan peut se
rompre.




L'oreille et la pression

En cas de rupture du tympan, |'oreille S
interne est envahie par I'eau. my
Les conseguences de cette intrusion
peuvent étre tres problematiques :

- Douleur intense

- Perte de l'audition

- Dommages irremediables sur
Le tympan

- Problemes d'équilibre

Pour éviter d'en arriver a ces extrémes, il faut compenser.




L'oreille et la pression

Compenser la pression de l'eau

La pression de I'eau
appuie sur le tympan. i\

On equilibrera

le tympan par
I'injection d'air dans
l'oreille interne, via
la trompe d'Eustache




Comment équilibrer le tympan?

.Par déglutition : en avalant sa salive on ouvre les trompes d’Eustache.

.Méthode de Valsalva Cette méthode qui ne doit jamais étre effectuée en remontant,
présente l'inconvénient d’étre brutale ; en entrainant une augmentation de la pression
intra-pulmonaire et du rythme cardiaque, elle provoque une variation de la tension
artérielle qui peut déclencher une syncope.

.Méthode de Frenzel I'équipression est obtenue en contractant la base de la langue
refoulée au maximum vers le haut et en arriere contre le voile du palais, tout en
deglutissant. Méthode plus douce que la précedente elle supprime le risque syncopal.

.La Béance Tubaire Volontaire cette technique néecessite la prise de conscience de la
position des muscles du voile et du pharynx pendant I'ouverture des trompes d’Eustache.
Cette méthode idéale n’est possible qu’apres entrainement et chez des plongeurs
gui ont des trompes d’Eustache bien permeéables.




Effet de la pression sur le corps




Toutes les parties du corps
remplies d'air, ou de gaz,
seront soumises a la pression.

Nez — Orellles — Sinus :
|| faudra compenser.

Poumons :
Ecrasement et diminution du
volume de la cage thoracique.

Intestins :

Compression des gaz pouvant
geneérer des coliques a la
remontee.




La bradycardie




La bradycardie

Définition : la bradycardie correspond a un ralentissement du rythme cardiaque.
.Des les premieres secondes (avec un Maxi a 20 s)

.N’est pas modifiée par I'exercice musculaire (sauf efforts intense)
.Indépendante de la profondeur atteinte

.Se termine a I'emersion des la reprise de la ventilation et elle est alors suivie
.d’une tachycardie transitoire (augmentation du rythme cardiaque).




La bradycardie

On la croyait réservée aux animaux marins.

Les scientifiques l'ont découverte chez I'nomme, et notamment sur
Jacques Mayol :

Il avait la faculté de ralentir son rythme cardiaque une fois dans l'eau.
La conclusion était logique : I'apnee pouvait étre plus longue.

En realité, la bradycardie n'est pas controlee. C'est un réflexe
gue tout le monde possede. Le contact avec I'eau provoque la
bradycardie, qui sera suivie d'une tachycardie.




Le systeme respiratoire




Le systeme respiratoire

Le NEZ:

Réchauffage, humidification, filtration
(récupération de la vapeur d’eau et de la chaleur a
provient de la respiration buccale.

LE PHARYNX:
Capture et détruit les germes, c’est dans le phary

I'expiration). La sensation de soif en plongée

nx que se fait la séparation entre I'air qui se dir

vers le Larynx et le bol alimentaire qui se dirige vers I'cesophage

LES BRONCHES SOUCHES:
Elles se divisent en 2, et communiquent avec les po

LES BRONCHIOLES:
Amenent l'air jusqu'aux alvéoles ( 0,5 mm,1 million

LES ALVEOLES:

C'est le lieu des échanges gazeux.

350 millions d'alvéoles, une taille de 2 microns, 2
10000 litres de sang y sont oxygénes tous les jours

umons

)

00 m2 de surface au total...

ige




Tuba, nez, trachée... La tuyauterie qui amene l'air aux poumo
Cette tuyauterie va nous

permettre de capitaliser un

maximum d'air avant une
apnee.

)

N
\

f’_\_

L'air contenu dans les fosses
nasales permet de
compenser : on I'envoie dans

les trompes d'Eustache, afin
de réequilibrer le tympan.
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Mais cet air, ainsi que celui contenu dans le pharynx et dans le larynx ne

serviront pas aux échanges gazeux. Si on se sert d'un tuba, I'ensemble de
ces organes prennent le nom d'Espace Anatomique Mort.




Le systeme respiratoire
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L'amplitude de la respiration va étre déterminé par 2 facteurs :
- La souplesse du diaphragme
- La souplesse de la cage thoracique




La respiration

Deux groupes de muscles permettent la respiration : Les muscles intercostaux et le
diaphragme. Pour tenir plus longtemps en apnée, il faut augmenter la quantité d'air dans
les poumons. La solution la plus simple est d'assouplir le diaphragme, de maniere a expirer
et a inspirer le plus efficacement possible.

