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PLAN: Physiologie cardiovasculaire

INTRODUCTION

Organisation générale de la circulation
Bases anatomique et histologique du coeur
Innervation cardiovasculaire

CIRCULATION

1.Généralités

2.Différenciation fonctionnelle des vaisseaux
3.Caractéristiques générales de la circulation systémique

COEUR
1.Activation rythmique de la contraction
2.Couplage excitation/ contraction
3. HéEmodynamique intra- cardiaque/ le cycle cardiaque
partie 1 : hémodynamique intracardiaque et auscultation cardiaque
partie 2: courbes pression volume ventriculaire
4. Hémodynamique intra- cardiaque/ facteurs déterminants de la performance cardiaque



Objectifs d’apprentissage

e Connaitre les définitions de systole et diastole

* Connaitre et comprendre la succession des phases dans le cycle
cardiaque

e Comprendre les variations de pressions et volumes au cours du
cycle cardiaque

* Avoir une notion/connaitre des valeurs normales de pressions et
volumes



Pre-requis

®* Connaitre I'anatomie fonctionnelle du coeur
* Avoir compris I'organisation générale de la circulation
* Avoir étudier le cours d’électrophysiologie cardiaque



(@)Plan

LE CYCLE CARDIAQUE: Hémodynamique et base de lI'auscultation
cardiaque

* |Introduction: définitions

e HéEmodynamique

* Base de l'auscultation

 Comparaison coeur gauche/ coeur droit



Introduction: définitions

DIASTOLE

* Relachement des fibres musculaires
 Remplissage et dilatation de la cavité sous l'effet
de l'arrivée du sang

Diastole ventriculaire



Introduction: définitions

DIASTOLE

* Relachement des fibres musculaires
 Remplissage et dilatation de la cavité sous l'effet
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SYSTOLE

» Contraction musculaire de la cavité
+ Refoulement du liquide

Systole ventriculaire



Introduction: définitions

DIASTOLE

* Relachement des fibres musculaires
 Remplissage et dilatation de la cavité sous l'effet
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« Contraction musculaire de la cavité
» Refoulement du liquide

1 | |

Systole ventriculaire Proto- Méso- Télé-



La fonction cardiague
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Hémodynamique intracardiaque

. Systole Diastole
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Hémodynamique intracardiaque
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Hémodynamique intracardiaque

. Systole Diastole
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Hémodynamique intracardiaque

Les variations de pressions dans les
cavités cardiaques en amont et en

aval des valves vont provoquer leur
fermeture ou leur ouverture.

Cardiovascular Physiology Concepts. Richard E. K.



Hémodynamique intracardiaque

. Systole Diastole

-
L

123 45 6 7

\l;;/n\t/?ilc;uLISItvolume 120 — : : . LVEDV: left ventricular end-diastolic volume:
Volume télé- diastolique ventriculaire gauche

s——) 5
Vol 804

(ml) . LVESV: left ventricular end-systolic volume;
40 < " Volume télé- systolique ventriculaire gauche
ECG :
Sounds —4§ +— —
I ' I —
0 0.4 0.8
Time (sec)

Cardiovascular Physiology Concepts. Richard E. K.



Hémodynamique intracardiaque

Systole Diastole

- Left ventricular volume
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Hémodynamique intracardiaque

Les valves AV et VA sont fermées
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Hémodynamique intracardiaque

Contraction isovolumetrique
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Hémodynamique intracardiaque
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Hémodynamique intracardiaque
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Hémodynamique intracardiaque

Systole Diastole

l Ejection ventriculaire
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Hémodynamique intracardiaque

l Ejection ventriculaire

Systole Diastole
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Hémodynamique intracardiaque

Ejection ventriculaire
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Hémodynamique intracardiaque

Ejection ventriculaire

Systole Diastole
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Hémodynamique intracardiaque

Isovolumetric
Contraction

Ventricular Diastole J




Hémodynamique intracardiaque

Ouverture de le valve mitrale
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Hémodynamique intracardiaque

Relaxation isovolumetrique l
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Hémodynamique intracardiaque

Isovolumetric
Contraction

Ventricular Diastole J




Hémodynamique mtracardlaque |

Remphssage ventriculaire
“passif”
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Fermeture de le valve mitrale

, Atrial pressure
"""" i == Ventricular pressure
Ventricular volume
—T N— Electrocardiogram
Systole

La systole atriale intervient pour environ 15-20% du remplissage VG

Cardiovascular Physiology Concepts. Richard E. K.



relaxation
) Rapid inflow
Isovolumic Ejection st rial systole
120+ Aortic Aortic valve
valve \\ closes \
100- opens ~ \ %
§ ~.a e S === Aortic pressure
E m- S I|-“.."""--r--.-
S m_
AV valve A-V valve
404 closes opens
204 / a Atrial pressure
™ 'F'\ - = '\c !.
n- = e \_--""-.' P
%.13&_ \ Ventricular pressure
® Vi
E 90 - ‘entricular volume
R
E 50 - \ P \
V_/\ ] o) —" T ) Electrocardiogram
1st 2nd  |3rd S
q m Phonocardiogram
Systole Diastole Systole

