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The present document is the property of COMEX SAS. It has been entrusted to the ORPHY
laboratory, which scanned and uploaded it.

COMEX (Compagnie Maritime d’Expertises), established in 1962, has positioned itself in the
offshore activities sector, where it held a leading international position, becoming the world's
foremost company in engineering, technology, and human or robotic underwater
interventions. Comex designed a Hyperbaric Testing Center in 1969 and developed its own
research programs on various breathing mixtures used in deep-sea diving (helium and later
hydrogen). These research efforts led to spectacular advancements in this field, including
several world records, both in real conditions and simulations. Comex still holds the world
record at -701 meters, achieved in its chambers during Operation HYDRA 10.

The ORPHY laboratory focuses on major physiological functions, their regulation, interactions,
and their contribution to the development and prevention of certain pathologies. The primary
mechanisms studied involve metabolic aspects (oxygen transport and utilization, energetics,
etc.) and electrophysiological aspects (contractility and excitability), mainly related to
respiratory, vascular, and/or muscular functions. These mechanisms are studied under various
physiological and physiopathological conditions, ranging from the cellular and subcellular
levels to the entire organism. In Europe, the ORPHY laboratory is one of the leaders in
hyperbaric physiology and diving research.

Being a major player in innovation and expertise in the field of pressure, COMEX maintains a
scientific archive from its experimental diving campaigns. The value of this archive is both
scientific and historical, as it documents a remarkable chapter in the history of marine
exploration and contains results obtained during dives that are very unlikely to be replicated
in the future.



JANUS II

PHASE 1

La premiére phase de 1'expérience JANUS II ayant été réalisée en
avril/mai 1970, nous décrirons son déroulement et rapporterons ses
premiers résultats selon le plan ci-dessous :
l'°/" - les sujets sélectionnés
2°/ - la période d'entrainement
'3°/ - la péricde de confinement
4°/ - la période de saturation & 200 m et les excursions a 250 m,
5°/ - la déconpression
6°/ — observations physiologiques et médicales
a) état de santé et camportement
- b) capacité d'effort et fonction respiratoire
c) tests mentaux et psychomoteurs '
d) neurophysiologie
e) réactions biologiques
f) diététique-

~ g) confort et hygiéne de l'environnement

7°/ - synthése et conclusions générales.



1°/ - LES SUJETS SELECTIONNES

A la suite des examens médico-physiologiques et des tests psycholo-

giques, ont été sélectionnés :

PJ A - Patrick CADIOU - 25 ans - célibataire

Sujet doué pour la natation (champioﬁnats de France), la chasse sous-
marine, la plongee et prathuant intensément les sports aquatiques du
fait de- l'exemple paternel (le pére fut champion du monde et plusieurs

fois champlon de France de chasse sous-marine)

'Professionel i la COMEX depuis 2 ans, motlve par le "besoin de s'éprou-

- ver" e , — C e

Taille : 1m 79
Poids : 65 kg.

r

" morphotype : longiligne sthénique

Rien 3 signaler d'important du point de vue somatique

PJ B - Christian CORNILIAUX - 28 ans - marié - 2 enfants

Bon nageur - bon'plongeur.

Profess1onnel depuis plusieurs années - motivé par le désir de se per-—

fectionner dans les techniques de plongée & saturation, car il croit

3. 1'avenir de ces techniques et veut étre 1l'un des premiers qualifiés.

Taille : lm70
poids ©~ : 69,5 kg.

morphotype médioligne sthénique

Du point de vue somatique, rien & signaler d'important.



PJ C - Michel LIOGIER - 28 ans - célibataire

_ Bon nageur - a fait des compétitions de nage avec palmes.

Plonge en scaphandre autonome depuis 9 ans.

Professionnel depuis 1969 -

Motivité par une certaine curiosité d'esprit et bar 1l'espoir d'une

meilleure qualification professionnelle.

Taille : 1m 81
. poids : 80 kg. _
morphotype : longiligne sthénique avec légére surcharge graisseuse.

Du point de vue somatique, rien & signaler d'important.

Gérard MIREY - 25 ans -~ marié - 4 enfants

a été choisi comre remplagant.
_Nous ‘en reparlerons a propos de la Phase II & laquelle il participera,
car il nous a senblé plus qualifié pour les épreuves opérationnelles

et les essais d'équipement que pour les investigations physiologiques.



2°/ - LA PERIODE D'ENTRAINEMENT

~ De la période d'entrainement, nous ne saurions dire beaucoup plus

que ce que l'on peut lire dans le protocole expérimentalr de la
phase 1, si ce n'est que le retard apporté & la mise en confinement
(la préparaticn technique ayant pris plus de temps que prévu) cette
période a été prolongée de 5 semaines.

Durant 11 semaines et 5 Jjours par semaine, quatre heures par jour

. d'entrainement physique (stade, piscine et mer) ont amené les P J

B et C au sommet de leur forme, tandis que le P J A paraissait au

contraire souffrir d'un léger surentralnenent (3 moins qu'il n'ait

&té moralement affecté par l'attente de l‘épreuve trop souvent pro-

longée) .

Au total : bonne préparation physique, indispensable d des hommes

devant aborder les inconnues de la vie et du travail dans une

“nouvelle zone de profondeurs.

Préparation technique satisfaisante puisqu'ils pouvaient s'intéresser
& la mise au point de ce qui allait étre leur environnement (environ-
nement dont ils ne pourraient se sortir qu'en 4 jours en cas d'inadap-

tation dramatique) .

Préparation morak moins bonne du fait des retards successifs, toujours

. générateurs d'anxiété plus ou moins ressentie.

e . o‘-/ooo



3°/ - 1A PERIODE DE CONFINEMENT

Ies 3 PJ s'installent dans les caissons le 15.04 dans la soirée.
On plaque les portes & 21h30. .

L'atmosphére est stabilisée apréé plusieurs ringages.

1a composition est la suivante : |

maxi.

mini. $
OXYGENE svsesosvresnnansscnasnes ' 20. ) 22
Azote ...............;.....,...; 7 18
"Gaz carbonique eceeesesscccenses . 0,01 "  | 0,5
0.8 HELAM +ovvnenentonsenonnane 60 3
Humidité relative ciiceceerecess ' 50 : 920

et elle demeurera relativement stable entre ces deux extrémes.

Ie programme journalier a été réalisé ainsi :

"'/‘f'



06:00 a

08:00 a

10:00

r

111:00

Qur

12:00 &

16:00 &

18:00 a

20:00 a

22:00 -

23:00

08:00

10:00

11:00

12:00

16:00

l8:OQ

20:00

22:00

IE 16.04.70

Premier jour de confinement : J - 8
Réveil - petit déjeuner

Test d'effort & 1l'ergometre pour
pPJ A - PJ B - PJ C en stand by

Essai de l'ergométre en position haute

7'fih”de la plongée

Arénagement caisson - rangement matériel
repos’

repas — sieste

tests divers et essais d'appareils

(spiral illusion - ergographe - odd even test)
enregistrement E.C.G. - E.E.G

casse croiite et préparation plongée

plongée travail

PJ C et A habillés en Dunlop

Tests d'effort sans appareil respiratoire

10 min. effort - 5 min. repos - 10 min. effort (schéma
provisoire) ~ '

fin de la plongée - diner

sommell



06:30

07:00

09:00
"l;:OD
12:00
16:00

18:00

- 20:00

22:00
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09:00

ll:QO'

12:00°

16:00

18:00

20:00

22:00

23:OO‘

Ie 17.04.70

Deuxiéme jour de confinement : J -7

Réveil

prises de sang - radiographies
petit déjeuner

habillage PJ B et C en "Phoque”
PJ A reste en stand by

tests psychotechniques

fin de la plongée - rangerent matériel - aménagement
repas = sieste

essais pneumotachographe
casse-crolite

préparation plongée

2 P J habillés en phogue (A et B)
le PJ C en stand by

plongée - ergométre hors de l'eau

fin de la plongée

aménagement caisson - diner - sommeil

~3



06:00

‘08:00

10;00

10:30
"11:15

12:00
16:00
18:00

19:30

o

[s314

08:00

10:00

10:30

11:15
12:00

l6:bO
18:00
19:30

22:00

Ie 18.04.70

octcn

?roisiéne jour de confinement = J =6

Réveil - petit déjeuner
préparation de la plongée

PJ A s'équipe d'un "Phoque®

PJ C s'équipe d'wn “Dunlop"

plongée :
P J C test d'effort (pneunoLachographe)
10 min. effort -~ 10 min repos - 10 min. effort

P J A manoeuvre de l'ergometre

fin de la plongée

rangement du matériel
radiographies - examens médicaux
repos

repas

sieste

réglage des & ppareils d'exploration fonctionnelle respiratoire

tests divers

casse~crolte ,
habillage P J B en "Dunlop" - P J C en "Phoque"

" tests respiratoires & 10 métres fictifs

PJ B - ergomdtre - réglage et essal du pneumotachof

graphe - durée 15 min -
test d'effort 10 min
repos 10 min
) effort 10 min
repos 7 10 min
test au repos C 10 min

1 h 05 min



P J C en "Phoque" travail de positionnement

de l'ergométre - 10 min
réglages et essais " 15 min
test d'effort 10 min
repos - 10 min
effort ‘ . 10 min
repos 10 min
test au repos : 10 min
remise en place ergometre 7 min
1 h. 22 min
Total général 2 h. 27 min.
22:00 & 23:00  aménagement -- repas

