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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.
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BILAN de DEUX ANS d'EXPERIMENTATION ANIMALE
(Primate)
REALISEE & Ta COMEX de MAI 1969 a SEPTEMBRE 1971

32 EXPERIENCES

Le but de nos recherches, projetées dans le cadre du contrat
CNEXO/COMEX -et devant étre réalisées avec le C. N. R. S. (=)
(Dr NAQUET)- était de retrouver le Syndrome d'hyperexcitabilité

du systéme nerveux central aux hautes pressions, sous hé&lium ou

hydrogéne, décrit chez 1'animal par BRAUER et d'en pratiquer
1'étude exhaustive chez le babouin Papio~papio.

Le choix des expériences ne fut absolument pas le fait de velléités
successives et, si la réalisation de certaines séries a pu paraitre
incompléte sinon incoordonnée, cela est di, non seulement & certains
"facteurs limitants" techniques, mais aussi aux insurmontables obs-
tacles matériels trop souvent rencontrés.

Nous nous étions posés un certain nombre de questions bien précises,
auxquelles ont correspondu la plupart des thémes traités.

Nous trouvons dans les pages suivantes :

A - Ta nomenclature des objectifs avec, en regard, le nombre
d'expériences positives réalisées.

B - le tableau de ces expériences, avec le schéma de leur
protocole et leurs aspects les plus marquants.

C - quelques considérations sur les résultats.

D - les conclusions. X

(=) et 1'aide financiére de la D. R. M. E.




A-NOMENCLATURE

OBJECTIFS

[

Nombre d'Expériences Positives

A - Retrouver le Syndrome d'hyperexcitabiliteé
du C. N. S. de BRAUER avec E.E.G. positif,
en préciser les caractéres dans des condi-
tions rigoureuses d'expérimentation

B - Déterminer les seuils (profondeurs)hydrox
compris
- du tremblement............ Che e
- des symptoémes E.E.G...... Ceeeens .
= deS CriSeS .. currirenncrinncnneras
- de Tamort.......... C e
- avec compression rapide........... e
- avec compression lente ou selon une
courbe calculée......... cherenoncn cecno
C - Etablir la profondeur Timite de sécurité
- avec compression rapide......c.c ...
- avec compression parfaitement au
point...... e e .
D - Etudier 1'influence des paramétres d'en-

vironnement (confinement, contraintes du
siége et des électrodes, nourriture,bruits,
température, gaz) pour les améliorer au
maximum. .....ccocenenc. Ceerces

rrrrrrrrrr

E - Mettre au point la courbe de décompression

15

14
13

11

(en projet)




OBJECTIFS

...3_
Nbre d'expériences
Positives

Etudier 1'influence de la Pi0

Essayer d'@lucider la pathogénie des troubles

nerveux, en étudiant le taux d'O, cérébral,

2
le débit sanquin cérébral, 1'origine du trémor

Evaluer la tolérance a 1'hydrogéne...........

Comparer la narcose NZ’ chez 1e singe, a celle

de T'homme.........coocecn. Cenencoaseesecancce s e

Etudier e S.N.H.P. comparé chez divers primates

(Babouin, macaque) ... .. ccrrrirercernriinnencnn

Préciser les signes d'alerte E.E.G. comparés chez

le primate et chez 1'homme............ccocicee-

en projet
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C - CONSIDERATIONS DIVERSES ,

Abordant une expérimentation entiérement nouvelle pour cette espece
de primate, nous avons eu naturellement une mortalité é&levée, au
début par insuffisance technique - (i1 nous a fallu améliorer au
maximum les divers paramétres d'environnement) ; ensuite, parce

que nous cherchions trop les limites de tolérance et trés souvent

3 cause d'une décompression inadéquate.

Sur 35 animaux : 12 survies et 23 cas de mort, immédiate ou
différée, paraissant consécutive a :

- des causes iNdEterminges. .....cceccercrericnncscrencnoce 2 CaS
- 1'effet du confinement......c.cvecevrerecnreccnorancncnse £ CAS
- un effet toxique (hydrogéne ?).....cc.vicenvcrncrrococrc 2 CAS
- 1'anoxie respiratoire (2zOte)«c.c.ccevrrrvirreariicoroccrcn 2 CAS
- Ta dBcomPresSiON. e vcrvercrrrrracaranaccccr e b CAS
= 1e S. N. He Povinii i crneceacnncrenonecncrcncceccennccae | CaS
- UN abC@S dU CEIrVEAU .« «rcccrorrernorncrneecareesrcacnanroce 2 CAS
Dans aucun des cas 1'état de santé préalable de 1'animal ne
pouvait étre mis en cause.

