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Introduction
Pourquoi écrire un livre sur la respiration ? Cela peut paraître étonnant. Nous respirons toute la journée tout au long de notre vie et nous n’avons même pas à y prêter attention. Tout au plus, nous nous rendons compte, quand nous faisons un effort physique important, que notre respiration change pour aller chercher plus d’air. Et nous y parvenons généralement très bien. Alors pourquoi s’intéresser à quelque chose qui fonctionne et dont nous n’avons pas à nous occuper ? N’y a-t-il pas d’autres sujets plus importants à traiter avant de se pencher sur notre manière de respirer ?
Voici deux éléments pour tenter de répondre à cette question. Le premier, c’est que si je vous demande d’arrêter de respirer maintenant, il y a peu de chance que vous y arriviez plus d’une ou deux minutes. On peut donc dire assez facilement qu’il n’y a donc pas grand-chose de plus important que de respirer. Le second élément est lié à la régulation des processus physiologiques majeurs. Le fait que nous n’ayons pas à réfléchir à comment utiliser notre respiration en fonction des besoins est la preuve de l’incroyable efficacité et complexité des systèmes qui la contrôlent et qui reçoivent de l’information sur l’état respiratoire en retour. Par conséquent, il est peut-être possible d’utiliser ces systèmes via une respiration consciente pour avoir un effet sur notre organisme…
Ainsi, au regard de ces deux éléments, il devient évident que l’étude de la respiration est plus importante qu’il n’y paraît à première vue. Maintenant, regardons donc d’un petit peu plus près quelques phénomènes liés à votre respiration. Étiez-vous conscient par exemple que la respiration a un impact majeur sur la manière dont vous vous tenez ? Une mauvaise habitude respiratoire peut entraîner d’horribles douleurs de dos et de nuque. Le stress est un des maux du siècle. Il se trouve qu’une respiration trop rapide augmente votre état de stress et vos hormones qui maintiennent cet état en place. Et pour finir, une respiration buccale peut même affecter directement votre immunité.
Une bonne respiration pour améliorer sa posture
On pourrait croire que tout ce que peut faire la respiration est d’entraîner des problèmes si elle est mauvaise, mais pas du tout ! Ainsi, à l’inverse, une bonne respiration peut vous permettre d’améliorer votre posture. Une pratique respiratoire régulière vous permet de mieux gérer votre énergie et vos émotions. Elle peut augmenter vos performances physiques et sportives. Elle peut même avoir des impacts au niveau de vos chromosomes pour les protéger plus longtemps. Dit autrement, vous pouvez influer directement sur votre ADN par une pratique respiratoire !
Alors, comment un processus aussi commun peut-il avoir un impact aussi important ? Pour le comprendre, il faut regarder en profondeur le fonctionnement de la respiration. En comprenant comment elle fonctionne ou plutôt comment elle doit fonctionner, il devient aisé de la contrôler à notre guise pour obtenir des résultats bien précis. De plus, c’est bien en prenant connaissance du fonctionnement de la respiration que l’on peut éviter les mauvaises habitudes ayant un impact direct sur la santé.
 
C’est pourquoi la compréhension du fonctionnement de votre respiration va être tout l’objet de ce livre ! En parcourant ensemble les différents aspects biologiques de la respiration, nous allons découvrir comment l’utiliser au mieux quels que soient nos objectifs.
 
Je m’appelle Yvan Cam. Je suis un pratiquant et enseignant d’arts martiaux depuis une trentaine d’années. Je suis également titulaire d’un doctorat en biologie et entrepreneur dans le domaine des biotechnologies. Plus précisément, je travaille sur l’optimisation du métabolisme par des approches de biologie de synthèse pour diverses finalités. La biologie de synthèse a pour postulat que si on comprend réellement un système, on peut le démonter et le remonter en l’optimisant pour répondre à une problématique spécifique. J’ai d’ailleurs fondé une start-up dans ce domaine dans laquelle je travaille aujourd’hui. Bien évidemment, par déformation professionnelle sans doute, cette manière de réfléchir a eu une grosse influence sur ma manière d’aborder différents sujets dont la respiration.