00:00 § 07:00 E.E.G sonmeil



07:00 3 08:45

08:45 & 11:30

11:30 & 12:00
12:00 & 16:00

16315

" 1e 19.04.70

e ———— P e T TN

Quatriéme jour de confineaent -J -5

Réveil - petit déjeuner :
habillage PJ A en "Dunlep" - P J B en "Phcque"

PJ C reste en stand by

P I 'A réglage et essais du pneunotachographe durée
ergomdtre en position intermédiaire - test d'effort
repos
. test d'effort
. repos
e test au repos

PJ B en "Phoque"

réglage et essais du pneumotachographe - durée

ergometre en position intermédiaire - test d'effort
‘repos
téstrd'effort
repos
test au repos

fin de la plongée - aménagenent caisson
repos

repas -~ sieste

plongée

PJ C 8&'habille en "Phoque
PJ A s'habille en "Dunlop"
’P J E. réste en stand by

15 min
10 min
10 min
10 min
10 min

10 min

1 h 05 min

15 min
10 min
10 min
10 min
10 min

10 nmin

1 h O5 min

oo-/o-;



16:30 a 19:00 PJ C -~ réglage et essais du pneumota-

- chographe - Jurée 15 min
' test d'effort 10 min
repos | 10 min

- test d'effort 10 min

repos 10 min

test au repos. 10 min

| 1 h 05 min

PJ A - réglage et essai du pneumota-

chographe - durée : 15 min
‘ test d'effort 10 min
repos ‘ 10 min
test d'effort 10 min .
‘" repos © 10 min -
test au repos 10 min
1 h 05 min

19:15 sortie cailsson



~ Réflexions sur cette épreuve :

Ces 4 jours de confinement comportaient trop de nouveautés et d'improvi-
. sations pour avoir une grande valeur comparative du point de vue physio-

logique.

Ils ne nous ont pas permis de préciser quelle serait l1'importance du fac-

teur claustration dans les 8 jours de saturation & 200 m. Nous disons bien
de préciser car en fait, nos impressions sur l'importance de ce facteur

demeurent quand méme valables. Il faut en tenir compte : il faudra tout

faire pour accroitre le confort des plongeurs condamés a vivre dans une

certaine promiscuité, et consacrer a chacun un "territoire personnel" lui

perneftant de se réserver des nmoments d'intimite.

' »vMais la grande différence entre ce confinement et celui de la saturation

c'est qu'il peut.toujours en sortir en quelques minutes, alors que dans
le second cas il se sait condamé & y rester autant de jours qu'il sera
nécessaire pour la décompression (mémsscontraintes psychologiques dans les

capsules spatiales). &5}/« f ‘L’{” Lt I/M AL (;r‘e‘//“omw/im C fpi Jw - CL&/ o

En revanche, le confinement nous a été trés utile pour :

1°/ - penrettre aux plongeurs de s'installer dans leur habitat et de s'y .

accouturer

2°/ - nettre au poiht leur programme journalier et tous les petits problémes
"d'intendance" de nourriture, de passages de sas (qu'il faut éviter

 de multiplier) etc... etc... . .

P .
3°/ - s'assurer du fonctionnement de la régénération, dont la mise au point

nous avalit donné tant d'inquiétude

4°/ - évaluer ce qui pourra &tre matériellement réalisable dans le cadre de

durée des plongées bi—quotidiennes

. 5°/ - régler les appareils de contrdle de 1'atmosphére de 1'enceinte, dont
- certains sont nouveaux mais desquels nous obtiendrons des performances

remaxrquables (dosage du COZ)

0'0/0..

.



6°/

- mettre au point 1'appareillage de mesures physiologiques

‘et psychotechniques, en particulier 1'ergometre qui est un proto-

type dont nous n 'avons pas été entidrement satisfaits, mais qui,
malgré bien des dékboires, a tout de méme fonctionné et nous permet
de réaliser le modele peut-étre définitif pour les tests d'effort
de la phase 2.

ﬁ'

I1 aurait été en effet facile d'adopter la classique bicyclette
ergométrique, mais d'une part, le pédalage n 'aurait eu aucune va-
leur dans-1' eau, et d'autre part il y avait intérét a fairve faire

N

aux plongeurs un effort canparable a celul pratiqué dans leur tra-=

 vail courant. Or, dans les travaux sous marins, ce ne sont pas les

7°/ -

menbres inférieurs qui fournissent 1'effort nusculaire, mais bien

les menbres supérieurs.

Ia réalisation de l'ergométre destiné. & mesurer l'effort des membres

supérieurs et a fonctionner dans 1'eau, constitue vraiment une nou-

"~ yeauté en ergonomie. Si nous ne 1'svons pas réussi du premier coup,

la perlodéxag“éﬁﬁfigévent aura permis de le roder assez pour qu'il
soit utilisable lors de la saturation, et qu'a partir de 13, nous

puissions 1'améliorer encore jusqu'au modele définitif.

permettre aux plongeurs de s'entrainer a la réalisation des divers

tests d'effort et & 1'utilisation des appareils respiratoires.

Ao

Fn effet, si ce confinement n 'autorise pas une étude camparative des per-

formances et des réactions respiratoires aux diverses press:ons, il a
habitué ‘les P.J aux appareils et permis de ce fait une meilleure inter-
prétation des résultats obtenus a 250 m.

mettre au point les tests psychotechniques (dans ce domaine les répéti-

tlons ne sont jamais superflues) et habituer les plongeurs a les exécu-
ter dans un espace réduit comportant un certain inconfort. Ce qui per-

mettra tout de méme . (blen que nous soyons encore loin d'avoir atteint

la perfectlon) de se faire une idée de 1'influence de la pression sur

lles performanceS'NenLales et psychonotrlces.

oS
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'4°/ - LA PERIODE DE SATURATIGN A 200 MNETRES

ET LES EXCURSIONS A 250 METRES
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5°/ — LA DECOMPRESSION

Conmentaires s

La table de remontée utilisée pour cette phase représente gﬁéﬂEEEQY§:-
tion dans ce sens qu elle s'inspire en partie des renontées de 220 m

de BUHIMANN & partir desquelles on a pu établir les points suivants :
M i .

Y

- le tissu le plus lent au fond est le tissu de péricde 180 minutes

~ 3 la remontde, trdés rapidement et surtout dés que les plongeurs se re-
posent, sa période augmentera : 240 minutes

- les valeurs M adoptées pour le tissu 180/240 partent de

MO = 51' ¢ avec un delta M de(lO l/2/au lieu du
’ | delta M de;;o' adopte ‘précédemment.

L'innovation est surtout dans ce dernier point. En fait les M ainsi
dessinds et malgré le passage précoce au tissu 240, autorisent une re-
montée assez rapide au début, et c'est sans doute la que se trouvait
le risque.
La remontde commengant dés la fin de la plongée de 2 h. a 250 m, on
partait d'un niveau de saturation de 225 m (sous une Pi02 de 420 mb)
Du fait qu'il ne s'agissait plus d'un Ludion, il n'était pas question
de décomprimer de 250 & 200 m en 10 minutes. Le calcul donnait :

. 4 minutes pour aller & 220 m

.56 minutes pour aller a 206 m
140 minutes pour atteindre 192 m

Ensuite, les pentes successives de remontée s'établissent en moyenne
‘comre suit :
!

]

& ' signifie foot %ﬁwt§»dfé%1?%&wW& &p{.fg Jendd €n pte

\



~ ‘entre 192 et 120 m = 2,56 m & 1l'heure

—- entre 120 et 60 m , So= 2,25 m a 1'heure
-entre 60 et 24 m = 1,68 m & 1'heure
~entre 24 et 6m ' = 1,32 m & 1'heure
-~ et de 6ma la surface = 1,20 m & 1'heure

. . V'x//
I1 s'agit, on le voit, d'une courbe et non pas d'une droite - cet / mx&k
,——-—c”//—s.. .
|

Etant donné 1'expérience acquise des rares accidents notés au cours

~ . R v P
aspect étant esscntiellement dG au nouveau deltaM adopteé.

des décompressions de saturation (apparition des "pains" vers 50")

la lenteur de la remontee terminale paraissait prudente, tandis cue
la vitesse de la lemontee initiale permettait d'obtenir des décom-

pressions moins désespérément longues que celles auxquelles nous

dtions habituds. Citons quelques exemples :

A - remontée de Ludion 1 (scas une PiO, de 500 mb) . ‘
JUSQU'E 15 M vevvvnrssonnosannssasascasonsasens lﬂSmaUmuef%
de 15 1 8 18 SUITACE +ererennennsoncssssasssnes 125mérmwew/
impression d'étre restés bien en de¢a de la zone
de sécurits. : ] |

. , 4
B - remontée de Ludion IT (sous une PiO2 de 400 mb) | y
une seule pente = 72 h. pour remonter de 85 m a une %1%&?52

|
vitesse de 1,23 m par heure f
Cela paraissait tré&s prudent et pourtant il y a eu quel- }
ques passages de bulles au niveau des poignets et des bras. V
C - renontée de JANUS 1 (sous une PiO2 constante de 500 mb)
elle commence au début du séjour a 90 m sitdt apres la
derniére plongée et se continue par palier de 6 men 6 m
jusqu'a la surface par des remontées lente entre chaque

palier. Durée totale 3900 minutes, c'est & dire 65 h.

