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Vue d'ensemble du systeme
cardiovasculaire




Objectifs du cours

- Comprendre quel sont les éléments du systeme

- Comprendre ce qui détermine:

- Le débit cardiaque

- Le débit de perfusion

- La relation entre débit, pression et résistance

- La résistance périphérique totale

- La résistance locale ou d'organe

- La relation débit et vitesse

- La capacité a adapter le débit aux besoins rapidement

- Comprendre les besoins spécifiques de certains organes



Systeme cardiovasculaire et lymphatique

e Assure les échanges pour maintenir
diffusion ——

I'homéostasie physico-chimique du corps

Trois principaux organes:
1. le sang

2. le coeur

3. les vaisseaux

Trois compartiments:

1. La circulation systémique
2. La circulation pulmonaire

3.Lerés lymphatiqu
diffusion — & resea lympnatigte



— Plasma

¢ 55 % du sang total

e Composant le moins dense
—— Couche leucocytaire

¢ Leucocytes et plaquettes

* Moins de 1 % du sang total | . |

2 — Eléments
— Erythrocytes figurés

e 45 % du sang total
» Composant le plus dense |

@ Prélévement ! @ Centrifugation de
du sang et transfert I’échantillon sanguin
dans une éprouvette

Hématocrite = pourcentage de volume
de sang occupé par les érythrocytes

45% chez 'homme
42% chez la femme

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Les éléments figurés (cellules) du sang

>99%

5'000'000/mm3

l

7'000/mms3

Granulocytes polynucléaires

l

Monocytes

250'000/mm3

l

Lymphocytes

Neutrophiles

Eosinophiles

Basophiles

50-70%

1-4%

0.1%

2-8%

20-40%

l

transport
d’ oxygene

l

protection contre infections

caillots
sanguins

Vander: Physiologie humaine, 2013



Composition du plasma

TABLEAU 12-10 %E'Tablé;u:'“de _réf_érenc_éi._(.:!_.eg.-:c-c;ri.stiti.léﬁg.s du pla"srr{'a._ -

CONSTITUANT QUANTITE/CONCENTRATION PRINCIPALES FONCTIONS
93 % du poids plasmatique Milieu de transport de tous les autres constituants
Electrolytes (inorganiques) Total < 1 % du poids plasmatique Conservent I'eau dans le compartiment extracellulaire;
action tampon; interviennent dans l'excitabilité
K 4 mM membranaire et la coagulation
Ca?t 2,5 mM
Mg2+ 1,5 mM
H* M
cr
HCO5"
Phosphates (essentiellement HPO,2) Tm
= 0,5 mM
< Protéines " . P Total = 7 % du poids plasmatique, Constituent les solutés non pénétrants du plasma;
N, DRSS oncotique 7,3 g/100 mL (2,5 mM) action tampon; fixent et transportent d’‘autres
Albumines 4,2 g/100 mL constituants du plasma (lipides, hormones, vitamines,
Globulines 2,8 g/100 mL métaux, etc.); facteurs de la coagulation; enzymes,

précurseurs enzymatiques; anticorps
(immunoglobulines) ; hormones

Fibrinogéne . 0,3 g/100 mL Coagulation sanguine
e D
O3 2 mL/100 mL (1 mM) Dérivé du métabolisme; pouvoir tampon
O, 0,2 mL/100 mL (0,1 mM) Métabolisme oxydatif
N> 0,9 mL/100 mL (0,5 mM) Pas de fonction
< (Voir Chapitres 2, 3 et 16)
ucose et autres hydrates de carbone 100 mg/100 mL (5,6 mM)
Acides aminés totaux 40 mg/100 mL (2 mM)
Lipides totaux 500 mg/100 mL (7,5 mM)
Cholestérol 150-250 mg/100 mL (4-7 mM)
Vitamines individuelles 0,0001-2,5 mg/100 mL
= (0,00005-0,1 mM)
Eléments traces individuels 0,001-0,3 mg/100 mL

(0,0001-0,01 mM)

& Dérivés du métabolisme
5rg?l'lgg'ﬂ'!'ﬂﬂ'ﬁoieintES) 34 mg/100 mL (5,7 mM)