Cependant, mon parcours ne me destinait a priori pas à m’intéresser à ce point à la respiration. En effet, comme tout le monde, lorsque j’entendais parler de respiration, je n’avais pas du tout conscience de la complexité du phénomène. Bien sûr, je connaissais vaguement le yoga et la méditation. Je savais que la respiration faisait partie de ces pratiques et pour moi cela s’arrêtait au fait de se calmer. Je pensais que le reste des effets de la respiration était lié à de la croyance et à des impressions subjectives des pratiquants liées principalement au contexte de pratique. Pour faire simple, la respiration ne recelait aucune particularité qui faisait qu’il était intéressant de passer du temps à l’étudier.
En fait, ce n’est pas totalement vrai. Depuis longtemps, je m’amusais à pratiquer l’apnée et pour être performant, il faut avoir une respiration ample, se détendre et bien tolérer la sensation de manque d’air. Je savais donc tout de même que la manière de ventiler joue énormément sur ce type de performance et influe sur la manière dont le corps supporte la privation d’air. Je n’ai néanmoins jamais poussé cette pratique. En fait, l’apnée était plutôt un loisir lié au fait d’accompagner mon grand-père plonger en mer. Lui était vraiment bon dans cette pratique. En effet, à 75 ans, il était encore capable de rester deux minutes sous l’eau à la mer à attendre un poisson. Cela donnait d’ailleurs lieu à quelques frayeurs le voyant disparaître et ne pas remonter… Même aujourd’hui où j’entraîne ma respiration, cela reste quelque chose de difficile ! Il est donc évident que je n’ai pas suffisamment approfondi l’apnée. J’ai d’ailleurs beaucoup d’admiration pour des pratiquants comme Guillaume Néry.
Alors pourquoi me suis-je penché sur le sujet de la respiration qui aujourd’hui occupe une bonne partie de mon temps libre ? En réalité le parcours s’est fait par deux voies parallèles sans rapport a priori l’une avec l’autre, les arts martiaux et mes études dans le domaine de la biologie et plus spécialement celui du métabolisme.
Paradoxalement, ce n’est pas dans les sciences biologiques où j’ai le plus étudié la respiration. Ou plutôt, j’ai surtout étudié la respiration cellulaire mais assez peu la ventilation et sa régulation. Nous verrons la différence. Bien sûr, la respiration est très étudiée au niveau universitaire et médical mais surtout en liaison avec des pathologies qu’elle peut engendrer ou qui la modifient. En fait, jusqu’à récemment, elle n’a été que relativement peu étudiée dans ses effets sur la santé en général et les performances sportives. Une curiosité quand on connaît les implications de ce processus physiologique si central.
L’étude de la respiration a par contre été pendant longtemps l’apanage de pratiques anciennes, en général plus ou moins liées à des pratiques religieuses. On ne peut pas vraiment comparer les résultats obtenus par la science et la pratique traditionnelle, cette dernière se basant principalement sur l’expérience et le ressenti quand la science utilise des outils d’objectivation et de rationalisation des phénomènes. Néanmoins, il serait ridicule de rejeter sous ce prétexte ce type de pratiques qui parfois pendant des millénaires ont testé diverses méthodes pour mieux respirer et contrôler son corps. Au contraire, il faut analyser ce qu’elles ont trouvé pour essayer de le comprendre.