La'profondeur de saturation écquivaut a 100 m
Vitesse moyenne de remontée : 1,54 m/heure

Tout se passa sans le moindre incident, et cette décompression

représentait un léger progrds par rapport aux précédentes. (?g4~maééz%

RRVARY
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D - remontée du Ludion 82/102 - caﬁpagne de l'Astragale — été 1969
La décompression partait de 82 m sous une PiO, de 4 & 500 mb

les pentes étaient lés suivantes :
- de 82 é 13 Tl o esovroseessocanassocsiaassoncsssse. 1(45 m.(?l l'heUIe

—@13méh&wm%.“”u“u“”””“_.1JQmamee

Ces remontées réalisées plusieurs fois en chantier, n'ont. jamais
'

domné lieu au moindre incident, mais comparativement aux perfor-—

mances de BUHIMANN elles sont vraiment trés longues. et peut étre 77?

bien en decd de la zone de sécurité. ‘

Partant d'une profondeur beaucoup plus grande,'il était intéressant
de'voir si 1'on ne pouvait pas remonter plus vite, d'ol 1'adoption

de cette nouvelle table, calculée sur la base d'un deltaM plus
avantageux, car il faut considérer’'son avantage opérationnel,

en effet : ' ‘

- gi la remontéé de.225 m devait avoir lieu & la vitesse de Ludion II,.

elle durerait 183 heures, c'est a dire 1 semaine plus 1/2 Jjournée.

- 51 elle devait avoir lieu & la vitesse de JANUS I, elle durerait

146 heures, soit environ 6 jours.

"Done, suivant la méthode la'plué avantageuse, celle adoptée pour
JANUS I, la remontée devait prendre 6 jours. Il était intéressant

de chercher & gagner 48 heures. Nous n'y sommes pas parvenus, des

S

r“’"—fﬂﬁj ‘ ‘ ] ~ P
 incidents se sont produits qui nous obligeront a réviser-notre
T g T G T - e v .

mé oae de calcul.

Cette remontée aura été la plus instructive de toutes sur de nam-
breux points. Elle nous aura, en particulier, permis de jalonner

de bornes évidentes les frontiéres de la sécurité, et il nous semble
bien qu'én'respectant ces frontiéres, nous pourrons tout de méme

gagner aji moins 20 & 30 % sur les temps de remontée classiquement

VA



admis juqu'd présent pour des profondeurs moins grandes.
On trouvera ci-dessous :
1°/ - le progranme de décompression tel qu'il avait été envisagé

2°/ ~ la décompression telle qu'elle a gté réalisée avec les in-

cidents qui ont marqué le cours.



PROCRAMAE DE DECOMPRESSION .  (PREVU)
Du vendredi. ler mai )
' SATURATION
au mardi 5 Mai 1970 )
vitesse e . vitesse o ;
Heures | Prof. ‘en cm par O° Jours Heures | Prof. en cm par | ° | Jours |
10 min 2 10 min 2
26
20 0O 250 5 20 0O 30 Passage air
04 220 — 25
250 @ 00 00 24
21 00 | 206 5 24
100 . ) 2 04 10 18
23 20 | 192 2,101 ¢ , 23
54 08 30 12
03 00 180 2,20 ‘ ' ' 22
I 52 1000 | 10
06 50 | 168 2,33 , 22 -
SR 50 . 11 45 9 4 0, J i
09 30 | 160 . 2,491 .4 : : 22 - 1
: 50 g 12 20 7 -
10 50 | 156 2,50 | « ' : 21 'g
48 o 13 10 6 S
15 00 144 2,68 20
. 46 % 14 50 4 .
19 20 |132 2,860 ¢ 20
44 15 40 3
2350 | 120 3,23 20
42 17 20 1
04 30 | 108 3,50 é‘ 20
40 18 10 0
09 30 9% 4,00 ©
S 38 %
14 50 84 - 4,42 ‘
35 é 12 53101 eeveennnsees AIR
20 30 72 33 5371 A 108 9M .evvienanns O,
02 30 60 6,00 98 7M euveeneaanes AIR
31 . .
05 40 54 6,46 T8 6M covneonnanan 02
' 30 - 63 4M couvenenens. AIR
09 00 48 . 7,621 & s 3
29 < a M eeoescrverae O2
12 30 42 8,40 s 338 1M cieeaensases AIR
27 N .
16 10 36 9,33 § 138 Om.iieeensneaas O2

Les profondeurs marquées indiquent les passages. ’
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ceif e

DECOMPRESSION  (REALISEL)
_ ‘ ‘ vitesss . Pi0, (mb)
Jours Heures | Prof. en Observations :
m/h caisson | masque
1V .
(O 8y 20 00 250 520
' 7,5 m/min
20 04 220 : 480
19
21 0O 206 450
5,3
2V :
(J 9) 00 00 190 400
03 00 18C Sommeil - 420
: 3
| 06 00 171 415 -
: 3 Passage dans A L
10 00 158,5 _P J B douleur bras droit 435
~ P J C douleur jambe droite—
14 0O 147 e S 410
19 00 133 2,8 | Les douleurs, insignifiantes au
: | @gbut, vont en s'accentuant. Ils
; prennent 2 comprimés de véganine
‘ . P J A ne ressent rien
20 40 128,5 Décigsion : palier de 2 h.
Pi02 a 700 nb 388
21 00 0 450
22 40 Soulagement des douleurs 700
24 00 127 Sommeil 685
3V 1,25 '
(J10) 08 0O 117 635
. 2
12 00 109 565
: 2 P J B se sent trd&s bien
20 0O 93 " P J C souffre toujours un peu de 495
2 son membre inférieur droit — un peu
2300 87 ' comme d'une lombo-sciatique 590
0 0O 85 2 On a décid_é de passer a Pi02 = .600mb
. pour la nuit 595
2
: Sommneil
4 v
(J11) 05 O 75 595
2
10 00 65 | 550



35

vitesse

PiO

(k)

pur, pendant 1/2 heure

-Jours Heures | Prof. en Observations 2 ;
' ' m/h caisson|masque -
-
16 00 53 o 485
2
21 00 43 500
2 On décide de passer a PiO2 =
600 mb pour la nuit 610
00 00 37 Sormmeil :
.5V .
(J12) | 03 00 31 P J B réveillé par douleur genou
. ‘gauche
P J C réveillé par douleur janbe
: P"J A rien & signaler
03 15 - 30,5 P J B et C prennent 12 masque
' 50/50 = 02/He ’ 42012
~ et palier ) ‘
04 00 P J B et C enlévent le masque 860
o . .
04 15 g . - 5
04 45 P J B et C remettent le masque 50/50 950 [201
04 50 30,5 - Fin du palier - douleurs atténuées | 920
1,25 :
07 08 28 Prises de sang (Dr. X. FRUCIUS)
1,25 P J B et C ne souffrent plus
07 40 27 . .
. 1,25 P J B et C remettent le masque
08 40 25,5 50/50 = 0, /He pendant 1 heure
1,20 850
10 OO : . .
10 30 - 23,5 o P J B et C remettent le masque 780 1675
1,20 pendant 1/2 heure :
11 00 22 | 710
11 30 20,5 1,50 P J B et C remettent le masque
12 00 ! pendant 1/2 heure - 1550
' P J B a des picotements-au -bout des
 doigts
1310 | g 1,50 P J B et C remettent le masque
13 40 pendant 1/2 heure 1400
Passage & l'air ’ 620
15 10 16,50 Ies 3 P J se baignent et sont joyeux 560
01,25
16 OO 15 . P J B et C remettent le masque O2
1,25 525 [2500



vitesse

Pi0O

(i)

i
!
1

Jburs Heures | Prof. en Observations 2
n/h caisson|mrasque
17 30 17 30 13 Ies 3 P J passent sur O ‘pen-—
dant 1/2 hewre 2110
1,25
21 10 8,30 Ies 3 P J passent sur O2 pen-—
‘dant 1/2 heure 685 1830
22 45 6,22 Ies 3 P J passent sur O, pen- :
: dant 1/2 heure
1,25 ,
o0 00 4,60 : Mr. Rostain enléve les électrodes
' des 3 P.J 490
6V -
(J13) 00 45 3,50 Ies 3P J passent sur 02 pendant
1,23 40 minutes 1350
02 45 1 ! Ies 3P J passent sur O, et y -
' restent jusqu'd la sortle 275 1100
.03 44 0 : : o




37

§°/ ~ OBSERVATIONS PHYSIOLOGIQUES ET MEDICALES

L'entiére eyploltatlon des résultats des observatlons physiologiques

’ P

et médicales n'est pas encore réalisée & cause du temps que cela

demande. . ot —
7 4 )

Par ailleurs, elle sera meilleure a la lumiére des observations

des phases I et IIL.

C'est dans le rapport final de toute 1'opération JANUS II que ces

résultats prendront toutes leurs significations.

Mais nous pouvons, d'ores et deéja, fournll des renselgnements
importants ~ et précieux pour les autres phases - du comportement
des P J au cours de cette premiére saturation et des tests qu'ils

ont subis.

'

Cette étudé physiologique a été réalisée avec la collaboration de :

Madenoiselle ie Docteur J. BONNOT
Mesdemoiselles G. SEGUIL (diététicienns) —~ F. HERTEMAN (psychologue)

Des Docteurs :
R. NAQUET - J.M FELICIANO - V. CONTI - F. SICARDI - R. RISPE =
P. FRUCTUS - 8. GFLILER - M. NOEL ~JC.JARDEL - VALLET - M. PONTUS

et de Monsieur J.C. ROSTAIN
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a) = Etat de santé et comportement :

Ie comportement des plongeurs a témoigné leur adaptation assez

rapide & ces nouvelles conditions d'environnement.