T

INSPIRATION | EXPZFRATION
(augmentation de volume) (diminution du volume)

Par laugmentation de volume, Par la diminution de volume,
la pression alvéolaire devient la pression alvéolaire devient
inférieure a la pression atmosphérique supérieure a la pression atmosphérique
et [air pénétre dans les poumons. et l'air sort des poumons.




Les volumes respiratoires
La respiration courante n'utilise pas I'ensemble de la capicité des poumons.

Pour allonger I'apnée, il faut augmenter le volume d'oxygene dans les poumons.
Il convient de jouer sur les volumes de réserve respiratoire, afin de chasser le
maximum d'air « vicié » et de le remplacer par de l'air riche en oxygene.

Attention a I'hyperventilation, qui n'est pas une gestion des volumes d'air !

Volume
deréserve VRI (25 1)
inspiratoire

Vol
cowant VC(051)

Volume

deréserve VRE (151)

B expiratoire

Volume VR (1 1)

Ventilation Ef‘j;orté Essouf flement
au re maitris DR Béit

Les volumes pulmonaires. shariace dessouf flement de récupération




L'alvéole
Lieu des échanges gazeux, l'alvéole est une piece maitresse dans le mécanisme
de la respiration.
Lors de I'apnée, pour jouer
efficacement son réle, l'alvéole ne

Paroi alvéolaire

devra pas s'écraser. Pour y (des cellules sécrétent

parvenir, il existe deux cas de Q1 swiaciont)

figure :
Le Surfactant, une molécule présente Az"eO)'e

; z - Molécules de air
sur la paroi alvéolaire i
Couche de

Le Bloodshift, une réaction du corps a - liquide

plus grande profondeur : les
poumons ne sont pas écraseés
grace a une surpression sanguine
pulmonaire

Le surfactant est une substance tensio-active, evitant I'écrasement des alveoles,

notamment lors des « poumons vides ». En cas d’'inhalation d’eau, le surfactant

peut étre detruit ce qui peut empécher les échanges gazeux : c'est la « vraie » noyad




Le systeme respiratoire — Malaise au CO2

L'espace mort anatomique correspond a un volume d'air qui ne sert pas dans les
échanges gazeux. Il est compose de l'air contenu dans les fosses nasales, dans le
pharynx, le larynx, dans les bronches et le tuba.

Le mal de crane, le malaise peut provenir d'un mauvais renouvellement de l'air,

et de trop de CO2.

Pour éviter ce malaise, voir une
syncope hypercapnique, il faut éviter
l'usage du tuba, et favoriser des
ventilations completes.

Poumons
s




Deuxieme pause...

Rereparez-vous mentalement, on attague les choses compliquées:

Physique (simplifiee et liée a I'apnéee)

)
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Physique
- la loi de Mariotte-Boyle
- Calcul de pression




Pourquoi connaitre la lol de Mariotte et pourquoi calculer la pression
qu'il regne ?

Tout simplement pour préevenir les troubles et incidents
barotraumatiques.

Pour mémoire :

0
6

20

40




La lol de Mariotte

Mariotte, plus tard affiné par Boyle, nous enseigne :
PxV=C

P: La pression de l'eau
V: Un volume de gaz dans l'eau
C: Constante

Boyle ajouta, un jour de fievre, « a temperature constante »




Sous l'eau, en fonction de la profondeur (en m):

- La pression augmente
d'un bar tous les 10 metres

Cette pression est due au poids de l'eau
gue nous supportons.




Calcul de pression




Calcul de pression :
- Quelle est la quantité d'air contenue dans une bouteille d'oxygene
de 15 litres « gonflée » a 200 bars ?

Volume d'air = pression x volume de la boutellle

15 x 200 = 3000

La boutellle de la gueuse contient 3000 litres d'air




Calculs de pression

Une gueuse lourde freinée pese environ 30 kilogrammes.

Afin de la remonter a la surface, on y ajoute un ballon gonflable.
Quel sera le volume du ballon nécessaire pour remonter rapidement
notre matériel en surface ?

Archimede : 30 litres d'air pesent « positivement » 30 Kg.

Le ballon devra avoir un volume supérieur a 30 litres pour remonter
efficacement la gueuse a la surface.

On choisira un volume de 50 litres.




Calculs de pression

Considérant :

- Une gueuse de 30 kg

- Un ballon de remontée de 50 Litres

- Une boutellle d'air de 15 Litres gonflee a 200 bars
- Une profondeur maximale atteinte de 10 metres

- Qu'll n'y a pas de perte d'air

Combien de remontees la gueuse pourra effectuer avant de
changer la boutelille ?