Les Bédouins ont développé une marche respiratoire
En effet, de façon empirique, elles ont développé des formes de pratiques respiratoires très poussées permettant d’avoir des résultats spectaculaires. Des yogis capables de ralentir leur cœur sont aujourd’hui un phénomène totalement accepté par la communauté scientifique. Les Bédouins ont développé une marche respiratoire leur permettant de parcourir sans soucis des centaines de kilomètres à pied dans le désert avec très peu de repos. Certains moines tibétains sont capables de passer de nombreuses heures dans la neige en étant très légèrement vêtus grâce au tummo. Cela est également quelque chose de reconnu (Kozhevnikov, Elliott et al. 2013). Ils jouent d’ailleurs à faire fondre la neige autour d’eux ou à sécher des vêtements mouillés par leur simple chaleur corporelle. On peut aussi parler des pratiques de transes comme les transes soufistes qui ont des résultats spectaculaires sur des problèmes de traumatismes psychiques. Enfin, le taoïsme dans sa pratique préconise de respirer moins pour être en bonne santé et on verra que cette préconisation est loin d’être idiote…
Plus près de nous, un Hollandais qui en tombant dans les canaux d’Amsterdam a développé une technique respiratoire lui permettant de résister au froid et de battre des dizaines de records dans le Guinness Book. L’apnée à haut niveau permet à des humains de rester plusieurs dizaines de minutes sous l’eau. L’empirisme a donc du bon parfois, surtout qu’à la différence de la science moderne, ces méthodes s’appuient la plupart du temps sur des centaines d’années de pratique et des millions de pratiquants. Il serait donc peu intelligent de rejeter leurs observations d’un revers de main sous prétexte que ce n’est pas un savoir obtenu scientifiquement. Par contre, il serait tout aussi idiot de les accepter sans esprit critique et sans chercher à comprendre avec une approche rationnelle leur fonctionnement.
En effet, le problème de l’empirisme est qu’il est rarement organisé et souvent de la perte d’information a lieu lors de la transmission. Il en résulte parfois des problèmes méthodologiques ou techniques qui ne semblent pas avoir de sens quand on se pose la question. Très souvent, la raison est qu’il manque quelque chose qui a été perdu. On voit cela souvent dans les arts martiaux et il en est de même pour des disciplines telles que le yoga ou les pratiques de santé chinoises. Enfin même s’il n’y avait pas ce problème, ce n’est pas parce que quelque chose marche que c’est optimal. Ceci est un fondement de la biologie de synthèse. L’Évolution n’est pas la solution optimale, c’est l’accumulation des meilleures solutions retenues pour un problème donné à un moment donné. Ainsi, le chemin pris pour évoluer peut parfois être tortueux en ayant eu le besoin de répondre à différents problèmes au cours du temps. Il est donc souvent possible de trouver une meilleure solution que celle d’un système évolué si l’on n’a pas besoin de s’appuyer sur tout l’historique du système. Ainsi, tout ce qui est dans une tradition n’est pas apparu au même moment et certaines solutions retenues n’ont parfois pas à voir avec une problématique biologique mais plutôt une problématique sociale. Il est donc bon de comprendre précisément ce qui sert à quoi.
L’autre problème de l’empirisme est qu’il peut conduire à des dérives. En effet, n’ayant pas toujours de bases solides auxquelles se référer, il est difficile de savoir si un enseignant est dans le cadre d’un système traditionnel ou s’il ajoute sa touche personnelle sans forcément avoir les compétences pour… Or, quand un système court sur des dizaines, centaines, voire milliers d’années, parfois avec des transmissions principalement orales, on peut légitimement se poser la question de l’effet téléphone arabe sur le contenu de la pratique.
Enfin, l’empirisme a tendance à ne pas plaire à la communauté scientifique qui fonctionne avec une construction intellectuelle organisée. Ainsi, tant que ces pratiques n’auront pas fait leurs preuves via un modèle bien défini, la recherche sur le sujet n’explosera pas. Et, si elle n’explose pas, il sera difficile d’optimiser au maximum ce que nous comprenons de la respiration et comment l’utiliser au mieux. Attention, cela ne veut pas dire que la communauté scientifique est fermée. C’est une histoire d’attribution de moyens. Il est beaucoup plus difficile de trouver des financements pour étudier quelque chose de nouveau que quelque chose qui est déjà bien documenté. Il y a donc tout un travail à faire sur l’étude de la respiration et de ses effets, positifs et négatifs. Dans cet objectif, l’empirisme est un point de départ intéressant. D’ailleurs, la recherche scientifique actuelle sur la respiration se repose souvent sur l’étude de techniques traditionnelles pour évaluer leurs effets et les comprendre.
Ma logique d’étude a donc été ceci, comprendre comment fonctionne physiologiquement la respiration, regarder ce qui se fait dans les pratiques empiriques et voir ce qui est bon pour l’utiliser tout en laissant de côté ce qui ne l’est pas ou du moins que je ne suis pas capable de comprendre à l’heure actuelle.

