
Circulation périphérique



Objectifs du cours

- Comprendre ce qu’est l’effet Windkessel
- Comprendre ce qu’est la compliance
- Comprendre la relation pression-volume-compliance
- Comprendre la pression artérielle différentielle
- Pourquoi entendons-nous parfois le bruit du sang ?
- Comprendre la force de Starling
- Comprendre les facteurs influençant le retour veineux
- Comprendre la structure et fonction du système lymphatique
- Comprendre les diverses formes d’oedème



Les vaisseaux sanguins – 5 groupes fonctionels

Artère 
élastique

Artère 
musculaire

Artériole

Capillaire Veinule post-capillaire

Veinule musculaire

Veine de
taille moyenne

Grande veine

Vaisseaux
distributifs

Vaisseaux
résistifs

Vaisseaux
échangeurs

Vaisseaux
collecteurs

Vaisseaux
capacitifs



Les artères élastiques

Circulation systémique Circulation pulmonaire
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Circulation systémique Circulation pulmonaire
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dans l’aorte

dans le ventricule

gauche

Volume d’éjection

Systole Diastole

Diagramme de Wiggers (simplifié)

Temps (s)http://library.med.utah.edu/k

w/pharm/hyper_heart1.html

dans l’oreilette

http://library.med.utah.edu/kw/pharm/hyper_heart1.html
http://library.med.utah.edu/kw/pharm/hyper_heart1.html


Rôle de l’aorte dans le maintien du flux sanguin 
pendent la diastole

Crash Course: Cardiovascular System, 2002

Systole Diastole

Aorte

flexible
Aorte

flexible



Vaisseaux distributifs – effet Windkessel



Vaisseaux distributeurs – rigidification avec l’âge

Berne & Levy,  Physiology, 1998

Systole Diastole

Aorte

flexible

Aorte

flexible

Aorte

rigide

Aorte

rigide



Les facteurs déterminant de la pression dans l’aorte:

1. Volume sanguin
 
2. La facilité à laquelle ses parois peuvent être distendues
 

Compliance = C = V/P (ml/mm Hg)

La compliance



La compliance de l’aorte

Increase in Pressure (mm Hg)
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Les déterminants de la pression moyenne 
et de la pression différentielle

Netter’s Atlas of Human Physiology, 2002

MAP = (2xPdiast + Psyst )/ 3

Pression artério-veineuse Pression différentielle systolo-diastolique



Sphygmomanomètre
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Mesure de la pression artérielle systémique



Mesure de la pression artérielle systémique

Vander: Physiologie humaine, 2013



Pour un flux turbulent:
Nombre de Reynold’s

 
 NR =  D v/

Si NR < 2000 : flux laminaire
Si NR > 3000 flux turbulent

 = densité
D = diamètre du conduit
v = vitesse (moyenne)
 = viscosité du liquide

Flux laminaire vs. flux turbulent

Débit

∆P

Régime 

laminaire

Régime 

turbulent

D

D



Anomalies valvulaires engendrant un flux sanguin 
turbulent et des souffles

Vander: Physiologie humaine, 2013



Vaisseaux résistifs – artérioles

Débit (cardiaque) = Pam / (résistance périphérique totale)

Circulation systémique Circulation pulmonaire
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Circulation systémique Circulation pulmonaire
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Débit (organe) = (Pa (début) – Pv (fin) ) / (résistance organe)



Vaisseaux résistifs – artérioles

Débit (organe) = Pa (début) - Pv (fin) / résistance (organe)



Vaisseaux résistifs - modulable

Ohm:  Q=P/R
Poiseuille: R=l/r4

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Vaisseaux échangeurs – capillaires

Circulation systémique Circulation pulmonaire
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Débit (organe) = (Pa (début) – Pv (fin) ) / (résistance organe)



Vaisseaux échangeurs - capillaires

Pericyte

Membrane
basale fine

Endothélium

Jonction
sérrée

Pas de média



La structure des capillaires varie suivant les 
différents sites
-  le degré de continuité de l’endothélium
-  le degré de continuité de la membrane basale

1) Couche endothéliale continue 
 Ex: muscles, cœur, poumons, peau, …
 Transcytosis (fluides et molécules) 
 et échanges CO2/O2

2) Couche endothéliale fenestrée 
 Ex: glandes endocrines, 
 glomérules rénaux, tube digestif
 Transports plus rapides des fluides 
 et molécules plus volumineuses (pores)