» Cycle cardiaque: 2/3 diastole, 1/3 systole

»Lorsque la FC s’éléve: la durée du cc diminue principalement au depend de

la phase de remplissage.
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Evolution de la pression arterielle
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Evolution de la pression arterielle
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La Pression artérielle systémique:

» Augmente durant la phase d’ejection
=> valeur max: PAs

»Diminue pendant la diastole (VA
fermée)=> Valeur minimum: PAd

Dépendante du VES et de la resistance
des vaisseaux

PAM= DebitCardiaque. RAS
PAM= VES. FC. RAS

RAS: résistance artérielle systémique
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Pression Arterielle

Variation cyclique de la pression
(mesure invasive)

pression (mm de Hg)

140 4
130
120 +
110 4

1004 |

90 4
80 4

l

pression diastolique (PD)
(minimale)

pression systolique (PS)

(maximale)

PAM

[PD + 1/3 (PS - PD)]

PA systolique : pression
maximale constaté
pendant le temps
d’éjection ventriculaire

PA diastolique :
pression minimale,
existant dans les arteres
pendant la diastole cad
entre 2 contractions
cardiaques



Evts mécaniques => Base de 'auscultation cardiaque
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Base de l'auscultation cardiaque
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Auscultation cardiague

Premier Bruit : B1 Deuxiéme Bruit : B2
1) La mise en tension du VG Lié a la fermeture des valves ventriculo-
artérielles
2) Fermeture des valves AV
3) Fluxaortigue lors de I'éjection Dédoublement physiologique de B2
Afrioventriculor valves A2 P2
(closing)

Inspiration
Flow through
Aortic and

pulmonic valves—

Expiration

\

\
)
I
'

!

A2 P2

Ventricles
(contracting)
L’inspiration: pression thoracique négative=>

: augmente le retour veineux et le remplissage
First heart sound ., )
From Spri ond Suc, Estntcof ol Ppwcegy: 987 page 85 des cavités droites=> allonge le temps
d’éjection VD et retarde B2P.

-
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Comparaison coeur gauche/ coeur droit
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Bien que la pression soit moins élevée au cours de la contraction,
le VD éjecte le méme volume que le VG.



Les pressions dans les
differentes cavités

Pressions Valeur moyenne Valeurs normales
(mmHg) (mmHg)
Oreillette droite 3 0-8
Ventricule droit syst. 25 15-30
Ventricule droit diast. 4 0-8
Artére pulmonaire (moy.) 15 9-16
Oreillette gauche (moy.) 8 2-12
Ventricule gauche syst. 130 90-140

Ventricule gauche diast. 9 5-12




Pour aller plus loin

https://www.youtube.com/watch?v=ISOTD9fH..



'essentiel — Points a retenir

e Connaitre les définitions de systole et diastole

* Connaitre et comprendre la succession des phases dans le cycle
cardiaque

e Comprendre les variations de pressions et volumes au cours du
cycle cardiaque

e Avoir une notion des valeurs normales de pressions et volumes
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PLAN: Physiologie cardiovasculaire

INTRODUCTION

Organisation générale de la circulation
Bases anatomique et histologique du coeur
Innervation cardiovasculaire

CIRCULATION

1.Généralités

2.Différenciation fonctionnelle des vaisseaux
3.Caractéristiques générales de la circulation systémique

COEUR
1.Activation rythmique de la contraction
2.Couplage excitation/ contraction
3.Hémodynamique intra- cardiaque/ le cycle cardiaque
partie 1 : hémodynamique intracardiaque et auscultation cardiaque
partie 2: courbes pression volume ventriculaire
4. Hémodynamique intra- cardiaque/ facteurs déterminants de la performance cardiaque



Objectifs d’apprentissage

 Comprendre les courbes pression volume ventriculaire gauche

 Aborder les notions de travail cardiague, pré-, post- charge,
compliance et élastance ventriculaire



Pré-requis

e Avoir vue et compris la premiere partie du cours: Le cycle cardiaque 1 :
hémodynamique intracardiaque et auscultation cardiaque



Le diagramme pression/volume ventriculaire
Phase |l

Pression
ventriculaire
(mmHg)

A

Ouverture Aortique

2: Contraction isovolumétrique

__/ Fermeture Mitrale
t t

VTS VTD




([@)Plan: CYCLE CARDIAQUE 2

Courbes pression volume ventriculaire gauche

* Introduction

e Description du diagramme pression volume

* Notions de précharge et post- charge

* Volume d’éjection systolique, fraction d’éjection et débit cardiaque
 Notion d’élastance et compliance ventriculaire



Introduction

Cycle cardiaque: « difféerents angles de vue »

- Systole Diastole

1 23 45 6 7

Pressure

Time (sec)



Le diagramme pression/volume ventriculaire
Phase |

Pression
ventriculaire
(mmHg)

A

X

1: Remplissage ventriculaire

Ouverture Mitrale Fermeture Mitrale

'«

! ! VTS: Volume télé-systolique
VTS sy VTD VTD: Volume télé-diastolique




Le diagramme pression/volume ventriculaire

Phase Il

Pression o
ventriculaire 3: Ejection

(mTHu} '

/—\ Ouverture Aortique

Fermeture Aortique

! !