Voici un résumd des observations sur 1'état de santé et le

" conportement de. chagque P J.

LIOGIER -

A.paru légérement affecté par la mise en pression.ét a présenté
 des vertiges a l'arrivée a 200 m. . |

E;:;;;;gg;g—;;it n'a pas été bonne, et le pramier effort sous

1'eau (au jour J 1) wal supporté.

Ie poids était de 80 kgs. au début de la oatULatlon.

L'appétit normal. ‘ ? '
Ies douleurs articulaires (arthralgie des hautes pressions) sont

apparues dés le début & presque toutes les articulations.

Au jour J 4 tout allait bien, sauf une mycose des pieds et
quelques douleurs gastriques.
Ie poids était de 79,5 kgs.

les articulations toujours affectées.

Au jour J 6 trés satisfait de ses nuits et de ses siestes, il

sentait qu'il avait retrouvé sa forme malgré les douleurs articu-

T

laires persistantes.

Mycose des pieds s'atténuant sous 1'effet du traitement, presque
plus de douleurs gastriques.
Bon appétit - poids 79 kgs.

Au jour J 7, rien & signaler, sauf les douleurs et craquements arti-

cula%ggggggggggls il finit par s'habltuer

PREE——

Les tests d'erfort témoignent de sa parfaite adaptation.

.../...



Dés le début de la déconpression, les %fthrélgies des hautes

pressions ont disparu - plus tard sont apparues d'autres dou-

leurs dues aux pulles (yoir : 5°/ Déconpression) - mais 1'6tat
qeneral esEﬂdem@ule bon. '

‘Les inhalations d'oxygéne a la fin de la décompression ont entrai~
né une légére irritation broncho-pulmonaire.

Ie poids & la sortie s'est rétabli a 80 kgs.

]

CORNILLAUX

Fatigué par la mise en pression, état vertigineux a l'arrivée a

200 n. T

/’w ‘
Premiére nult mauvaise, s'est plaint de la température trop varlable

et du bruit. .
D9El§H£§“§£E£§E}§}£§§_§§§§EWEEEQEMES au début, mais qui iront en
's 'atténuant. '

Poids 70 kgs.

Au jour J 3, se plaint toujours de l'inconfort et du mauvais som-
meil, et beaucoup moins §§W§§§“§92l§2£§Mé£Ei§9l§ireS-

Amaigrissement rapide — poids 67 kgs.

- Au jour J 4, nausées.au révell, maux dc téte.

~Les articulations sont normales, mais il 'se plaint de fatigue géné-
rale dii sans doute au sommeil insuffisant. Il a d'ailleurs présenté
~une crise d'angoisse cla&irophobique vers 2/3 h. du matin au cours
de la nuit J 3 - J 4.
~ Poids 67 kgs.

Au jours J 6, le sommeil s'est amélioré - les siestes sont bonnes
d'od fatigue générale moindre, mais persistance des nausées.

Plus de douleurs articulaires — se plaint toujours de 1'inconfort
de l'habitat.

1

i P



Au jour J 7 état stabilisé. Petite mycose de l'oreille droite
rapidement guérie par le traitement.

Pendant la décompression Smelement %Egggggggxgar quelques
douleurs articulaires diies aux bulles. i\mi&”_M"“_W”“
Tendance nauséeuse persistante le matin au réveil.

Au demeurant 1'état général est bon et le poids est remonté

a 68}k§s. & la sortie.

CADIOU

Trés affecte par la mise en pre551on, Ygffiglneux a l'arrivée

T

Pretend souffilr d'ane angine, bien que son pharynx paraisse nor- 7

mal 4 1'examen, et que sa tempdrature soit & 37°2.

Au soir du Jour J 1 est pris de tLemblement?comparab]es a ceux

N

d'une crise de paludisme, et 1l'on se demande s'il ne va pas fal~

B

B et
loir l'évacuer ‘En fait, la nuit J ? ~ J 3 est nmeilleure.

Ie poids était de 66 kgs. & la mise en saturation.

Au jour J 3, sans avoir subi de traitement spécifique (il a pris
simplement un peu d'aspirine et de fortes doses de vitanines C) f;
le plongeur va mieux. Il a moins froid et ne ressent plus qu'une

\
légére courbature.

Iors de descentes & 250 m craquement des cheVJlleu, rmais pas d'autres

EE—————

7
iggygs du syndrome artlculalre des hautest pr8851ons.
Poids 64 kgs.

Au jour J 4, 8tat géndral trés nettement amélioré - poids 64 kgs.

Au jour J 6, satisfait de ses nuits meilleures et de ses siestes

de plus en plus longues et reposantes.

oo/ one
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T1 a nettement ressenti le tournant du 4éme jour, a partir ducuel
il semble avoir retrouvé sa forme. ‘

Petite myéose de 1'oreille gauche rapidement guérie.

L'appétit est toujours médiocre, et il attribue cela au'changement

de vie" - poids 63 kgs.

Au jour J 7, rlen de nouveau a signaler.
La decompressmon sera parfaite sans la moindre sensation de passaqes

de bulles.

_ P01ds 63 Pgs. 5 la sortie.

Dans 1'enserble, les 3 P J aprés une période ~ritique de 48 h. ehviron

~

ont réalisé leur adaptation & ce nouvel environnement.

Dans les jours qui ont suivi la sortie, ils ont ressenti la fatigue

normale & la suitd d'une telle épreuve.

La récupération etalt déja nette au bout d'une semaine. Elle aurait
S

sans doute permis 1a reprise d wn travail normal (mais non excessi-

vement fatigant). Mais nous avons accordé aux 3 P J au total

2 semaines de récupération.



b) - Capacitd d'effort et fonction respiratoire :

T

Actuellement, des expériences de physiologie hypérbare serble
se dégager la notion que des phénoménes trés inportants ont

lieu au niveau des poumons pour des pressions équivalentes

, 3 300 n. d'eau de ner. [

Ces phéroménes sont' capitaux car ce sont ceux qui limitent le
travail & de telles profondeurs : leur étude est particuliérement

complexe pour différentes raisons.

—~d'ébord du point de vue technique; les &tudes spirographiques
demandent un matériel compliqué qui doit étre perpétuellement
vérifié et remis au point; une collaboration intelligente et

~ un entrainement poussé des sujetg & examiner ains:. qu'un per-

somnel entrainé.

- ensuite parce que les résultats sont essentiellement variables

entre différents sujets et qui plus est chez un méme sujet ;
il en résulte une difficulté d'interprétation qui ne peut se
faire le plus souvent qu'a un niveau statistique.

~ enfin et surtout, parce que si nous voulons interpréter la réac-

_tion physiologique respiratoire, il faut dissocier les phénoméres
dus au confinement, de ceux dus & 1'action propre de la pressiony
et enfin de ceux dus aux propriétés physiques et cliniques des

gaz en hyperbarie.

(Au deld de cette profondeur de 300 métres, qui correspond & peu
prés a celle du plateau continental, les manifestations de souf-
france du systéme nerveux reléguent au second plan les phénomenes

respiratoires) .
Cl'est da?s cette optique qu'a été mené le début de 1'opgration
JANUS II et c¢'est pour cette raison que 1l'étude pneumotachogra-

phique y est particuliérement importante.

o/ ens
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Durant huit jours, trois homes ont été maintenus a une pression
correspondant & 200 m. d'eau, et ils ont été descendus deux fiis
par jour, 2 hewes chaque fois, & une profondeur correspondant

a 250 m.

Durant les huit jours de saturation, c'est lors des excursions
8 250 métres, c'est & dire & 19 760 nuig que nous avons étudié
les phénoménes respiratoires ; l'enregistrement d'un plongeur

durait chaque fois environ 1 heure 5 minutes.

Ie P J revétu d'un vétenment "Phoque" s'installe sur un aépareil
ergométrique & bras, situé dans une piscine pleine d'eau de
telle sorte que, seule sa téte dépésse hors de l'eau ; il respire

alors dans un pneumotachographe type Fleish n® 3.

\ WEL;%QV" - Aprés vérification et étalonnage de l'appareil, nous enregistrons
/%x‘ sa ventilation de repos dans les conditions expérimentales durant

10 min. A la 8&me min. on procéde & une analyse des gaz qui dure

1 min.

By

Ensuite, et pendant lS'min. environ, nous étudions les paramétres
fonctionnels respiratoires statiques et dynamiques : nous. comren-
gons par une Capacité vitale débutant par une inspiration, puis

deux Capacités vitales débutant par une expiration ; ensuitef nous

continuons par trois VEMS et trois VIMS.

Apréé ces enregistrements, débute l'épreuVe d'effort proprement dite ;
elle consiste en un effort de 10 min. & une puissance d'environ
100 W suivi d'un repos de 10 min. puis d'un nouvel ‘effort identique
de 10 min et d'un nouveau repos de lb-min. Durant ces 40 min. la
ventilation est enregistrée et pendant chaque effort une analyse de

gaz est réalisée & la 8éme min. et durant 20 secondes.

Avant chaque expérience, nous indiquons au P J la puissance qu'il

doit fournir, mais nous lul recommandons aussi de conserver son

oo./ouv
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rythme de‘travailiwama s'il ne correspond pas exactement & ce
que nous lui avons demandé; lafpuissance exacte de 1l'effort est

continuellement contrdlée par un wattmetre.

C'est ainsi que nous avons enregistré chague plongeur tout le

long de 1l'expérience, aux jours suivants :

LIOGIER g1 J2 J4 T8
CADIOU J3. I35 J7
CORNTLLAUX J3 J6 J8

Ies résultats portiels et les conclusions qui suivent ne sont pas
définitifs et, en l'absence du contexte d'ensemble, ils ne préju-

gent en rien des conclusions finales.