Créatinine (issue de la créatine) 1 mg/100 mL (0,09 mM)
Acide urique (issu des acides nucléiques) 5 mg/100 mL (0,3 mM)
Bilirubine (issue de I’'héme) 0,2-1,2 mg/100 mL

(0,003-0,018 mM)

{: Hormones individueﬂes’ 0,000001-0,05 mg/100 mL Messagers dans les systémes de contrdle
10721077 M) i

Physiologie humaine, 2007

Vander, Sherman, Luciano



Le sang

Liquide complexe qui sert:

- de milieu de suspension des cellules
— globules rouges, globules blancs, plaquettes
- au transport des
-Substances métaboliques
—  nutriments, catabolites
- Substances de la communication intercellulaire
—  hormones
- Substances de la défense immunitaire
— anticorps
- Substances de la coagulation

- redistribution de la chaleur
- fransmission d'énergie mécanique aux fluides couplés



Le coeur - deux pompes a deux temps

Vander: Physiologie humaine, 2013



Les vaisseaux sanguins - 5 groupes fonctionels

Artere

élastique ~/ Grande veine

Vaisseaux Vaisseaux
distributifs capacitifs
Artere :
T Veine de
musculaire :
taille moyenne
Vaisseaux , A7) : :
P iole ; i Veinule musculaire
résistifs | Arteriole § , L. 7

: Capillaire :

Vaisseaux Vaisseaux

échangeurs collecteurs




Structure fondamentale des vaisseaux sanguins

Lame élastique
interne Endothélium

Intima

Adventice




Structure fondamentale des vaisseaux sanguins

Vaisseaux Vaisseaux Vaisseaux Vaisseaux Vaisseaux
distributeurs resistifs échangeurs collecteurs capacitifs
aorta artery arteriole  precapillary  capillary postcapillary  muscular vein vena cava
sphincter venule venule
cross-section
(not drawn @ @ @ o O Q
to scale) .
lumen diameter 25 mm 4 mm 30 pm 35 pm 8 ym 20 ym 20 pm 5 mm 30 mm
wall thickness 2 mm 1 mm 20 pm 30 pm 1pm 2 pm 2 pm 0.5 mm 1.5 mm
endothelium [J ] ] i ] i ] 1 1
elastic tissue Fammm [RRRSRIT lmm ol _ s R R
smooth muscle |1 ] } I R ) S
fibrous tissue ] ] EE = ) ] e i Loy

Crash Course: Cardiovascular System, 2002



Principales fonctions des cellules endothéliales

- Bordure physique des vaisseaux sanguin et du ceeur, sur
lequels les cellules sanguines n‘adhérent normalement pas

- Seécretent des substances
qui régulent I'agrégation plaquettaire et la coagulation

- Controle la perméabilité de la paroi
aux échanges de nutriments, dérivés du métabolisme et liquide

- Sécretion des agents paracrines
qui agissent sur les CML (vasoconstricteurs, vasodilatateurs)

- Maintien de la matrice extracellulaire
Contribuent a sa formation et a son entretien de les CML

- Interviennent dans I'angiogenese
(croissance de nouveau capillaires)

Vander: Physiologie humaine, 2013



Le débit cardiaque

Le débit de perfusion systémique

Le débit de perfusion d'organe



Distribution du débit cardiaque
au repos et lors de l'exercice

Maintenir un débit de
perfusion cérébral
constant

eeeeee

Débit sanguin
total au repos:
5800 mL/min

intense: 17 500 mL/min

Débit cardiaque = (volume d'éjection ventr.) x (fréquence card.)

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Profil des pressions
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Vander: Physiologie humaine, 2013



Profil des pressions
du systeme vasculaire
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Débit perf (Q) = différence de pression (AP) / résistance (R)

P,., (AP) = (débit cardiaque) x (résistance totale du systeme)

Vander: Physiologie humaine, 2013



Role de la media musculaire:
Au niveau des vaisseaux de petit diametre

Sphincters précapillaires 3
Métarteriole  Canal de

passage

vrais -

Artériole terminale Veinule postcapillaire

Sphincters ouverts - le sang passe a travers des capillaires vrais

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Role de la media musculaire:
Au niveau des vaisseaux de petit diametre

Artériole terminale Veinule postcapillaire

Sphincters fermés - la dérivation formée par la métartériole et le
canal de passage permet au sang de contourner les capillaires vrais

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Hémodynamique et débit local

rayonde A (ry) =2 rayonde B (rg) = 1
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Puisque débit = %P etRg=16 xR,,

Débit dans B = % du débit dans A.

