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Objectif dôune d®compression 

ÅMinimiser la durée de déco 

ÅMaximiser le gradient dôazote 

ÅRemonter le plus rapidement possible, à la 

profondeur minimale admissible pour 

effectuer un palier : 

Č Accélère la décharge des tissus courts 

Č Minimise la charge des tissus longs 
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Historique 
Å1670 : R. Boyle observe un ADD sur une vipère 

brutalement dépressurisée (présence de bulles de 
« gaz ») 

ÅXIX e siècle : travail au sec en milieu hyperbare (piles 
de ponts, mines) Č « mal des caissons », bends  

Å1854 : la recompression soulage les symptômes 

Å1861 : Bucquoy formule lôhypoth¯se que le gaz 
dissous dans le sang repasse en phase gazeuse quand 
la pression ambiante chute  
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Historique 

ÅPaul Bert (physiologiste français) : 

ïPhysiologie de la respiration : effets de lôaltitude et 
de la plongée Ą rôle de la pression partielle 
dôoxyg¯ne 

ï1878 : « La pression barométrique » 

ïR¹le des bulles dôazote dans lôADD : 

Č Décompression lente (vitesse constante) 

ČRespiration dôO2 pour améliorer la déco 
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Historique 

ÅJohn Scott Haldane (physiologiste 
écossais)  

ïRôle du CO2 sanguin dans la respiration 

ï1904 : chargé par la Royal Navy dô®tablir 
un protocole de déco 

Č expérimentation animale Ą modélisation 

ï1908 : premières tables de décompression 
basées sur le premier modèle « Haldanien » 
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Quôest ce quôun ç modèle » 

ÅTentatives de représenter des phénomènes mal 
connus : 

ïSe rapprocher de la réalité 

ïAvec des hypothèses simplificatrices 

ïDonc des limites dôutilisation. 

ïComplétées par une expérimentation 
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Structure dôun mod¯le de 

déco 
(dôapr¯s JP. Imbert) 
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La démarche de Haldane 

ÅPrincipe  dô®changes gazeux 

ïApproche th®orique (solubilit® de lôazote dans le sang 

et dans les graisses). 

 

ÅDéfinition de critères de remontée 

ïApproche exp®rimentale ( sur lôanimal - chèvre) 
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Hypothèses de Haldane 

Å Diffusions alvéolaires 
et tissulaires 
instantanées 
 
 
 

Å Tissus anatomiques représentés par des compartiments étanches entre-
eux. 

 

Å Charge et décharge symétriques 

 

Å Taux de perfusion constant pour un tissu donné. 

 

Å Tout le gaz est dissout, les bulles sont pathogènes 
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La notion de compartiments 

ÅIls représentent un ensemble de tissus anatomiques ayant le 
m°me comportement concernant la dissolution et lô®limination 
de lôazote. 

 

ÅCes tissus sont plus ou moins perfus®s selon lôactivit® 
physique du plongeur. 

 

ÅIls ont une certaine capacit® ¨ stocker de lôazote (en fonction 
de leur volume et de la solubilit® de lôazote dans le tissu 
anatomique correspondant). 
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Deux hypothèses de modélisation 
 

ÅLôorganisme ne se comporte pas de fa­on homog¯ne. 
Haldane imagine alors un découpage parfaitement abstrait 
en régions homogènes. 

 Ĕ Compartiments dont lôensemble se rapproche des tissus du corps 
humain. 

 

ÅChaque compartiment absorbe et élimine le gaz inerte de la 
même façon. 

    Ĕ Le phénomène est symétrique. 

         Notion de période et sursaturation . 

  La vitesse de dissolution/élimination est proportionnelle à la valeur 
de lô®cart (gradient). => forme exponentielle 

Le modèle Haldanien 
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La sursaturation critique 
 

ÅHaldane constate que lôon peut remonter jusquô¨ une 

certaine pression dans un rapport constant. Son hypothèse 

de départ est 2. 

 Ĕ Définition du rapport de sursaturation. 

Le modèle de Haldanien 

2
1

2
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P

P

Â A ce rapport correspond un coefficient de sursaturation 
critique Sc (1,58 dans lôhypoth¯se de Haldane). 

     Ĕ Notion de coefficient directeur et de paliers. 
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Le modèle 

 

ÅHaldane choisit 5 compartiments (maximum pour saturer 
ces compartiments 5 heures ou 4 périodes). 

 Ĕ 5 ï 10 ï 20 ï 40 ï 75 
 

ÅTous les compartiments ont le même Sc =1,6. 

    Ĕ notion de période et sursaturation 
 

ÅLa charge et la décharge suivent la même loi exponentielle. 
 

