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Introduction : Deux types de systemes circulatoires

Hémolymphe dans les sinus
entourant les organes

Aorte Vaisseaux

\1dorsale Iatéraux
Ostloles

Coeurs tubulaires

Vaisseau dorsal
(coeur principal)

Coeurs auxiliaires Vaisseaux ventraux

Fig 1



Problématique du chapitre:

Comment un systeme circulatoire a haute vitesse/pression permet-il la
distribution des des nutriments et des gaz par simple diffusion et de facon
ajustee aux besoins ?



1) Coeur et muscle cardiague
A) Diversité des pompes cardiague chez les métazoaires
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1) Coeur et muscle cardiague
A) Diversité des pompes cardiague chez les métazoaires
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Fig 3
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1) Coeur et muscle cardiague
A) Diversité des pompes cardiague chez les métazoaires

Fig 4
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1) Coeur et muscle cardiague
B) Anatomie du coeur humain

Péricarde

Myocarde

Fig 5
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1) Coeur et muscle cardiague
B) Anatomie du coeur humain  Fig 6




1) Coeur et muscle cardiague
B) Anatomie du coeur humain  Fig 6
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1) Coeur et muscle cardiague
B) Anatomie du coeur humain

Fig 8
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1) Coeur et muscle cardiague
B) Anatomie du coeur humain Fig 9
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1) Coeur et muscle cardiague
B) Anatomie du coeur humain  Fig 10,
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1) Coeur et muscle cardiague
C) Particularité du muscle cardiaque
1) Differences structurelles entre muscle cardiague et squelettique

Noyau Disques intercalaires Myocyte cardiaque

Jonctions ouvertes Desmosomes

Myocyte cardiaque

Disque intercalaire

Fig 11
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1) Coeur et muscle cardiague
C) Particularité du muscle cardiaque
2) Différences fonctionnelles entre muscle cardiaque et squelettique

Potentiel d’action

+20 Plateau
E . Evolution
Py de la tension
c (contraction)
o
g -20 =
: 5 Fig 12
o 2
T 40 'g
[
(=
)
& —60

-80

0 150 300

Temps (ms)



1) Coeur et muscle cardiaque
C) Particularité du muscle cardiaque

3) Le potentiel d’action du muscle strié cardiague
20 mV —

Potentiel de membrane

Fig 13 ™ -
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1) Coeur et muscle cardiaque

C) Particularité du muscle cardiaque
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4) Cellule de pacemaker et tissu cardionecteur
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1) Coeur et muscle cardiaque
C) Particularité du muscle cardiaque

4) Cellule de pacemaker et tissu cardionecteur
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1) Coeur et muscle cardiaque

D) La révolution cardiaque / le cycle cardiague
1) Aspects électriques du coeur

Noeud sinusal

Q R
= T
= T
,«".\ -.—-N
Q S Q S
(@) La dépolarisation des ventricules
La dépolarisation auriculaire, est terminée.
- déclenchée dans le nceud sinusal,
1 cause |‘'onde P. R
_ Noeud R
= auriculoventriculaire
.‘ P T
p / \\—
N Q

S

@ La repolarisation ventriculaire
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Bl Repolarisation



1) Coeur et muscle cardiague
D) La révolution cardiaque / le cycle cardiague
1) Aspects électriques du coeur
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1) Coeur et muscle cardiaque

D) La révolution cardiaque / le cycle cardiague

1) Aspects électriques du coeur

Nceud sinusal R
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La dépolarisation auriculaire,
déclenchée dans le nceud sinusal,
1 cause |‘'onde P.

Noeud R

PSS, auriculoventriculaire

@ Quand la dépolarisation auriculaire
cesse, il se produit un retard de
I'influx au nceud auriculoventriculaire.

S

@ La dépolarisation ventriculaire
commence dans I'apex du ceceur,
produisant le complexe QRS. La
repolarisation auriculaire se produit.
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1) Coeur et muscle cardiaque
D) La révolution cardiaque / le cycle cardiague
2) Aspect mécanigues du coeur

£} Systole auriculaire,
\f diastole ventriculaire
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Valves du tronc \
pulmonaire et
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1) Coeur et muscle cardiaque

D) La révolution cardiaque / le cycle cardiague

2) Aspect mécanigues du coeur

¥

=

Oreillette gauche
Oreillette droite

Ventricule gauche
Ventricule droit

Remplissage Contraction Phase de contraction Phase d'éjection Relaxation Remplissage
ventriculaire auriculaire isovolumétrique ventriculaire iIsovolumetrique ventriculaire
| @ | L ®

|
Remplissage ventriculaire
(mésodiastole a télédiastole)