- La Capacité vitale ne semble pas varier tout au long de 1l'expérience.

© - Comme 1'ont montré différents auteurs, nous constatons une amputa-
tion trés importante, présque totale, du volume expiratoire de
réserve dés le début de l'expérience ; on ne note plus de varia-

tions ensuite.

- Ci-dessous les volumes des VEMS et VIMS en volume BT P S étudiés'

avec le Fleish (chauffé a 37°C) - (courbes 1 et 2) -

oo
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Jours VEMS VIMS
LIOGIER - J 1 4,3 1/sec - 2,7 1/sec
J 2 5 1/sec 4,4 1/sec
J 4 5,2 1/sec 4 1/sec
J 8 4,5 1/sec 5,8 1/sec
CADICU J 3 4,2 1/sec . 4,4 1/sec
J 4 1/sec 4,5 1/sec
J 7 4,9 1l/sec 4,6 1/sec
CORNILIAUX _ J 3 2,4 1l/sec 4,6 1/sec
J 6 4 1/sec 4,9 1/sec
J 8 ' 3,8 1/sec 5,2 1/sec

Nous constatons qu'au cours de l'expérience, ces paramdtres n'ont
pas varié de manidre significative, si ce n'est la VIMS qui a

eu tendance a augmenter.
En outre, dans 4 cas sur 10, la VEMS est supelleure a la VIMS.

L'enregistrement des ventilations au repos des 3 P J a donné les

chiffres indiqués sur le tableau ci-joint.

Nous avons ainsi constaté une ventilation minute trés élevée due

a un volune couran£ lui-méme trés important. Quant a la fréquence
respiratoire elle eét situde dans les limites de la normale tout en
étant plutdt faible.

Nous avons remarqué en outre des varlat_ons notables de cette venti-
lation de repos : elle semble plus influencée par les variations

du volume courant que par celles de la fréquence ; en effet, dans

6 cas sur 7 les courbvs de ventilation minute et de volumc courant
varient dans le méme sens. Nous sommes actuellement en train d'étu-
dier la cause de ces variations par rapport & la POZ’ la tenpérature

de l'air et la *empérature de l'eau.




Pour l'ensemble effort 1 effort 2, on remarque que, pour des
efforts semblables ou méme pour des efforts dont la puissance
a augrenté avec .le temps :

. dans 7 cas / 14 une diminution dé la péricde d'adaptation
. dans 1 cas / 14 une augmentation de la période d'adaptation
(é . dans 6 cas / 14 nous ne pouvons tirer de conclusions. .
' [
De méme, l'étude des périodes de récupératibn aprés effort en fonc~ -
tion de la durée de la saturation montre : '

. dang 6 cas / 13 une diminution de la période de récupération
dans 1 cas / 13 une augmentation de la période de recuporaLlon

"% . dans 6 cas / 13 nous ne pouvons tirer de P0n01UDlOHS..

Ainsi i la vue de ces résultats, nous pensons que les périodes
d'adaptation et de récupdration ont tendance & diminuer au fur et

i mesure que se Aéroule l'expérience. (voir courbes 3-4-5-~6-7-8-
9-10)

oo
U Ve

o

En outre, la périodé moyenne d'adaptation pour tous ces efforts
et pour les 3 P J est de 6 minutes 3 secondes ; la périocde moyenne.
de récupération est de 5 minutes 54 secondes. Cette différence n'est
pas significative et nous considérons que les temps d'adaptation et
‘de récupération sont les mémes.

- Nous ne pouvons pas encore tirer de conclusions quant aux analyses
de gaz.

Ainsi, au vu des premiers résultats, nous constatons que le fait que
1'home se trouve placé au début dans un environnement inhabituel, s

, se

traduit pat une réduction sans doute importante de ses performances.

VALY
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~ Les plongeurs ont sensiblement augmenté la puissance de 1l'effort
au cours de l'expérience tout en éprouvant une fatigue de moins

en moins inportante.

LIOGIER J 2 Effort 1 100 W Effort 2 95 W
J 4 " 95 W L 100 W
J 8 " 110 W " 125 W
CADIOU J 3 Effort 1 65 W Effort 2 60 W
J5 " 70 W "o 80 W
J 7 w95 W [T 80 W
CORNILLAUX J 3 Effort 1 70 W Efiort 2 100 W
J 6 " 100 W " 100 W
J8 n 135 W " 135 W

Ie plongeur CORNILIAUX le 5éme jour déclare :
" le premier effort &tait trop facile, mais le second était dur "

A la fin de l'expdrience, nous notons des nausées et des sueurs
abondantes.

Ie jour J 6 : "j'étais au maximum, je n'aurai pas pu faire plus"
Ie jour J 8 : "c'était dur mais j'aurais pu faire mieux" !!!

Cependant, alors méne que les plongéurs augmentent la puissance de
leurs efforts, les ventilations restent inchangées ou augmentent
peu : nous sommres en train de confirmer cette notion et de mesurer

avec précision ces modifications.

- Durant les épreuves de travail, pour 2 P J sur 3, nous constatons
que la période d'adaptation a l'effort augment®en fonction de la
durée de 1'expérience. Cependant les puissances d'effort ayant elles
ausei augmentées en fonction de la date, nous recherchons 1'influ-
ence de la durée de la saturation sur la période d'adaptation,

indépendanment de la puissance.



Au bout de quelques jours s'établit un nouvel éguilibre avec récu-
pération d'une partie des possibilités physiologiques et

fonctionnelles.

Notre but va &tre de déterminer & quel point et jusqu'ou é&volue
le déséquilibre du début de l'expérience puis & quel niveau s'éta-

blit 1'&quilibre qui lui succéde.

{voir tableaux suivants)

- 49
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~¢) ~ Tests mentaux et psYchomoteurs

~

Les expdriences de plongée a saturation montrent que 1'effi-
cience mentale, psychiques des sujets est altérée.

Afin de nesurer cette "détérioration" nous avons eu recours 4
un certain nombre de tests.

Ta méthode des tests apporte une information quantitative sur
la nature de cette détérioration, mais l'analyse qualitative,
1'observation du comporterent des sujets & grande profondeur
est aussi trés importante.

Parmt tout un ensemble de tests, nous avons choisi les 6 tests
sulvants :

- un psychomoteur : test de d@%térité manuelle

- un test d'attention : odd-even test

- le test du "Paper form board"

~ un test de calcul mental

- un test de raisonnement : “les phrases en désordre"

- la Spirale illusion

tu./ono
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TEST DE DEXTERITE MANUELLE

1°/ - Le test

. Fonction testée : la dextérité manuelle, la capacité de manier

rapidement et adroitement de petits objets.

‘s Description du test :

Ie sujet doit placer le plus de cylindres possible. dans les
trous. Ies extrémités des cylindres sont colorés différem-
ment. -Ie sujet doit mettre les chindres de telle sorte‘qué
toutes les extrémités visibles soient de la méme couleur.

Celle~ci est définie par avance par l'expérimentateur.
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= Déroulement du test

~ Chaque sujet doit placer le plus de plots possible avec sa main
droite pendant une minute, et ensuite avec sa main gauche pendant

la méme durée.

Cotation : on compte le nambre de plots correctement placés.

2°/ ~ RESULTATS

. le test a &té fait :

l°/,avéht les expériences.

‘ Ce test faisant appel a des capacités manuelles' susceptibles.
de s~ développer, les plongéurs ont réalisé un entrainement
jusqu'a 1'obtention de performance maximum.

Au bout de 10 essais, les progrés étant stabilisés, nous
nous avons arrété l'entrainement.

[

2°/ & 90 m lors d'une narcose & l'azote
3?/-lors des "excursions" & 250 m sous hélium
Dans cette phase, le test a été fait 3 fois (aux jours

J2 - J4 - J7)

. Analyse des résultats :

Pour conparer les résultats aux tests obtenus en surface & 90 m
sous narcose, & 250 m sous hélium, nous avons choisi comme unité
de comparaison la valeur médiane lorsqu'il y a eu pour une méme
phase (ex. entrainement) plusieurs essais. La médiane étant la
variable (essal) située au centre de la distribution lorsque
celle-ci a été& ordonnée.

\
Il nous semble plus juste de choisir la valeur m&diane plutdt que
la valedr noyehne, car cela nous aurait obligé 4 comparer une
valeur moyenne des essais faits er. surface & une note brute obte-

nue lors du seul essai fait en narcose par exenple.

‘ooo/-e-



3%/ -

L'effectif des sujets étant trop petit (i = 3) il n'est pas
possible d'utiliser des "tests statistiques" qui pourraient
infirmer ou conﬁirmer_nos hypothéses quant a la détérioration
des fonctions & grande profondeur. Ces restrictions sont valables

pour les autres tests.

A 90 m nitrox pour ces 3 sujets :

~ main droite, la chute de la performance par rapport & celle

obtenue en surface varie entre 20 et 30 %

oo

main gauche, la chute varie entre 18 et 26

A 250 m héliox :

~ main droite : O et 12 %

Pour le P J B la performance & 250 m est supérieure & celle

obtenue en surface

[

- main gauche : la chute varie entre 3 et 12

f .

CONCLUSICNS

I1 n'y a pas eu de tremwblements pendant la passation de ce test

dans les phases successives de 1'expérience.