Une méthode de respiration structurée, étape par étape
Toutefois, s’intéresser à la respiration est complexe puisqu’il faut avoir une approche très transversale. Cela passe par comprendre des réactions chimiques, le fonctionnement cellulaire, la physiologie, l’anatomie et la biomécanique. C’est aussi étudier la neurobiologie et la neurophysiologie pour comprendre les effets sur notre mental et nos émotions. Bref, ce processus aussi banal entraîne une immense ouverture sur notre fonctionnement et sur qui nous sommes vraiment, sous cette couche de processus biologiques. Il en résulte qu’il ne faut pas hésiter à faire appel à des spécialistes pour mieux comprendre. On ne peut pas tout maîtriser. J’ai d’ailleurs fait appel dans ce livre à plusieurs personnes bien plus compétentes que moi pour parler de problèmes spécifiques.
Depuis dix ans que j’étudie la question, j’ai déroulé le fil de la compréhension de ce phénomène pour avoir la vision la plus complète et à jour qu’il m’est possible d’avoir de la respiration. C’est donc à travers ce parcours que je vous propose dans ce livre de découvrir toute la richesse du processus physiologique le plus important de notre biologie. À travers mes expériences, mes rencontres, j’ai été orienté sur les recherches à faire pour comprendre de mieux en mieux, mais aussi pour pratiquer de mieux en mieux ce qu’on pourrait appeler la respiration consciente. Sur toute cette période, j’ai vécu un changement en profondeur à de multiples niveaux. À chaque fois, cela correspondait à une amélioration dans ma manière de respirer.
 
C’est ainsi que ce parcours m’a permis de poser des bases pour développer une méthode de respiration structurée, étape par étape, et basée sur une compréhension à jour pour en tirer un maximum de bénéfices. C’est la somme de ce travail que je vous invite à découvrir dans les prochains chapitres !




La respiration, pourquoi en faire tout un plat ?
La plupart du temps, nous ne prêtons pas attention à la manière dont nous respirons. En tout cas, pas tant qu’il n’y a pas de problème particulier. Un asthmatique a évidemment conscience d’un problème dans la prise d’air et dans son rejet. Quelqu’un de stressé ou d’angoissé aussi. Lorsque vous venez de faire une activité physique intense également. En fait, comme souvent, on ne s’aperçoit que quelque chose ne marche pas bien que lorsqu’il y a un problème. Ceci oriente forcément la manière d’aborder l’étude de la respiration puisque le besoin principal est de résoudre le problème que l’on identifie.
Par conséquent, ce qui est connu de la respiration, c’est des petites techniques permettant de résoudre des petits problèmes. Par exemple, on dira pour se calmer d’inspirer longuement par le nez et d’expirer par la bouche. Pour ne pas s’énerver, de respirer lentement par le nez. Pour se détendre, de prendre une grande inspiration et de souffler en se relâchant. Bref, des astuces que tout le monde connaît et met d’ailleurs en place souvent spontanément.
Par contre, pour ce qui est de l’optimisation ou de la prévention, la connaissance du grand public est proche de zéro. Et c’est dommage. Pire, on pense souvent à tort que la respiration au quotidien ne pose pas de problème puisqu’on ne ressent rien de particulier qui cloche. En fait, rien n’est plus faux. Votre respiration au quotidien va avoir un très gros impact sur l’ensemble de votre état. Parfois, des problèmes complètement déconnectés à première vue de la respiration pourront apparaître sans que l’on comprenne pourquoi. Il est donc crucial de savoir respirer correctement. Prenez conscience d’un élément fondamental, on respire autour de 20 000 fois par jour. Dans les arts martiaux – mais j’ai entendu cela aussi pour l’artisanat –, on dit qu’il faut répéter un geste des milliers de fois pour qu’il devienne naturel. Imaginez la conséquence d’un mauvais geste répété 20 000 fois, tous les jours de votre vie. Pensez-vous vraiment qu’il n’y aura pas de conséquences ? Évidemment qu’il va y en avoir et le pire, c’est que l’état qui précède l’apparition de ces conséquences vous paraîtra naturel !
La nutrition et la respiration, même combat ?