: Début de remplissage
: Fin de remplissage

: Début d’éjection

: Fin d’éjection

OO0 w>»

AB = Remplissage

BC = Contraction isovolumique
CD = Ejection

DA = Relaxation isovolumique

| I
Systole ventriculaire
(oreillettes en diastole)

Protodiastole



QRS
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1) Coeur et muscle cardiague

E) Le contrdle du débit cardiaque Q c= debit cardiaque =E’ Fc
1) Modification du VES -

VES = VTS - VTS
Fig 20 : Loi de Starling
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1) Coeur et muscle cardiaque
E) Le contrdle du débit cardiaque Qc = debit cardiaque = VES

2) Modification de la fréquence cardiaque pression artérielle
320 mm Hg

Fig 21
Fig 22
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l) Le systeme circulatoire

A) Structure des vaisseaux sanguins
1) Aspect histologiques

100 um
(120 x)

Endothélium

Lame basale

Endothélium |
(entouré d'une Endothélium
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(e 2@ s— Muscle lisse UG |
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Capillaires —> une tunigue I'intima

ADVENTINE (| Gl e et collagénes) / \ =
| S \Tissu conjonctif / -
(fibres collagenes) |
. , _ . I Tissu conjonctif o
Arteres, veines —> trois tuniques l'intima, la Artére Y "\ (fibres collagénes) Veine
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l) Le systeme circulatoire
A) Structure des vaisseaux sanguins

2) Différence arteres veines

Capillaires —> une tunique l'intima

Arteres, veines —> trois tuniques I'intima, la
media et I’adventine

TYPES DE
VAISSEAUX*

DIAMETRE (D)
DE LA
LUMIERE ET
EPAISSEUR (E)
DE LA PAROI
(VALEURS
MOYENNES)

COMPOSITION
RELATIVE
E| 8| 2| 5@
=y o| 2| @ &
T| Bl o125
S| IS |E=
o @ @ 33
E~] > “w o
c o J S L=
w @ -
o

Artere élastique

Artére musculaire

Artériole

==

Capillaire

S@rs

Veinule

Veine

DI 1.5 .ecm
E: 1,0 mm

D:6,0 mm
E: 1,0 mm

D: 37,0 um
E: 6,0 um

D:9,0 um
E: 0,5 pm

D: 20,0 um
E: 1,0 um

D:50mm
E: 0,5 mm




l) Le systeme circulatoire
A) Structure des vaisseaux sanguins
2) Différence les vaisseaux sanguins

| Artéres J

| Veines I

Larges veines

Tunique interne

Tunique média

Tunigue externe
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Endothélium
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Tunique interne
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Tunigue externe
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l) Le systeme circulatoire Capillares

A) Structure des vaisseaux sanguins niagny! Vel
3) Aspects fonctionnels =

Veine cave

Section
transversale

. 2
Vaisseaux Fig 27 -
. pulmonaires: 12%
Arteres et arterioles 2000 —
systemiques: 15% Ceeur: 8% ol
Vitesse
(cm ‘s‘1)
50 7
. . 25 —
Capillaires: 5%
0
Veines et veinules Pression
Y ek (mm Hg)
systemiques: 60 % 60 —
. 40 —
0 —
Volume

(mL)
2000

1000 —




1) e systeme circulatoire

B) La pression artérielle et |la régulation
1) Mesure de |a pression artérielle




1) e systeme circulatoire
B) La pression artérielle et |la régulation Ciq 08
1) Mesure de la pression artérielle 9

Pression artérielle
mesurée: 16/9,3 kPa

(120/70 mm Hg)
Pression dans Pression dans [ ] Pression dans
le manchon le manchon y C | le manchon
supérieure Inférieure [ = - | inférieure
a 16 (120) a 16 (120) C| 29,3 (70)
Manchon -
de caoutchouc 16 (120) 16 (120) =
gonflé d'air 9.3 (70)

Bruits audibles Bruits inaudibles

au stéthoscope

Artere
brachiale
fermée

Artere
brachiale

PAM=(Psys +2*Pdia)/3



1) Le systeme circulatoire

B) La pression artérielle et la régulation
1) Mesure de |a pression artérielle

Fig 29




I I) Le SyStéme Ci rCU |at0i re @Stimulation du centre cardioinhibiteur

- P , ] (et_inhit?i’gion du centre cardioaccélérateur)
B) La pression arterielle et la regulation cig 30 et ety gy s e R
1) Mesure de la pression artérielle J '