TI1 est & noter que la détérioration des capacités manuelles est

légérement plus accrue & 90 m nitrox qu'd 250 m héliox.
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TEST DU "PAPER FORM BOARD"

1°/ - le test ’ : /////////

. fonction testée : la capacité de percevoir des relations

spatiales, capacité de visualisation spatiale.

. description du test :
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Ce test consiste en une série de figures planes, représen-

tant des groupes de morceaux séparés.

Auprés de chaque groupé se trouvent cing figures ot sont



2°/ =

tracées des lignes de découpage. Parmi ces figures, le sujet
doit choisir celle dont les piéces composées sont los mémes
que celles du groupe de morceaux séparés.

Ex. : pour le probléme n° 1 la solution est la figure E.°

Ce test camprend 2 formes : la forme AA et la forme BB qui

est un retest. Les 2 formes présentent la méme difficulté et
dans le mdre ordre ; mais les figures scnt différentes. Ceci
afin d'éviter que la fonction de mémorisation interfeére dans

la solution des problémes proposés.

Ia forme originale du test comporte 64 prcklémes & résoudre

en' 20 minmites.

Etant donné le tenps qu'il nous était imparti, nous avonsg
donné lors de chaque session 16 problémes & faire en 5 mi-

nutes.

Cotation : seuleg les bonnes réponses sont retenuves.

RESULIATS

. le test a été fait :

1) une fois en surface dans sa totalité (forme AA Gu test)

2) une fois & %0 m sous narcose (forne abrégée du test page
3 de la forme AA) .

3) une fois & 37 m scus narcose (page 3 forme BB du test)

4) deux fois & 250 m sous hélium aux jours J 2 (page 4
forme AA) J 4 (page 4 forme BB)
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. Pour les narcoses 8§ 90 met 8 37 m

Pour la clarté de l'exposé, nous présenterons les résultats
sous forme de tableaux.
I1 faut noter d'emblée que le PJ B & 90 m n'a pas fait le test

i cause de troubles neuro-végétatifs (vomissements)

PJ A PJ B PJg C
37 m - 7% - 20 % - 13 %
50 m - 75 % - 70 %

'N.B - Ces pourcentages signifient, pour chacun des plongeurs,
la détérioration des performances obtenues a 37 et 90 m par
rapport & la performance obtenue en surface considérée comme

le 100 % de réussite pour chacun.

- 250 m sous 1'hélium

PJ A PJ B PJ C
Jour J2 - 148 - 19 % 0 3
Jour J 4 - 142 + 8% ~ 133

N.B. — méme remarque, cf. narcose & 20 et 37 m



ODD EVEN TEST

1°/ - le test

. fonction testée : l'attention, la vigillance.
C'est i dire la possibilité de préter attention a une
ou plusieurs informations, et de découvrir les événements
déterminés selon une loi préétaklie. Ces événenents surve-

nant au hasard et & des intervalles non prédits par avance.

. description du test

bans l'odd-even test, le sujet entend une suite de chiffres

donnés au hasard et & intervalles régulier au rythme de

1 chiffre par seconde. A

On demande au sujet d'appuyer sur un bouton lorsque 2 chif-

fres pairs, ou 2 chiffres impairs se suivent. Ies séquences

de 2 chiffres se succedent a intervalles réguliers.

TLa durée du test est d'une minute. On note le nombre de bon-

nes réponses et d'erreurs (mauvaises réponses et omissions).

2°/ - RESULITATS
. le test a été passé :

1) 6 fois avant l'expéfienée (supposant qu'il pouvait y avoir

un effet d'apprentissage pour "1'attention")
2) 1 fois & 90 m (narcose)
. 3) 2 fois & 37 m (narcose) avant et apfés des tests d'effort

4) 3-foig a 250 m

N.B. - lorsque dans une phrase il y a eu plusieurs essais, on

a choisi la médiane (cf. dextérité manuelle page 62)

oo



37 m

. Pnalyse des résultats

Narcose :

PJ A PJ B PJ C

i e, r - y

(1) (2) (1) (2) (1) (2)
90 m ~20% -25% -~ 1008 +43% | -40% + 50 ¢
avant 0% 02 + 17 % 0% 0% 0%
effort
aprés o - o - o o o o
CFfoct Qo 500‘ 4oo.+34o 0% 0%
N.B -

(1) signifie le pourcentage de détéricration des bonnes ré-

ponses par rapport a la performance obtenue a la surface.
Ex. ¢ pour‘P J A, =20 % a3 90 m signifie que son scoie
a diminué de 20 % 3 90 mar rapport a celui obtenu en sur-
face. | B , ‘
Pour P J B, + 17 % a 37 m avant 1l'effort veut dire qu'a
37 m son score s'est accru de 17 % par rapport & celui de

la surface.

signifie le pourcentage d'erfeurs augrente.

Ex. : pour PJ B, + 43 % & 90 m veut dire que son nombre
d'erreurs a augmenté & 90 m de 43 % par rapport é celui
obtenu en surface.

Pour PJ A =25 % & 90 m veut dire que son nombre

. dferreurs a diminué de 25 % & 90 m.

YA



250 m hélium

250 m hélium

PJ A PJ B PJ C
p s e . g, -~ e —
(1) (2) (1) (2) (1) (2)
+ 19 & |- 50%]-.20% |-25% |+ 17 % -~ 25 9

N.B. - pour (l).et (2) (cf. narcose page 71)

On constate qu'a 1'hélium tous les pourcentages d'erreurs

diminuent de 25 a 50 % pour les 3 plongeurs.

On peut faire 2 hypothéses :

1)

-~

lors des expgriences & 1l'hélium, le nombre d'erreurs di
minue par rapport aux résultats obtenus en surface parce
que les sujets ont eu conscience de l'importance de 1'ex-

périence et que leur attention était soutenue.

avant de passer'le test 4 250 m & 1'hélium, les plongeurs
1l'avaient passé un grand nombre de fois. On peut alors
émettre 1'hypothd@se que si le nombre d'erreurs a diminué

cela est dli & un effet d'apprentissage.
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TEST DE CALCUL MENTAL

I

1'aptitude & manier mentalement des sym-

boles abstraits.
. Description du test :

. Fonction testée :

1°/ - le test




2°/ -

15 additions simples sont proposées au sujet.
Chaque addition comprend 11 chiffres. ILe sujet doit faire le

plus d'additions possible avec le moins d'erreurs possible en

2 minutes, en comtant de gauche a droite.

On s'intéresse au nombre d'additions essay@&s, et au pourcentage

d'erreurs.

Résultats

.

le test a é+é passé :
1) 1 fois en surface

1 fois a 90 m

)
" 3) 1 fois a 37m
)

3 fois & 250 m. Mais nous ne retiendrons que la -valeur

médiane.
Résultats : cf fig. n° 5

Narcose : 90 m et 37 m

En ce qui concerne le nombre d'opérations tentées on voit qu'il

diminue & 90 m (entre 20 et 58 %)

A 37 m, il y a un nombre inférieur d'opérations essayés seulement

pour le plongeur B.

Ie pourcentage d'erreurs augmente considérablement & 90 m pour le
plongeur. B (85 %) etpourle plongeur (0 (75 %)

Hélium 250 m

-~

Les performances semblent identiques a celles obtenues en surface.
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TEST DES PHRASES EN DESORDRE l/;/?aibLéf
. . L . j / o ) P
\ o
\/j /

1°/ - le test
. fonction testée‘: 1'intelligence, le raisonnement

. description du test :
Co test est composé de 50 phrases dont les mots sont .disposés
de fagon désordonnée. Le sujet doit reconstituer mentalement
la phrase en apprécier le contenv, et dire si c'est vral ou

faux. Vrai Faux

" Exemple :'"une mange vache 1'herbe de" ® 0

. cotation :

On décorpte le nombre de bonnes réponses, le nombre de mau-

vaises réponses et la différence. donne la note définitive.

2°/ - Résultats

. Ie test a été passé :
1) 1 fois avant les expériences
2) 1 fois & 250 m hélium

. Résultats

Tableau desg noteg obtenués 30met & 250 m

PJ A PJ B PJ C
Om 23 36 .22
250 m 26 40 26

t.o/;n‘
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Remarques : bn s'apercoit que les trois plongeurs ~nt obtenu
des notes supérieures & 250 m (hélium) & celles obtenues en
surface. C»la peut &tre dd au fait que les 2 passations du
test n'ont pas été assez espacées dans le tembs. Entre les

2 passations, 1l y a eu un intervalle de £emps d'un mois
seulement, ce qui est. insuffisant pour un re-test ; la mémoire
a peut &tre joud, ayant pour conséquence pour le sujet de ré-
pondre p}us rapidement, donc possibilité d'un plus grand

nonbre de réponses.



—

SPTRAL TLLUSION . '

Ie sujet regarde un disque tourner sur lequel est dessin& une spirale.
L> temps de présentation dure 30 secondes. Apré&s quoi, on arréte le

disque, et le sujet doit voir "revenir" la spirale vers lui.

Résultats :

Les quelques essais que nous avons faits ne nous permettent de tirer

aucune conclusion.