Si on revient trente à quarante ans en arrière, on retrouve un exemple qui se rapproche de la respiration : la nutrition. À cette époque, le grand public n’avait que très peu de notions de ce qui est bien manger. En fait, ce n’était même pas un problème. Ce n’est qu’avec une augmentation dangereuse des maladies associées à une alimentation déséquilibrée, avec l’envie de perdre du poids que le grand public a commencé à avoir des notions de plus en plus importantes en nutrition. On en est à un tel point qu’aujourd’hui, on s’intéresse à l’apport en micro et oligoéléments. Il y a même des start-up qui se sont développées pour influencer le microbiote par l’alimentation avec des conséquences très prometteuses sur la santé ! Pas mal pour quelque chose de complètement sous-estimé il n’y a encore pas si longtemps.
Dites-vous alors que la respiration est aujourd’hui dans une situation identique. Elle est considérée comme quelque chose qui fonctionne forcément bien et dont il n’est donc pas nécessaire de s’occuper. Continuons sur le parallèle avec la nutrition. La nutrition influe sur notre niveau énergétique. La respiration aussi puisque l’oxygène est l’élément permettant de convertir le carbone ingéré par notre alimentation en énergie. La nutrition influe sur nos hormones. Le chocolat par exemple provoque une surproduction de dopamine, l’hormone de la récompense. Devinez quoi, la respiration aussi. Une hyperventilation suivie d’une apnée déclenche également cette hormone. L’alimentation joue sur notre microbiote. La respiration aussi ! Directement sur notre microbiote buccal et indirectement sur le microbiote intestinal ! Si la nutrition est si importante, alors vous pouvez déjà deviner qu’il en va de même pour la respiration puisque les deux sont fortement liées !

Stress et angoisse peuvent être liés à une mauvaise respiration
Or, ce qui est inquiétant, c’est que des problèmes liés directement à une mauvaise respiration apparaissent dans notre société. Stress et angoisse sont comme nous le verrons très liés à une mauvaise respiration. L’immunité est handicapée par une respiration buccale. Des problèmes posturaux sont liés à une mauvaise respiration couplée à la sédentarité. Nous le verrons au cours de ce livre.
Personnellement, avant de m’intéresser à ce sujet, ma pratique se limitait à une préparation basique à l’apnée et pendant le sport à essayer de ne jamais cesser de respirer. À part ça ? Pas grand-chose et je ne me doutais pas que ma respiration qui était alors mauvaise avait un impact sur tous les petits désagréments de santé ou mécaniques que je pouvais avoir. Pourtant, je connaissais les bases mécaniques et physiologiques de la respiration. C’était léger bien sûr, mais surtout, je n’avais jamais vraiment réfléchi aux implications qu’elle pouvait avoir. Cependant, il est important d’avoir ces bases pour comprendre de quoi on parle et plus facilement appréhender l’impact que cela va avoir sur le reste de la physiologie.
Alors qu’est-ce que la respiration ? Voilà les mécanismes de base de ce processus.

La ventilation, un phénomène musculaire
En fait, l’utilisation même du terme de respiration pour le fait de faire entrer l’air dans les poumons est un abus de langage. La respiration est en fait un phénomène cellulaire qui nous permet de créer de l’énergie sous forme d’adénosine triphosphate (ATP). Cette molécule nous permet d’activer nos muscles et de réaliser des réactions moléculaires indispensables à la vie. Ces réactions se font par une hydrolyse de cette molécule d’ATP qui perd un phosphate en libérant de l’énergie. L’énergie ainsi libérée permet d’alimenter ces réactions moléculaires. Or, notre réserve d’ATP est relativement faible au niveau cellulaire. Sa consommation doit donc être équilibrée par sa régénération.
Cette régénération se fait par la consommation de glucose par les mitochondries, des organites cellulaires, chez les animaux. Or, dans ce processus de régénération, une molécule est indispensable, le dioxygène (O2). Bien qu’elle ne soit pas directement impliquée dans l’utilisation du glucose, cette molécule permet de régénérer les cofacteurs indispensables à son utilisation en jouant un rôle d’accepteur terminal d’électron. L’O2 est donc indispensable à cette régénération de l’ATP.
