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LA CIRCULATION
SYSTEMIQUE
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Schématiquement: la circulation systémique est
répartie en:

>Un systeme de conduction: 'aorte et les arteres
de gros calibre

>Un systeme de distribution, a résistance
variable: surtout les artérioles

>Un systeme d’échanges formeé par les capillaires

>Un systeme collecteur: les veines



Introduction
La circulation systémique

PAM

Retour Rv Ra
veineux

PAM: pression artérielle moyenne
PVC: pression veineuse centrale
Pc: pression capillaire

Ra: résistance arteriolaire

Klabunde R. E. Cardiovascular physiology concepts - 2005 Lippincott Williams & Wilkins
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Caractéristiques générales du systeme a

haute ession

sphincter pré-capillaie T b
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Pression Arterielle

O

—— st i Pression arterielle systémique
m By >Fortement pulsatile
gl "'""’“",l' N > Artéres élastiques (gros calibre)

-Etirement passif a chaque
contraction cardiaque

-La paroi élastique est « dilatée »
par I'onde de pression systolique, le
« sang » est « restitué » pendant
la diastole




Pression Arterielle

O

Variation cyclique PA systolique : pression maximale
de la pression constate pendant le temps d’€jection
(mesure invasive) ventriculaire
pression (mm de Hg) PA diastolique : pression minimale,
140 pression systolique (Ps) existant dans les arteres pendant la

130 im_ammalﬁ)_

120 4

110 -~
—mN

diastole (entre 2 contractions cardiaques)

LI N . N S PAM Pression pulsée = PAs-PAd
~5 [PD + 1/3 (PS - PD)]
801 | rasiion Fiastolique (PD) PA moyenne : valeur théorique si le flux

(minimale) était continu
PAM=Pression Diastolique + (Pression pulsée)/3




Pouls

@ Palpation pouls pédieux
» La propagation de l'onde de
pression artérielle va générer une
vibration artérielle => pouls

> Peut-étre palper sur arteres
superficielles

» Renseigne sur:

- le niveau de pression

- la fréequence cardiaque

- le rythme regulier ou non du ceeur
- la perméabilité en amont de
I'artere palpée




»L'onde la PA s‘'amortit en
s'éloignant du coeur

> Il est possible de mesurer de
facon non invasive la vitesse

de propagation de |'onde de
PA.

» Celle-ci augmente avec la
rigidité artérielle

% f\\/

(-9 Crosse de V'aone
’

A.ot asdaminale

Artére fémorale

\/\/\/

R— ——— —

Artare pédieuse

Propagation de I'onde de PA




Pression Arteéerielle
Conditions O de mesure

La PA se mesure sur n‘importe quelle artere de gros calibre;
Unité de mesure: millimetre de mercure (mmHg)

Technique IRREPROCHABLE!

> Etalonnage du manometre

> Brassard adapté a la taille du bras

» Position du patient, repos depuis >5 min

> Inflation rapide / Dégonflement lent et régulier
> Mesure au stéthoscope / mesure au pouls

» Mesure automatisée -

NB: mesure invasive également possible




Pression Arterielle

systolique

RS

Bruits liés a I'écoulement turbulent du sang dans l'artere comprimée par le brassard




Pression Arterielle

Variabilite:

- cycle cardiaque

- jour/nuit

- activité

- sujet age (rigidite artérielle)

Catégorie PA systolique* (mmHg) PA diastolique* (mmHg)

PA optimale <120 et < 80

PA normale 120-129 et/ou 80-84

PA normale haute (pré-HTA) 130-139 et/ou 85-89
Hypertension grade 1 140-159 et/ou 90-99
Hypertension grade 2 160-179 et/ou 100-109
Hypertension grade 3 > 180 et/ou >110

HTA systolique isolée > 140 et <90

* |l s'agit des pressions de sujets adultes de 18 ans ou plus.