3) Sinusoides = Endothélium discontinu 
 + membrane basale partielle/absent 
 Ex: rate, moelle osseuse

 Passages de molécules volumineuses 

 et cellules

Structure – fonction des capillaires

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Vaisseaux échangeurs - capillaires

1. Contraction des artérioles pour ajuster la distribution du sang
2. Lenteur du flux favorise échanges diffusionels

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Filtration = 20 L / jour

Absorption = 17 L /jour

Lymphatiques = 3 L / jour

Echange d’eau à travers 
la paroi des capillaires

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Echange d’eau à travers la paroi des capillaires
Forces de Starling

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



Echange d’eau à travers la paroi des capillaires
Forces de Starling

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015



L’oedème



From “Rubbin, Pathology, 3rd edition”

Etiologie des oedèmes

ex: insuffisance cardiaque ex: malnutrition

ex: inflammation



Vaisseaux capacitifs – veines

Circulation systémique Circulation pulmonaire
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Circulation systémique Circulation pulmonaire
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Système veineux



Système veineux



Système veineux

Crash Course: Cardiovascular System, 2002

Vaisseaux

distributeurs

Vaisseaux

résistifs

Vaisseaux

échangeurs

Vaisseaux

collecteurs

Vaisseaux

capacitifs



Veines→ >60-65% du volume sanguin

Vaisseaux capacitifs
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Vander: Physiologie humaine, 2013



Muscles du mollet

relaxé Muscles du mollet

contracté

Dilatation des veines

Sang stagnant

Valves fermées

Constriction des veines

Flux sanguin

Valves ouvertes

Muscles compriment 

les veines

La pompe musculo-veineuse



InspirationExpiration

Compression des 
veines de l’abdomen
par les organes.

Diminution de la pression 
dans la cage thoracique 
et dilatation des veines.

Augmentation
retour veineux

La pompe respiratoire

Wilmore, Costill. Physiologie du sport, 2004



Déterminants de la pression veineuse

Vander: Physiologie humaine, 2013



Syncope: perte soudaine et transitoire 
de connaissance et du tonus postural, de 
récupération spontanée (environ 5-10s)…

 retour veineux (précharge)


 volume éjection systolique


 débit cardiaque


 pression artérielle moyenne


 débit cérébral

Insuffisances veineuses

oedèmes, syncope



Symptômes:
•Douleur
•Lourdeur
•Gonflement

20 à 30% de la population

Après 40 ans:
•1/5 femmes
•1/15 hommes

Insuffisances veineuses

varices



Système lymphatique

Système vasculaire 
sanguin

Système vasculaire
lymphatique



Fonctions physiologiques 
des vaisseaux lymphatiques

1. Equilibre des fluides
 Les vaisseaux lymphatiques drainent l’eau, les macromolécules et 

les cellules de l’interstitium et les retournent dans la circulation 
sanguine

Drainage



Fonctions physiologiques 
des vaisseaux lymphatiques

2. Absorption des graisses
 Les vaisseaux lymphatiques de l’intestin grêle (vaisseaux chylifères 

transportant la chyle) sont responsables du transport des graisses 
alimentaires et de certaines vitamines

Cifarelli & Eichmann. CMGH, 2019



Fonctions physiologiques 
des vaisseaux lymphatiques

3. Réponse immunitaire
 Les vaisseaux lymphatiques 
 transportent les cellules immunitaires 
 des tissus aux ganglions lymphatiques:

- défense contre les infections
- résolution des inflammations 

Schnineis et al. Vasc Pharmacol, 2019



Structure des capillaires lymphatiques

péristaltisme



Vaisseaux lymphatiques

Marieb & Hoehn: Anatomie et physiologie humaines, 2015

Flux par: 

- Contractions rythmiques

- mouvement

- musculaire

- artérielle

- Compression externe

- Unidirectionel



Oedèmes focaux

lymphœdème secondaire 
du membre supérieur

œdème secondaire 
à une thrombose veineuse 

Blanc / froid / non douloureux 
ne prend pas forcement le godet Rouge / chaud / douloureux 

prend le godet 



Différents oedèmes

lipoedèmemyxoedème

Dermite ocre sur insuffisance veineuse

angioedème

Dermite ocre
Godet +

Insuffisance 
cardiaque



Concepts essentiels

- L’effet Windkessel
- La compliance
- Pression artérielle différentielle systémique v syst-diast
- Reynold et flux laminaire et turbulent?
- La force de Starling
- Le retour veineux
- Le système lymphatique
- Les diverses formes d’oedème
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