Il est intéressant de noter que tous les êtres ayant développé une respiration aérobie (dépendante de l’oxygène) se basent sur cette utilisation de l’oxygène à un détail près. Les organismes simples, composés d’une seule cellule, récupèrent de l’oxygène par simple diffusion depuis le milieu extérieur. Par contre, au fur et à mesure que les organismes se sont complexifiés, la diffusion de l’oxygène n’était pas suffisante pour être viable et alimenter tout l’organisme. Ainsi, des systèmes de ventilation se sont développés. C’est le rôle du diaphragme, des poumons, du sang et du cœur que l’on trouve chez les vertébrés. La respiration comme elle est vue par la plupart des gens est donc principalement la ventilation permettant d’apporter de l’oxygène pour la respiration cellulaire.
Intéressons-nous de plus près à cette ventilation que l’on appellera donc respiration pour le reste du livre pour des raisons de commodité (j’utiliserai respiration cellulaire dans les autres cas). Il y a une particularité fondamentale dans la respiration. Elle est contrôlée par deux parties du système nerveux bien différentes. Le système nerveux autonome, qui gère toutes les fonctions automatiques qui se font naturellement sans que nous ayons à y penser, mais aussi le système nerveux somatique, qui gère toutes les actions volontaires que nous décidons de faire avec notre corps. La respiration est presque le seul système pour lequel c’est possible !
Cette respiration est au départ un phénomène mécanique qui permet de faire pénétrer de l’air dans notre corps puis un phénomène chimique permettant d’extraire l’O2 de l’air pour l’amener à nos cellules via le sang. En retour, elle permet d’expulser du dioxyde de carbone, un métabolite généré par le métabolisme cellulaire. La ventilation mécanique se fait par plusieurs muscles. Des muscles inspiratoires pour faire rentrer l’air et expiratoires pour l’expulser.
Le plus important de tous est le diaphragme thoracique, appelé simplement diaphragme. C’est le muscle inspiratoire principal. Il sépare la cavité thoracique, au-dessus, de la cavité abdominale en dessous. Il a une forme de coupole à convexité supérieure. Lorsqu’il se contracte, il s’aplatit et se projette vers le bas, écrasant ainsi le contenu de la cavité abdominale (les viscères). La pression intra-abdominale augmente donc, et en même temps la pression intrathoracique diminue. La dépression ainsi créée permet l’entrée d’air dans les poumons. Cet air contient majoritairement de l’azote à hauteur de 78 % puis environ 21 % d’oxygène et le reste en CO2 et gaz rares. Lorsqu’il se relâche et reprend sa position initiale la pression revient à la normale et le surplus d’air est ainsi expulsé. Cet air est alors enrichi en CO2 à hauteur de 4 % tandis qu’environ 17 % d’oxygène sont expulsés. On remarque donc que l’ensemble de l’oxygène assimilé par le corps se retrouve expulsé sous forme de CO2. On constate qu’il se retrouve lié à un carbone. Ce carbone est issu du glucose apporté par l’alimentation ou converti depuis nos graisses.
Le diaphragme qui est contrôlé de façon à la fois autonome (innervation par le nerf vague et le plexus cœliaque) et volontaire (innervation par le nerf phrénique, responsable du hoquet quand il est irrité) permet de respirer sans avoir à y penser, mais également d’accélérer ou de ralentir volontairement la respiration au besoin. Le diaphragme est palpable au niveau du plexus solaire. Il peut d’ailleurs être douloureux au toucher s’il est trop tendu. Un coup reçu à cet endroit coupe d’ailleurs le souffle à la plupart des gens. Néanmoins, si votre diaphragme est bien détendu, il ne doit pas y avoir spécialement d’effets plus désagréables qu’ailleurs lorsqu’on prend un coup dessus.
D’autres muscles inspiratoires dits accessoires existent, mais nous en reparlerons plus en détail lorsque nous aborderons le mouvement respiratoire à proprement parler. De même pour les muscles expiratoires.