Calculs de pression

Considérant :
- Une gueuse de 30 kg
- Un ballon de remontée de 50 Litres

A 10 métres, il y a 2 bars de
pression.
Le volume de ballon fait 50 Litres.

- Une bouteille d'air de 15 Litres gonflée Il me faudra :

a 200 bars

- Une profondeur maximale atteinte
de 10 metres

- Qu'il n'y a pas de perte d'air

Combien de remontées la gueuse
pourra effectuer avant de changer
la boutelille ?

50 x 2 = 100 Litres d'air
Il'y a 3000 Litres d'air disponibles.
3000 /100 =30

On pourra effectuer 30 remontées
dans ces conditions.




Troisieme pause...

Calmez-vous et posez des questions...
La suite est plus simple !

Seécuriteé : Détecter et assister une PCM
Hygiene alimentaire et nutrition

Limiter son impact environnemental




Securité : Détecter et assister une PCM
Les signes pré-syncopaux ressentis :
- Sensation de confort inhabituelle
- Picotement des extrémités
- Jambes lourdes
- Réduction du champ visuel
- Fin d'apnee difficile

Plus genéeralement, il n'y a aucun signe !




Securité : Détecter et assister une PCM

Les signes pre-syncopaux externes:
- Comportement imprévu (non respect des consignes)
- Laché de bulles
- Mouvements desordonnes, tremblements

- Regard vague, position ou réaction anormale

- Pas de réponse a la sollicitation

- Bleuissement des extremités




Sécurité : Détecter et assister une PCM

Dans tous les cas, s'il y a suspicion d'une PCM ou d'une syncope,
Il faut intervenir.

Le plus generalement, les incidents sont benins, et ne laissent pas
de souvenirs. Mais ne pas intervenir laisse la possibilité a l'incident
a degenerer en accident.




Hygiene alimentaire, effet de la nourriture sur le corps




Hygiene alimentaire et nutrition

artere

Questions de digestion uimonaire

La circulation du sang permet oreillettes
celle de lI'oxygene qui sera
distribué aux muscles via un
reseau d'arteres et de capillaires. REUEIEE
Elle permet également le retour
puis le rejet du CO2 vers les
poumons, via le réseau de veines. [tehithes

= retour
veineux

L'estomac est un gros consommateur d'oxygene lors de la digestion.

Il faut donc éviter de pratiquer I'apnée moins de 3 heures apres l'ingestion

de nourriture si on veut faire de bonnes performances.

pulmonaires

reseau artenel
distnbution du
sang aux tissus




Hygiene alimentaire et nutrition

Les aliments amenent au corps '

3 grands groupes de nutriments : Glucides
_ 40-55%

- Les glucides (le carburant du

corps)

- Les lipides (graisses animales
et vegetales)

- Les protides (fabrication de tissus)




Les Glucides

Sucres lents : légumineuses, pates, pain, céréales
Sucres rapides : fruits, miel, confitures, produits laitiers...




Les protides

Viandes, poissons, ceufs, produits laitiers, pain, féculents...




Les lipides

Charcuterie, fromages gras, huile, beurre, sauces...




Favoriser I'equilibre alimentaire

L'alimentation liée a la pratique sportive de |'apnée favorise les repas légers :

- Poissons ou volailles
| Y/ / \

- Pates, semoule ou riz 3P - N\

et les fruits oléagineux

Les produits laitiers m—— T
et substituts au soja —3 | 2 1% =— | Les viandes, volailles, poissons,
enrichis en calcium ceufs, gibiers, produits dérivés

_ F ru its et I ég u m es » T ; 4 et substituts de viande

- Eau en abondance

Proscrire le tabac, I'alcool, les cacahuetes




En compétition

Le jour de la compétition, manger au minimum 3 heures avant le début des
épreuves, afin de ne pas étre en digestion pendant la performance.

Le matin ou le midi de la compétition, favoriser :

- Les pates sauce tomate ou les céréales (sucres lents)

- Tisane ou thé léger - jus d'orange (Hydratation — sucres rapides)

- Biscottes (sucres lents)

- Miel (sucres rapides)

Diététigue de complément (pendant la compétition) :
- Barres de céréales (1 bouchée par quart d'heure avec une gorgée d'eau)
- Fruits secs

- Chocolat (en petits morceaux)

Apres la compétition, favoriser les fruits (bananes pour le
Potassium et |'eau gazeuse (sodium).




Derniere partie :

Limiter son impact environnemental
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Retvouve les espéces protégées :
@) Le corall vouge 1) La gramde nacre
<) La langouste 4) Le saint- Pievre
€) La givelle £) Le mévou

9 Létolle demer W La cigale de mer
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Limiter son impact environnemental
Pour les apnéistes, cela passe également par :
- Préserver les lieux
- Limiter son impact en péchant le juste necessaire
- Limiter I'emploi de savon et shampoing et les choisir

- Respecter les réeglementations