Les 32 expériences, portant sur 35 animaux ( 34 papio-papio

et 1 macaque "Bonnet") se répartissent ainsi

En confinement............. 5 animaux......... : 4 expériences
SOUS NitrOX.erveereeeenneo- b animauX..........: 5 expériences
Sous HETiOXeeewrcvoneeeee-19 animaux......... :15 expériences
Sous HydroX.......eeveconve 6 @animaux......... : 8 expériences
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Trop peu nombreuses & notre avis, plutét que mal réparties, elles
ont tout de méme permis de

- Confirmer 1'existence du S. N. H. P......ccovveer... 15 cas

dont S. N. H. P. avec crise épileptique.......coocnr. 8 cas

- Déterminer le seuil critique du S. N. H. P.
625/675 métres avec compression rapide.....c........ . 6 cas

- Reculer la grande crise épileptique entre 850 et
1.000 métres, grace a la compression lente.......... 3 cas

- Etablir la zone de sécurité jusqu'a 600 métres...... 5 cas

- Approcher d'une courbe de décompression slre, grace -
i1 faut le reconnaitre- & de nombreux accidents..... 6 cas

- Evaluer la tolérance a 1'hydrogéne (étude incomplé-

te oo )enioiionnn Ceee e B S B o 1
- Etudier 1'E.E.G. de la narcose a l1'azote............ 4 cas
- Etudier 1'incidence de 1a Pi0,.....ccvnvviveivneino 6 cas (=)

- Déceler la part du confinement dans les troubles
MAJEUrS .. cvrevrcnes O o 1

(-) Faute de temps et de moyens, nous n'avons pas pu réaliser toutes
les expériences projetées. En particulier, celle concernant 1'effet
de 1'hyperoxie associée & la compression lente. Quoiqu'il en soit,

=

il eut été contraire d la rigueur scientifique de commencer par

celle-ci . Les deux expériences 25 et 26 effectuées en compression
rapide, selon le protocole adopté pour presque toute notre série
héliox, nous ont permis d'isoler vraiment 1'incidence de 1'hyperoxie.
Si nous avions modifié & la fois la courbe de compression et la

P102, nous n'aurions pas pu savoir lequel des deux nouveaux paramé-

tres était la cause du recul du seuil de la crise !...
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A 1'heure actuelle, nous pouvons faire &tat des résultats suivants :

1° - Existence du S. N. H. P. chez le primate sous deux formes :

- une forme motrice pure
- une forme convulsive généralisée

2° - Existence d'une zone de sécurité jusqu'a 600 métres, malgré
la compression rapide, et a une profondeur plus importante
(restant a préciser) grdce & un nouveau mode de compression
lente.

3° - Approche d'une courbe de décompression sdire pour un animal

particuliérement fragile du fait de son immobilisation.

4° - Echelonnement des divers seuils (trémor, signes E.E.G.,
crises et mort) en fonction des profondeurs et des vitesses
de compression.

5° - Possibilité d'utilisation de mélanges & base d'hydrogéne
pour des séjours de quelques heures.

6° - Influence d'une augmentation de la P1‘02 sur 1'apparition
et 1'évolution du S. N. H. P.

7° - Intérét de 1'étude E.E.G. de la narcose & 1'azote chez le
papio, a des profondeurs ol 1'on ne peut amener 1'homme.

Si la prudence invite & penser qu'il faut maintenant consolider
Tes résultats acquis, par une expérimentation plus orientée,

il n'en demeure pas moins que, pour 32 expériences et plus
précisément 15 expériences a 1'héliox, le faisceau d'informations

coil it




recueillies représente,en physiologie, une rentabilité trés

satisfaisante. (-)
A présent, 1'orientation de ce que 1'on pourrait définir
comme la 3éme phase de notre expérimentation devrait s'opérer

selon deux axes principaux

- d'une part, la recherche de la limite en profondeur de

la zone de sécurité d'ol 1'on raménera toujours

vivantes plusieurs espéces de primates (babouins, macaques,..)

naturellement dans les meilleures conditions d'environnement
et de manoeuvre (courbes de compression et décompression
parfaitement au point, alimentation réguliére, hygrométrie

controdlée).

- d'autre part, 1'étude plus poussée de certains points précis

de physiopathologie, comme, par exemple, Ta détermination

des signes annonciateurs de la crise (E.E6G«, trémor, rythme
cardiaque, températures) ; ou encore, la mise en Tumiére d'une
pathogénie du S.N.H.P. (totalement ignorée a 1'heure actuelle,
malgré certaines affirmations) par des investigations nouvelles
sur lesquelles M. NAQUET, en particulier, a quelques idées trés

précises.

=

Ne serait-ce que sur un seul des problémes a résoudre, celui

de la décompression qui s'est avéréeparticuliérement délicate
chez des animaux entravés, appareillés et sensibles a 1'hypé-
roxie.

Le seul fait de nous avoir permis 1'approche d'une décompression

adéquate justifie les 15 expériences a 1'héliox.
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-

Tout cela, naturellement, a condition que les moyens indispen-
sables, non seulement financiers, mais aussi techniques,

nous soient fournis et surtout que le calendrier de 1'expérimen-
tation, une fois établi, ne soit pas constamment bouleversé

par des préoccupations intercurrentes.

X. FRUCTUS
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