' Cependant.. des essais plus nombreux nous permettraient sans doute une
. étude plus détaillée concernant la valeur du test proprement dit, et
} : , ce qu'il mesure. Nous pourrions ainsi étudier avec plus de précisions

le comportement des sujets face a ce test et & grande profondeur.
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CONCLUSION GENERALE

Ia batterie de tests que nous avons choisi comprend :

- d'une part un test psycho-moteur (test de dextérité manuelle)
- d'autre part des tests mentaux (minesota paper form board, odd-even

test, calcul méntal, test des phrases en désordre, spiral illusion)

A cette batterie de tests, nous pensons ajouter pour les expgriences
ultérieures : une mesure du temps de réaction. ‘

1@ temps de réaction est défini par CEHOCHOLLE (“Ie temps de réaction"

. in Traité de psychologie expérimentale,~ tome 2 PARIS P U ¥ 1963)
comre "le délai minimhm d'une réponse volontaire déterrainée par rapport
4 un stimulus donné? |

I1 est fortement probable que les effets de la narcose, ol les effets
d'une plongde & 250 m sous hélium, agissent sur le tamps de réaction

des sujets.

Les résultats aux tests passés en narcose montre une importante dété-
rioration des fonctions mentales qui varie entre 70 et 80 $ & 90 m
pour les trois sujets. Ie test de dextérité manuelle est de tous les

tests passés en narcose, le moins dégradé.

ILes résultats aux tests passés d 250 m sous hélium, ne nous permettent
pas de dire s'il y a une dégradation ou non. Les résultats pour les 3
plongeurs étant trop hétérogénes. Ceci nous conduit 3 rappeler quelques
restrictions méthodologiques en ce qui concerne l'analyse des résultats.
Nous avons deja signalé 1'impossibilité dans laquelle nous étions Q'uti-

" liser des "outlls“ statistiques pour traiter les résultats : l'effec—

tif de sujets étant trop faible.



d) - Neurophysiologie

1°/ - les enregistrenents E.E.G.

Des enregistrements E.E.G ont été réalisés & 200 et & 250 m -
nour chaque plongeur ainsi que des contrdles avant et aprés
1'effort.

Ces enregistrements n'ont montré aucune modification des ac—
tivités E.E.G, si ce n'est, & partir du 4éme'jour du séjour,
un léger ralentissement de 1/2 & 1 ¢/s observé dans le

( rythme chez les 3 plbngeurs par rapport au contr8le réalisé
en sw-face. Ce léger ralentissement des rythmes persistait
encore quelques heures aprés la sortie du caisson, tandis que °
deux plongeurs sur trois présentaient une réponse hypersyn-

chrone & 1'hyperpnée.

Iors d'un nouveau contrdle E.E.G effectué quelques jours plus

tard, les activités recueillies étaient & nouveau normales.

Ies enregistrements E.E.G. de sonmeil ont &té réalisés pdur~
contrdle en surface, pendant le confinement la lére et la

3&me nuit, et & 200 m, les lére, 4éme et 8&me nuit du s&jour.

Pendant le confinement, il existe une augmentation en % de la
phase II chez tous les plongeurs. La phase IV n'existe pas chez
2 plongeurs, elle est peu importante chez le 3&me (CADIOU) .

Ies pourcentages des autres phases (I et III) sont peu modi-
fiés. La PMO subit des fluctuations peu significatives.

Au cours des 3 enregistrements & 200 m il existe une augmenta-
tion en % de la phase II importénte chez les 3 plongeurs lors
de la lére nuit. Ce pourcentage diminue chez 2 plongeurs au
cours des deux autres nuits d'enregistrements alors qu'il reste
identique pour un troisiéme (CORNILLAUX) .
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La morphologie de la phase II apparait plus complexe a la
déme nuit du séjour (2éme nuit du contrdle) chez certains
plongeurs. '
Cette "phase intermédiaire" (déja décrite lors des expériences
Ludion II) existe chez les 3 plongeurs pendant la 8&me nuit
4 des degrés plus ou moins importants. Ce caractére na;t en dé-~
but de nuit, s'atténue par la suite.

|
La phase IV‘est.inexistante chez tous les plongeurs lors de la
lére nuit d'enregistrement. Elle réapparait pendant les 2 autres

nuits mais son pourcentage reste peu élevé. Sa morphologie est

. en général moins caractéristique que lors du contrdle.

Ies pourcentages de la phase I et IIT ont respectivement dimi- -

nué et augimenté au cours des 3 nuits d'enregistrements excepté

chez CORNILIAUX. La PMO a augmentéd plus ou moins discrétement.

En résumé;.le sommeil des plongeurs a été perturb@ pendant le
confinenent et le s8jour & 200 m.lors du séjour & 200 m, 1'adap-
tation est trés nette chez un plongeur (CADIOU). Elles est moins
significative pour LIOGIER. Elle est inexistante pour CORVILLAUX.
Il apparait que le confinement plus que la pression, Jjoue un
rSle primordial dans la perturbation des cycles nycthemméraux.

Il existe une adaptation mais le mode d'enregistrement en dis-

'continu'ne'permet pas d'étudier la forme de cette adaptation

(continue, dent de scie ....)

" Dans ce but, lors des prochaines phases de JANUS, des enregis-

2°/ ~

trements E.E.G de sommeil seront effectuds pendant toute la

durée du séjour a 200 m.

le réflexograme achilléen

La mesure du temps de contraction réflexe a la percussion du

' ' ¢ - + -~ -
tendon d'achille, donne les valeurs suivantes, au 2eme et

o.h/-bn



7eéme jour de la.saturation :

J 2 J 7
CADIOU 80 6O
CORNTTLLAUX 60 50
LIOCTER " 70 45

(en ms)

et la durée de relaxation consécutive est la suivante :

J 2 J 7
CADIOU © 100 100
CORNITIAUX 130 90
LIOGIER 125 120

le raccourcissement de la durée de contraction est net :

25 % chez CADIOU - 17 % chez CORNILLAUX - 36

entre le 2&me et le 7éme jour de saturation.

[
©

chez LIOGIER

' Nous ne pouvons pour le moment que noter ces résultats inté-

ressants qui ne pourront étre interprétés qu'a la lumiére de

nouvelles épreuves.



e) - Réactions biélogiques

Ies résultats des examens sanguins et urinaires, trés abondants,
ne peuvent, pour le moment, &tre tous clairement interprétés.
leur étude demandera encore des mois et sera d'ailleurs plus

complete & la lumiére d'autres examens.
Nous ne mentionnerens ici que quelques paramétres biologiques :

1) les variations du nombre des globules rouges sous 1'effet
de l'hyperoxie relative (420 mb d'Oz).
Elles sont différentes suivant les sujets (voir tableau ci-
joint). | |
81 Cornillaux & la fin de la décompression a perdu 1 400 00O™
hématies, Cadiou n'en a perdu que 750 000 et LICGIER 400 COO.

Sur les 3 sujets, seul Cornillaux & la sortie présente une
hypoglobulic. (et nén une anémie car il ne s'agit pas de mala-
die mais d'adaptation). Neuf jours plus tard, il aura retrou-
vé un nombre normal de globules rouges ( 4 500 000 )

Ies 2 autres plongeurs ayant toujours eu plus de 4 000 000
et rétabli la stricte normalité 9 jours aprés a 4 500 000 et
4 700 000. | |

On peut dire} comme l'a.laissé espérer l'expérience PRECONTINENT 1
que la vie sous une pression partielle d'oxygéne de 0,42 atm

(et daventage pendant la décompression) est possibleltout au moins
durantllz jours sans entrainer de troubles pathologiques de

- 1'hématopoiése. (voir tableau)

2) les variations des hormones (testiculaires et surrenaliennes)
mesurées dans les urines, ont mis en évidence, comme dans d'autres
expériences, le stress des deuxiéme et troisiéme jours chez les
3 sdjets. L'adaptation satisfaisante par la suite pour les 3 -~

et la persistance d'une fatigue notable au 8éme jour aprés la

o/
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sortie chez celui qui tout au long de l'expérience, ::i'était

rontré le plus solide et le plus régulier.

Tout cela demevurant dans le cadre de la normale et ne faisant
redouter aucune défaillance grave des grands mécanisimes d'adap—-

tation et de défense. (voir tableau)

les modifications des graisses du sang, avec une trés nette aug-
mentation au 4&me jour de la saturation, nous ont surptis.

Elles sont difficiles & interpréter pour le moment et leur étude
doit étre poursuivie; Notons en passant que c'est le sujet le
plus maigre et dont les lipides sanguins Etaient au tauk‘le plus
bas et ont le moins varié, qui a supporté le plus allégrement la

décompression sans ressentir aucun passage de hulles. (v.tableaux)

1'étude du métabolisme phosphacalcique n'a pas donné, pour le
moment, de résultats spectaculaires, mais elle doit étre pour-
suivie parallélement 3 la densimétrie du squelette. Les aqua-
nautes pouﬁant fort bien présenter a la longue, comme les
cosmonautes, des troubles de la répartition du calcium et des

altérations osseuses.
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. f) - Diététique

Ie contrdle diététique ne partait pas d'idées précongues sur

ce que devalt manger le travailleur sous-marin vivant & grande
profondeur. - '

I1 consistait seulement & fournir aux trois P J une alimentation
équilibrée et dont' les teneurs en calories, lipides, protides,
glucides, calcjium et eau Seraiept connues ; les bilans calciques
et hydriques en particulier nous paraissant intéressants.d éta-

blir.
(Voir ci~joint les tableaux diététiques des trois P J).

Les menus, réalisés par une cuisiniére diététicienne ont paru
satisfaire les P J, bien qu'a leur arrivée a 21 ata les aliments
aient subi quelques modifications en général peu agréables.
Voici notées quelques impressions toujours concordantes des

trois plongeurs :

a) ce n'est pas l'hélium.qui'altére le golt des aliments mais
la pression qui modifie la consistance de certains et les rend

ainsi moins sapides

b) ainsi le pain ressenble & du chewing qum lorsqu'on le méche,
les purées, les pomes frites, le riz sont "écrasés" tandis
que les noullles conservent leur aspect et, de ce fait, sont

agréables a consommer.

c¢) les fruits se présentent comme s'ils étaient blets (sauf les
oranges) ; les bananes fraiches font penser & des bananes
flambées.