ÅPaliers de 10 pieds soit 3 mètres. 

Le modèle de Haldanien 

Pa

TN2



Formation des  MF2 ï La Décompression - Jean-Yves Kersalé ï Instructeur National FFESSM 

Å Lô®quation 

  

Le modèle de Haldanien 
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Â Danger si  

Â Les courbes 

Le modèle 
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Principe de calcul 

ÅTension initiale (Ti) 

ÅPression partielle dôazote respir®e 

= PpN2 

ÅGradient : G = PpN2 ï Ti 

Å Durée Ý nombre de périodes Ý 

pourcentage de saturation (%sat) 

ÅTension finale : 

Tf = Ti + (G x % sat) 

Nb T 1 2 3 4 

% sat 50% 75% 87,5% 93,75% 
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Le modèle Haldanien 

ÅPlus le taux de perfusion est important, plus le 

compartiment va avoir une période courte. 

ÅCeux-ci correspondent à des tissus anatomiques 

bien identifiés: 
Système nerveux central ï Tissus courts car très vascularisé 

Oreille interne 

Peau 

Muscles 

Os ï Tissus longs car peu vascularisés 
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Le modèle de Haldanien 

ÅPas de définition de la vitesse de remontée. 

 Ĕ Remontée rapide jusqu'au premier palier puis remontée 
lente (reste empirique). 

 

ÅCréation de 3 tables différentes : 

Å - de 30 min de décompression. 

Å + de 30 min de décompression. 

Å Plongées profondes. 
 

ÅTables adoptées par la Royal Navy en 1908. 
 

 

ÅCe modèle ne convient pas pour les plongées en altitude et 
aux mélanges. 
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Les tables MN90 sont une 

application de ce modèle 

Å12 compartiments 5 à 120min 

Å13ème compartiment 240min pour la 

respiration dôO2 en surface (prise en compte 

de la vasoconstriction due ¨ lôO2 qui diminue 

la perfusion). 

Å1 Sc par compartiment : TN2 / Sc Ò Pabs 

ÅPopulation test : 1095 plongeurs dô©ge 

moyen de 32 ans 
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MN90 : les coefficients Sc 

ÅSignification des Sc ? 

ïEn surface : TN2 / Sc < 1 

ÝTN2 < Sc en surface 

ïSc = TN2 maximale admissible en surface 

ïPlus la période est grande plus le Sc est faible 

T 

(min)  
5 7 10 15 20 30 40 50 60 80 100 120 

Sc 2,72 2,54 2,38 2,20 2,04 1,82 1,68 1,61 1,58 1,56 1,55 1,54 
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MN90 : Compartiment directeur 

ÅPour chaque compartiment on 
calcule TN2 / Sc qui représente 
la Pabs minimale autorisée 

ÅLe compartiment directeur est 
celui qui impose le premier stop 
Ý valeur Pabs la plus grande 

ÅTN2 Ò Sc x Pabs  
TN2 Ò Sc x (1 + Prof/10) 
TN2 Ò Sc + (Sc / 10) x Prof 

1,0 b 

1,2 b 

1,4 b 

1,6 b 

1,8 b 

2,0 b 

TN2 / Sc 

TN2 / Sc 

TN2 / Sc 

TN2 / Sc 
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MN90 : Compartiment directeur 

En pratique : 

ÅPlongée profonde mais courte : 

Č compartiment court 

ÅPlongée peu profonde et longue : 

Č compartiment long 

ÅPlongée longue et profonde : 

Č compartiment court Ą long 

ÅPlongées répétitives : 

Č compartiment très long ! 
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Remises en cause du modèle 

Haldanien 

ÅPour Haldane, dans une décompression normale pas de 

bulles. 

   Ĕ Charge et décharge identiques. 

ÅLe modèle ne prend pas en compte la résistance mécanique 

des tissus. 

Å Le modèle ne décrit pas les lois de la diffusion (considérée 

comme négligeable). 

     Ĕ Plus d'équilibre instantané (résistance à la diffusion). 

         Les échanges gazeux ne semblent pas complets en un 

         seul passage. 

         Tension tissulaire différente de la tension veineuse. 
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Remises en cause du modèle 

Haldanien 

Å Présence de µ-bulles circulantes à la décharge 
(noyaux gazeux) 

 

Å Équilibre alvéolaire ralenti par les µ-bulles 
« silencieuses » 

 

Å Décharge plus lente que la charge du fait des 
micro-bulles (Ý modèle sigmoïde, modèle à 
décharge linéaire) 

 

Å Équilibre tissulaire non instantané dans les tissus 
lents (cartilages articulaires) 