La cage thoracique est la partie du corps qui contient, entre autres, les deux poumons, un droit et un gauche, et le cœur. Elle est délimitée par le sternum en avant, les côtes et les muscles intercostaux sur les côtés, et en arrière par la colonne vertébrale. Les poumons sont collés par effet ventouse à la paroi thoracique par l’intermédiaire de la plèvre, qui est en simplifiant une poche dans laquelle la pression est négative. C’est cette pression négative qui maintient les poumons ouverts, collés à la paroi sans laquelle ils seraient mous et écrasés sur eux-mêmes. Il y a une plèvre par poumons.
Ainsi, il peut arriver que lors d’un choc violent, le poumon s’affaisse par décollement de la plèvre. Un phénomène assez impressionnant que j’ai eu l’occasion de voir lors d’une compétition de judo où la personne inspirait au maximum mais avait la sensation d’étouffer car l’air ne pouvait pas entrer dans son poumon, écrasé sur lui-même et déconnecté des mouvements musculaires.
Les poumons gauche et droit ne sont pas totalement identiques. En effet, le poumon gauche est divisé en deux lobes, un supérieur et un inférieur. Le droit, quant à lui, en possède trois (inférieur, moyen et supérieur). L’air pénètre dans les poumons par la trachée, une structure fibrocartilagineuse qui va se diviser en bronches qui elles-mêmes vont se subdiviser en bronchioles qui, après une vingtaine de divisions supplémentaires, débouchent sur les alvéoles. Cela donne un système distributif possédant des propriétés aérodynamiques optimisées pour distribuer l’air de la façon la plus homogène possible dans les poumons.
Ainsi, le poumon est un organe conçu pour les échanges gazeux. Il permet de faire pénétrer l’oxygène dans le sang et d’évacuer le CO2. Le mouvement de ces gaz se fait par simple diffusion. Comment marche une diffusion ? Par des jeux de pression. La pression d’un gaz va le pousser à diffuser vers une zone de pression plus faible que celle qu’il génère. Cette diffusion suit une loi, la loi de Flick qui dit que la quantité de gaz qui traverse un tissu est inversement proportionnelle à son épaisseur mais est proportionnelle à sa surface. Ceci signifie que pour qu’il y ait une bonne diffusion, le tissu doit être fin et sa surface importante. Bonne nouvelle, c’est totalement le cas dans le poumon. Néanmoins, chez l’humain, l’épaisseur n’est pas totalement optimale par rapport à d’autres mammifères, marins en particulier.

Environ 500 millions d’alvéoles par poumon !
En effet, le poumon malgré sa taille limitée est organisé pour optimiser ce ratio surface/ épaisseur. Cela se fait grâce à l’enveloppement des alvéoles par de nombreux petits vaisseaux sanguins. Les alvéoles sont de petits sacs polyédriques d’environ 0,33 mm de diamètre et il y en a quelque 500 millions. Ceci donne une surface totale d’environ 100 m² (un terrain de tennis !) pour les échanges gazeux dans un volume qui, au final, ne fait que quelques litres (4 environ). Autrement dit, le poumon lorsqu’il est sain permet de facilement assimiler l’oxygène que l’on inspire. C’est aussi pourquoi les fumeurs ont une oxygénation beaucoup plus basse, les alvéoles étant tapissées de goudron. Un autre exemple, lors d’une noyade, les alvéoles étant remplies d’eau et non d’air, les échanges gazeux ne se font pas conduisant au décès si l’eau n’est pas évacuée.
Le poumon est avec le cœur le seul organe de la petite circulation sanguine. On appelle petite circulation la circulation permettant au sang de se charger en oxygène et se décharger en CO2 alors que la grande circulation permet aux tissus de se charger en oxygène et se décharger en CO2. La petite circulation est appelée ainsi puisqu’elle suit un trajet court allant du cœur au poumon puis du poumon au cœur.
Le sang chargé en CO2 sortant de la grande circulation est transporté du cœur droit aux poumons par l’artère pulmonaire. Là, le sang libère le CO2 dans les alvéoles et récupère de l’oxygène. Pourquoi ? Parce que la pression partielle de l’oxygène dans l’alvéole est très supérieure à celle de l’hémoglobine, la protéine transportant oxygène et CO2, tandis que la pression en CO2 dans l’hémoglobine est supérieure à la pression alvéolaire.
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