¢ influx sympathique
envoyés au cceur: § FC,

{ contractilité et | DC

@Stimulation des
barorécepteurs
situés dans

la crosse de

Reégulation a court terme Faorte et les

sinus carotidiens

| de la fréquence

des influx vasomoteurs:
vasodilatation et

‘R (5)} DCet } R:

retour de la pression
artérielle a des

valeurs normales

Stimulus:
t de la pression
artérielle (augmen-
tation de la pression
artérielle au-dela
des valeurs normales)
Stimulus:
| de la pression
artérielle (baisse de
la pression artérielle

@ t DCet t R: en deca des valeurs
retour de la pression : : normales)
artérielle a des Stimulation de

la vasoconstriction
par les neurofibres
vasomotrices: t R

valeurs normales

@ Inhibition des
barorécepteurs situés
dans la crosse de
|'aorte et les sinus
carotidiens

t influx sympa-

thiques envoyés

au ceeur: t FC, _ : _
$ contractilité et $ DC @ Stimulation du centre cardioaccélérateur

(et inhibition du centre cardioinhibiteur)
et stimulation du centre vasomoteur
par les influx issus des barorécepteurs



1) Le systeme circulatoire

B) La pression artérielle et |la régulation

1) Mesure de la pression artérielle

Régulation a long terme

Angiotensin |
I

E<;:;ACE
Y

Angiotensin || ====-

I
I
I
I
Y
Ly .'v.,

H,O
NaCl

NﬂCl/HzO
reabsorption

Py : ==
\ O N/ /
L.

“‘5- g 4
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/ .
Glandes surrénales
»

Fig 31
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/f:’ >. pression sanguine

N

h 4

STIMULUS :

I'appareil juxtaglomérulaire

(AJG) réagit a la diminution
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d'une déshydratation
ou d’une perte de sang).
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Rein
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1

{ Stimulation sympathique J
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|

-

”

L Libération de rénine J

<.>——catalyse la cascade, et
formation subséquente de

|
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[
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neurohypophyse par le
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l) Le systeme circulatoire Dérivation vasculaie

Métartériole Canal de
passage

. . ' ' . incters précapillaires | |
C) Circulation capillaire et echanges SPb sl

Fig 32

Capillaires
vrais

Arteriole terminale : Veinule postcapillaire

(a) Sphincters ouverts — le sang passe a travers les capillaires vrais.

Arteriole terminale Veinule postcapillaire

(b) Sphincters fermés — la dérivation formée par la métartériole et le
canal de passage permet au sang de contourner les capillaires vrais.



1) Le systeme circulatoire

C) Circulation capillaire et échanges

Capillaire Globule 15 m

rouge (600 x)

A I'extrémité artérielle

d’'un capillaire, la pression
sanguine est plus élevée que
la pression osmotique, et les
liquides sortent du capillaire
vers le liquide interstitiel.

Pression sanguine
Pression osmotique

A=

Ecoulement de sortie l. )

Fig 33

A I'extrémité d’un capillaire
prés d'une veinule, la pression
sanguine est inférieure a la
pression osmotique, et les
liquides pénétrent de
nouveau dans le capillaire.




1) Le systeme circulatoire

D) Le systeme lymphatique

Réseau lymphatique Le systéme immunitaire

gdales

Ganglions

lymphatiques du c¢ anal thoracique

A'JT.L.:.
4 i?"’""‘- Vaisseaux

f &y " lymphatiques
1!1\1‘\» de la poitrine

Ll

ol e \ '% Ganglions
\"_lymphatiques
i :

Thymus
Vaisseaux !
lymphatiques I
de I'abdc 1)
(les intestins | | A/
des centaines |

| lymphatiques

-
e =
O

.

)
\ .
3

'\i{ de l'aine

Ganglions

lymphatiques
derriére le genou



1) e systeme circulatoire

D) Le systeme lymphatique Fig 35
lymphe
capillaire g?é%ﬂg;f
artériel |

capillaire
lympnatigus

~yainule
ﬁ', - @@“ﬂ%ﬂ@
arteriole i
liguide
tissulaire’ .]as pijs]a
- clssulalrz
systéme |
lyymmiatiegue 1 A —
3 \ = :)

MWmphatigue

gny = wWyw.adgquapertall.con



1) e systeme circulatoire

D) Le systeme lymphatique

Fig 36

Réseau veineux Réseau artériel
Cceur

Systéeme lymphatique
Conduit lymphatique
Tronc lymphatique
Nceud lymphatique

Vaisseaux collecteurs | l
lymphatiques,
avec valvules '

%

|

Capillaires
sanguins

Capillaire
lymphatique

e



1) e systeme circulatoire

D) Le systeme lymphatique Fig 36

Elhantiasis

ot A
T2
. -




1) e systeme circulatoire
E) Le retour veineux

Fig 37

Valvule (ouverte)

Comment le sang arrive a retourner jusqu’au
coeur alors que la pression est insuffisante ?