Bref, les plongeurs insistent sur le fait que ni l'odorat, ni le
golt ne paraissent affectés et que seule la consistance des ali-

ments frais ou cuisings peut étre déplaisante.
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g) - Confort et hygiéne de 1'environnement

Nous savions depuis longtenps que le confort thermique ne pouvait
étre parfait dans une atmosphére d'hélium. Au cours de cette satu-
ration & 21 ata, la température ambiante la plus supportable se
situait a 30°C * 1. Ko

La moiteur de la peau et 1'impression d'avoir toujours trop chaud
ou trop froid étaient aggravées par le port de tissus en fibres syn-

thétiques. -

L' humlste joualt aussi un role important : le contrdle de 1 'hygro-
métrie, mieux réalisé a partir du 4éme jour, fut trés favorablement
ressenti par les plongeurs. (voir les taux de vapeur d'eau en ng/

litres)

" Ies bruits ne furent pas trés agressifs, en particulier ceux des

corpressions et décompressions entre 21 et 26 &ata. Mais les plon-

geurs eurent & se plaindre du bourdonnewent de la régénération,

surtout & cause de 1l'une des deux soufflantes, particuliérement

bruyante.

Tout cela doit &tre mis au point pour que l'enviromnement soit le
plus 911en01eux possible. En effet, le silence participe beaucoup
au confort des gens confinés pour de longues durées dans un

egpace réduit.

La pollution bactérienne (non mesurée) a di étre convenablement mai-

trisée car, par rapport & toutes les autres expériences de plon-

gées a éaturations,les trois P J furent remarquablement indenmes
d'infections.

Tout au plus eurent-ils & se plaindre de mycoses bénigres des
conduits auditifs, mycoses rapidement‘réduites par de petits trai-

tements locaux.

Pour la premiére fols avait &té réalisée la désinfection d'une



atnmosphére comprimée et cela par 1' "AEROVAP"

Le procédé "AEROVAP" utilise un appareil thermigue qui sublime

1'Hexylrésorcinol en continu,

Il crée de véritables aérosols qui sont des bactéricides puis-—

sants et inodores.

Des études ont démontré leur grande innocuité et ont permis de les
utiliser couramment dans les blocs opératoires, et les chanbres

de malades chirurgicaux.

 L'AEROVAP, moddle standard, se suspend & la paroi de la pi&ce du
du caisson. Il comporte une cépsule d'hexorésorcinol maintenu
son point de fusion par un chauffage électrique (sur 24 volts)

a 76-78°C. Du fait du petit volume de 1l'enceinte hyperbare, la
durée de marche fut de 6 h sur 12 pendant toute la durée du sé-
jour. L'appareil fonctionna de fagon parfaite, sans odeur, sans
bruit. La surveillance de son bon fonctionnement étant assurée

par un voyant vert, mais on n'eut jamais & intervenir.

" Bref la simplicité d'utilisation de 1'AEROVAP, son encombrement
insignifiant et son innocuité en font un procédé bactéricide
intéressant qu'il,séra éans doute possible d'adopter, comme
coarplérent de régénération des atmogphéres synthétiques en

enceintes hyperbares.




7°/. ~ SYNTHESE ET CONCLUSIONS GENERALES -

A l'issue de cette.premiére phase, nous ne pouvons que noter brieve-
ment quelques constatationF importantes. Ces constatations découlent
' du caractére méme de 1'expérience. Celle-ci beaucoup plus thblOlO”
gicque que technique a nontré que 3 hommes, jeunes, normalement cons-
titueés, phy81quemvnu enuralnes mais non sélectionnés comme des cos-
monautes, pouvaient, sans ris sque grave pour leur-santé, vivre pendant

8 jours confinés dans un espace réduit en atmosphére d'héliox sous

21 ata de pression.

A,partlr de ce "niveau de vie" ils pouvaient passer sous 26 ata de
' pression ‘durant 2 h. 2 fois par jour et fournir a ce "niveau de travail"
des efforts relativement importants, sans défaillance respiratoire,

misculaire ou cardiague . R

Ces 3 sujets,'dans“lé zone des 200/250 m. nous ont paru demeurer net-
tement en dega du niveau ol peuvent se manifester des troubles ratta-

chables au Syndrome Nerveux des Ilautes Pressions.

Nous rappelons donc les constatations suivantes :

a) = la sélecticn des sujets a été satisfaisante.
Nous avons évitd de donner & cette expérience un caractére d'ex-
ploit trop marqué, n ‘oubliant pas qu'elle débouche directement sur
1'opérationnel - et que nous avons besoin de bons travailleurs
courageux et lucides, mais dont le courage ne soit pas la conséquence
d'un simple erballement. ‘ '

Plonnlels dans un sens oui, mais aventuriers certalnenent pas.
Tels doivent &tre les premiers aquanautes et leur: équilibre mental

et caractériel est au moins aussi important que leur santé physique.

C'estipourquoi les contxSles psychologiques et psychotechnigques

o/ een
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doivent faire partie des procédés de sélection au réme titre

que les erxplorations fonctionnelles cardio-respiratoires.

b) -~ l'entrainement a été suffisant, équilibré, sans excés, mais
trop prolongé du fait de retards d'ordre technique, qui ont
légérement dramatisé l'eupérience. '

Dans la routine des opérations futures, cela ne se produira
plus, mais 1'on risque de tomber dans l'excés inverse les plon- .
geurs arrivant fatigués d'un chantier précédent et n'ayant pas

eu le temps de se remettre en forme physigque et nerveuse.

c) - la période‘de confinement, si elle n'a pas tout & fait rempli
son x6le d'épreuve comparative, a été trés utile pour de nom-
breuses mises au point. o
Paradoxalement, c'est dans les phases IT et III gqu'il sera pos-

sible de mieux l'exploiter sur le plen physiologique.

la saturation & 200 m a été parfaite et le mélange héliox a

420 nb d'02 tres kbien suppcrté.

Mais les plus grands soins devront &tre apportés au ccntréle

de la température et de 1'hygromitrie.

A ce niveau, les plengeurs scuffrent davantage des modifications
thermiques ou d'un excés de vapeur d'eau que de i‘ quelques

mb d'O2

-

les aller-retour & 250 m se firent trés facilement.

Les plcngevrs ne présentérent jamals le moindre signe de pas-—
sages de bulles & la remocntée, et nous sommes maintenant certainc
.Que saturés a 200 m ils pourrent aller travailler & 25C m pour
une durée de 2 h. entre 8 h et 10 h le matin et 18 h et 20 h

le soir, et remonter chaque fois sans paliers de déccmpressicn.

Des excursions plus lonques ou plus repprochées feront l'objet de

tables spéciales, parfaitement réalisables dens 1l'avenir.

eoi/one



A,la premiére descente de 200 & 250 m réalisée en 4 minutes,

les plongeuls ont souffert de vertiges, nous rappelant qu'a

g™

cette rrofcpceur la vitesse de pLescullcatlon a une grarae e

pOLLance et que_ les mis es en pleSSlOﬂ trop raploe“ sont treu-

lors deg exculs¢cns suivantes, la descente ayant eu lieu en
10 minutes, les plongeurs n'ent jamais plus ressenti aucun

trovble, et se trcuvaient en parfait état au fond.

la décampression plus rapide que les précédentes n'a pas été
parfaite, puisqu'elle g'est scldée par des incidents et qu'il

a fallu la remanier en cours de route.

Maig elle a eu l'avantage de nous'tracer certaines limites et
nous ocuvrir la vole du progres.

N'oublions pas'queAces éécompréssions interminables aprés
saturations, sont moralement éprouvantes pour les plongeurs

- beaucoup plus que le séjour et le travail au fond - et que
dans la limite du raisonnable, sans négliger la sécurité, nous

devong essayer d'en réduire la durée.

nos observations concernant l'état de santé des sujets ont
procédé d'un esprit volontairement pointilleux. En fait, les
quelques petits troubles relevés, auraient fort bien pu se pro-
duire en cours d'opérations ccnventionnelles, et le travail sur
cartains chantiers moins profonds, peut étre aussi traumatisant

si ce n'est plus.

Ie comportement des 3 P J a été relativement normal et leurs
contrbdles psychotechniques et neurophysiologiques n'ont pas mon-
tré de pefturbations inportantes.
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Ia capacité d'effort et la fonction respiratoire ont ohél d un

Qor

remarquable processus d'adaptation qui peut faire espérer a ces

profondeurs des pprEOLmances encore meilleures.

Seul demeure, ce que 1'on pourrait appvler-le syndr@n: articu-

laire des hautes pressions ( "no joint jche syndrom” des —

/ I e '
Am@ricains ) qui, aqsez marque chez 1'un des 3 P J, pourrait
chez certains Lfanllleuls sous marins & grande profondeur,

constituer un facteur limitant de 1'ac 1V1te physique.

Ies résultats de cette premiére phase peuvent donc nous

rendre optlmiqtos dans la mesure oi, lors des phases suivantes,
et surtout en mer, nous utiliserons des équipements réalisant
une protection efficace contre le froid et des casques et

appareils respiratoires confortables et maniables, en toute
sécurité. - '

C. AGARATE . : Dr. X. FRUCTUS

Te 10 Juillet 1970
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