VTS VTD



Le diagramme pression/volume ventriculaire

Pression
ventriculaire
(mmHg)

4: Relaxation
iIsovolumétrique

Ouverture

erm

Mitrale

Phase IV

TN

Volume
» ventriculaire

50 150
VTS VTD

(mL)



Pression
ventriculaire
(mmHg)
A

PTS -

WY

Travail Cardiaque

Volume
» ventriculaire

50 150
VTS VTD

(mL)

» La surface interne du diagramme des
courbes PV représente le travail d’'un ventricule
gauche.

» Travail global du cceur au cours d’1 cycle
cardiague: sommes des surfaces des courbes
PV des 2 ventricules.

» Le travail produit par le VD est environ 1/6
celui du VG.



Notion de pré-charge et post-charge
Pré-charge: force qui distend les fibres myocardiques avant la contraction

Pression
ventriculaire

(mmHQg) o
A 3: Ejection

4: Relaxation

. e 2: Contraction isovolumeétrique
iIsovolumeétrique

PID |--—|-—-=--—-—-—-+-
_/,/: Volume

| | » ventriculaire
50 150 (mL)

1: Remplissage ventriculaire



Notion de pré-charge et post-charge
Post-charge: force qui s’oppose a I'éjection du sang

Pression
ventriculaire

Pression Systolique VG {mTHg} 3: Ejection

// Post-charge
PTS /\

4: Relaxation

. e 2: Contraction isovolumeétrique
iIsovolumeétrique

PID |--—|--------
_/,/: Volume

| | » ventriculaire
50 150 (mL)

1: Remplissage ventriculaire



Volume d’Ejection Systolique/ FE (%)

Pression
ventriculaire

(mmHg) Volume d’éjection systolique (VES)
A

VES (ml) = VTD-VTS

Quantite de sang éjecte par le
ventricule durant 1 cycle cardiaque

Volume d’Ejection Systolique Fraction d’éjection VG

FEVG (%) = VES/VTD *100
9_‘ Volume

| | » ventriculaire L . _
50 150 (mL) Débit Cardiaque (I/min)

VTS VTD DC= VES * FC




Volume d’Ejection Systolique/ FE (%)

Echographie
VTD VG <75 ml/m?
FE VG > 50-55%

Volume d’éjection systolique (VES)
VES (ml) = VTD-VTS

Quantite de sang éjecte par le
ventricule durant 1 cycle cardiaque

Fraction d’éjection VG
FEVG (%) = VES/VTD *100

Débit Cardiaque (I/min)
DC=VES * FC
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Pression (mmHg)

Notion d’élastance et compliance ventriculaire

* Des variations de volume ventriculaire vont
entrainer des variations de pression.

* La représentation sur un méme schéma des
différentes courbes pression-volume
générées va permettre de définir 2

b relations:

* Relation pression volume TS (RPVTS):
dont le pente définit I'élastance
télésystolique

* Relation pression volume TD (RPVTD):

RPVTD % permet d’évaluer la compliance

¥¥

e e e

|J
VTD:
VTDo

Volume (ml)



Notion d’élastance et compliance ventriculaire

Exemple de courbes pression volume obtenues lors d’une étude experimentale

Souris jeune Souris agee
(@)
= =
= S
S S
S S
5 5
Q 2
% 0
< @
Q. al
7 o 11 13 7 9 11 13
Volume VG Volume VG

Derumeaux G; Circ Cardiovasc Imaging. 2008 November ; 1(3): 227-234



Notion d’élastance et compliance ventriculaire

Exemple de courbes pression volume obtenues lors d’'une étude experimentale

LVESF =

{menHg)

Aill

Pressure/ 7
Volume a0

relations .,

7

g 11 13 LVEDV {RVU) 7 B 11 13 LVEDW,

Derumeaux G; Circ Cardiovasc Imaging. 2008 November ; 1(3): 227-234



'essentiel — Points a retenir

e Comprendre le diagramme pression volume ventriculaire
e Savoir calculer le VES, |a fraction d’éjection et le débit cardiaque

e Connaitre les notions de travail du cceur, précharge, postcharge,
élastance et compliance ventriculaire
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