Muscle
squelettique

Deux moteurs :

- Pompe respiratoire

Valvule (fermée)

- Pompe musculaire

Veine

Direction de
I'écoulement
du sang

X




1) HéEmatologie

A) Role et composition du sang

Role du sang :

- Les échanges gazeux : le sang transporte Oz et CO»

- Le transport des éléments nutritifs (glucose, acides aminées, lipides) et déchets
meétabolique azotés (ammoniaque, uree)

- La communication hormonale, transport des hormones

- L’equilibre acido-basique et hydrique (osmorégulation)

- Transport de chaleur, thermoregulation.

- Defense de I'organisme (transporte les cellules immunitaires)

- Fonction de réparation des déchirures vasculaire : hémostase (coagulation)

- Dans certain cas, la locomotion (d’hydrosguelette) : ne concerne pas les
mammiferes.



1) HEmatoloqgie

A) ROle et composition du sang

Plasma: 55 % |

Composants

Eau

lons (électrolytes sanguins)
Sodium
Potassium
Calcium
Magnésium
Chlorure
Hydrogénocarbonate

Protéines plasmatiques
Albumine

Fibrinogéne

Immunoglobulines
(anticorps)

De quoi est constitue le sang ?

Fonctions principales

Solvant pour
le transport d'autres
substances

Equilibre osmotique,
effet tampon sur le pH
et régulation de la
perméabilité des
membranes

Equilibre osmotique et
effet tampon sur le pH

Coagulation

Défense de |'organisme

Autres substances transportées par le sang
Nutriments (par exemple glucose, acides gras

et vitamines)
Déchets métaboliques

Gaz respiratoires (O, et CO,)

Hormones

. ==
V

Séparation
des éléments
figurés

AAB T %

Eléments figurés: 45 %

Nombre Fonctions

(par litre de sang)

Types de cellule

Erythrocytes
(globules rouges)

0®)

Leucocytes
(globules blancs)

Ded4a6 x 1012 Transport du O,
et contribution
au transport du CO,

Ded 311 x 100 'mmunite

Granulocytes
basophiles

Granulocytes

l‘:. éosinophiles
X 5’ Granulocytes g
Seain neutrophiles Monocytes
Plaquettes . |
500 X 109 Coagulation

Fig 38



1) HEmatoloqgie

A) ROle et composition du sang

De quoi est constitue le sang ?

Vue de surface

Vue de coupe




1) HEmatoloqgie

B) Origine des cellules sanguines Comment se forment les cellules sanguines ?

Hémocytoblastes
(dans la moelle osseuse)

Cellules souches A Cellules souches myéloides

lymphoides

Granulocytes basophiles

Lymphocytes B Lymphocytes T

Fig 40

Erythrocytes 4% Y

Granulocytes
neutrophiles

Plaquettes Monocytes



1) HEmatoloqgie

B) Origine des cellules sanguines Comment se forment les cellules sanguines ?

Clou plaquettaire

Plaquettes libérant des substances chimiques rendant
les plaquettes avoisinantes adhésives

Facteurs de coagulation provenant:

Des plaguettes

Des cellules endothéliales endommagées
Du plasma (les facteurs incluent le calcium et la vitamine K)

Prothrombine —LQ Thrombine
Fibrinogéne —LD Fibrine

} i
5 um (2000 x)



1) HEmatoloqgie

C) Hemostase Comment s’arrétent un saignement ?
3
é\O(,,
“~aa, (/39
LS
—
Homéostasies Concentration sanguine normale d'O,

—

— S—

\ @ Stimulus: hypoxémie (diminution

: — de la quantité d'O, transportée
@Augmer}tatlon Ofg % par qusang) causée par: 2
de la quantiteé EOU/L e PRI MR W
d'O, transportée IQQE’.,. * la diminution du nombre d'érythrocytes
parie sang / ¢ la diminution de la quantité d’'hémoglobine

* la diminution de la disponibilité de 1’0,

@ Libération d'érythropoiétine
@Augmentation de par les reins (et accessoirement
I'érythropoiése entrainant / par le foie)
une augmentation du ' -
,.omb,f:.’ d'érythrocytes / @ Stimulation de la Flg 41

moelle osseuse rouge
par |I'érythropoiétine