R=8Ln/n=rt

Loi de Poiseuille




Résistance périphérique totale = somme des résistances locales

Veins - Arteries

Head and neck arteries

Arm arteries

Pty i Systeme en série
= Versus
Systeme en parallele

Venae cavae e | .
e - e Rs}’s =
v Rbas du Corps+1/Rrein +1/Rdi9 +1/Rtronc +1/Rcoeur +1/Rbras +1/Rtéte)

Hepatic

Rdig = I:aport+:I-/(:I-/Rsplen+:]-/Rmésent)

Résistances en séries => Y R
Rrein =R
Résistances en parallele => 3 C
TN pahS offanan Conductance = 1/R

Leg orteries

ritubular
capillaries

gIoméruIe+RperitubuIaire

Cbas du corps = Cpelvic + Cjambes
1/Rbas du corps = (1/Rpelvic+1/Rjambes)
Berne & Levy, Physiology, 1998




La diffusion des molécules prend du temps et
a besoin d'une grande surface d'échange mais...

PO,
20 kPa Y, »,_\_ ‘
1/R = 1/R1+1/R2+..+1/Rn
Alveoli ca';s)irl‘lgry Arterial
10 kPa . L blood
Faire le plein 1 - Livrer

Tissue

& KPa _ capillary
Cell _ ,

02 kP —— Mitochondria




La vitesse du sang

Cross-Sectional Area (A)
and Flow Velocity (V)

Large area (A))
Low velocity (V>)

Débit = (surface de section) x (vitesse)

Netter's Atlas of Human Physiology, 2002



La vitesse du sang

Aire relative

de la section
transversale o
des différents
vaisseaux du lit
vascai==

2
5000 cm? |—— s

Aire totale 4000
du ljt 3000

2 5 sz culaire 2000

40 cm/sec e S

Vitesse de
I’écoulement
sanguin

(cm/s)

0.02 cm/sec

Débit = (surface de section) x (vitesse)
cm3/sec cm? cm/sec

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Pour permettre de varier le débit rapidement il faut un réservoir

61 %‘[V

Veins,
enules

Pulmonary circulation — 12%

systemic
vessels

Heart — 9%

Arteries —11%

Arterioles
and
capillaries — 7%

Volume Distribution

Veins
(64%)

Lungs (9%)

Small arteries Capillaries (5%)

and arterioles
(8%)

Heart in diastole (7%)

Large arteries (7%)



Fraction du débit cardiaque
les différent organes regoivent

Rest

(mivmin) Masse Perf/masse

‘Organe a

2°/O 50 T e e
\ o S Ve P .
0.4% | 83— Sensible a l'ischéemie debit constant
12¢ 40% 8 Organe a
G i ) débit variable
Skin | 500(9%) | 3% 22 Thermorégulation

épur'a'rion du sang

Kidney 1100(20%) 0.4% |366

6% 31

e)| 48% |1.7
7,7 ml/min/100gr




Redistribution du sang dans |'arbre vasculaire

Principes de base:
- Le débit cérébral est maintenu constant
- Le débit cardiaque détermine la perfusion systémique

Débit cardiaque = (volume d'éjection ventr.) x (fréquence card.)

- La pression de perfusion moyenne ou systémique est
déterminée par le débit et la résistance périphérique

PAM= Débit cardiaque x Résistance périphérique

- La pression et les résistances locales ajustent
le débit aux besoins locaux

Débit,.,... = Pression de perfusion / résistance de |'organe

- Les échanges dépendent de la densité capillaire ou
la vitesse de transit du sang doit rester faible

Débit = (surface de section) x (vitesse)
cm3/sec cm? cm/sec
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