Facteurs influencant la pression
arterielle

«
Retour Rv
veineux

Loi de Poiseuille: AP=QXR Cordovasculr physiolegy concepts - 2005
AP, pression motrice p PAmoy - PODmoy = Qc x RPT
P POD (= 2 mm Hg) est négligeable par rapport a PAmoy (= 100 mm Hg)

» PAmoy = Q_x RPT
Débit cardiaque Résistance périphérique totale
Q. =FCXxVES RPT = (8Lu)/(Mr*)
FC = fréquence cardiaque L = longueur

M = viscosité sanguine

VES = volume d'éjection systolique _ , _
I = rayon (r est en fait le rayon d'un vaisseau

UE3 bis/ Physiologie 2/24/2022




Facteurs influencant la pression
arterielle

"PAmoy = Q_x RPT

Role des arterioles ++
Systéme a résistance ajustable

Résistance (Poiseuille): R =8 u. L
.r 4

u: viscosité sanguine
L: longueur du vaisseau
r: rayon du vaisseau




Facteurs influencant la pression
arterielle

paroi musculaire

"PAmoy = Q_x RPT

* lumiére

Role des arterioles ++

Systéme a résistance ajustable pevait P
contractée rieriole dilavee
Résistance (Poiseuille): R =8 u. L
.r 4
u: viscosité sanguine

L: longueur du vaisseau
r: rayon du vaisseau
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Facteurs influencant la pression
arterielle

"PAmoy = Q_x RPT

paroi musculaire

= lumiére

Role des arterioles ++

Systéme a résistance ajustable pevait P
contractée rieriole dilavee
Résistance (Poiseuille): R =8 u. L
.r 4
u: viscosité sanguine

L: longueur du vaisseau p
r: rayon du vaisseau " rayon augmente++

R: résistance baisse
La PAm baisse
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Facteurs influencant la pression
arterielle

paroi musculaire

"PAmoy = Q_x RPT

* lumiére

Role des arterioles ++
Systéme a résistance ajustable

Artériole dilatée

Résistance (Poiseuille): R =8 u. L
.r 4
u: viscosité sanguine
L: longueur du vaisseau
r: rayon du vaisseau

Artériole
contractée
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- Adaptation du
ébit sanguin local

Circulation —!!
lymphatique !
0

Circulation
! pulmonaire .

Au niveau des différents organes:

Circulation

> la circulation sanguine est en
wse . paralléle
> le débit sanguin qui traverse un
organe:
. e correspondra a un % du débit
%= cardiaque
* sera adapté en permanence aux
besoins de cet organe

Ganglion (, |
lymphatique | .

4

systemique
veineuse

Débit local:
Q=Pression perfusion / Résistance

L .'.','.'.'f; Q% = 20%

B Vo, = 15%
I Veinules —/ RO — Artérioles

— Circulation

| - 1
ST capilaira
Vaisseaux
lyrnphatiques
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Introduction

La circulation veineuse:
veinules => veines => oreillette droite

Lits capillaires
des poumons ou se

Artéres Veines

pulmonaires

Colorations: Trichrome de Masson

o T

Aorte et ses
ramifications

Orelllette
gauche

Ventricule
gauche

Ventricule
droit

Circation systémique

Lits capillarres
des tissus ou

se produisent
les échanges

gazeux

1: Veine
enonygene onougere 3: Artére avec media développé.

© 1993 Edtans au Renouveau Péaagog aus inc 103

Sang pauvre Sang riche
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Hémodynamique

pompe cardiaque sphnctrprbcapilve ="

mm vitesse - Surface
20 cm/s
2800 m?
i 12cm/
20
JLAAAA
LYY
2 fcm s
9 \ \ aotrte cave
2 8“6‘3 veine
artériole veinule

= Régime basse pression, non pulsatile
= Plus faible vitesse d’écoulement qu’au niveau artériel
= Plus grande surface

UE3 bis/ Physiologie 2/24/2022




Hémodynamique

100
B Pression Moyenne (mmHg)

Il Volume (% Total)

Pression Moyenne (mmHg)
Ou Volume (%VST)

B

o

Veines

¢ 8
o .
< €

<L

Artérioles
Capillaires
Veinules
Veine cave

Klabunde R. E. Cardiovascular physiology concepts - 2005 Lippincott Williams & Wilkins

NB: chez un homme de 65 kilos, circulent 5 a 6 litres de sang, 4 a 5 litres chez une femme
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Hémodynamique

— 100

% B Pression Moyenne (mmHg)
Volume (% Total

E 80 - || ( )

GJ )

C & 60-

o3

S

s o 40 =

c E

o 2D -

a O 0

¢ 8
o .
< €

<L

Artérioles
Capillaires
Veinules
Veines
Veine cave

Klabunde R. E. Cardiovascular physiology concepts - 2005 Lippincott Williams & Wilkins

NB: chez un homme de 65 kilos, circulent 5 a 6 litres de sang, 4 a 5 litres chez une femme
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Pression veineuse centrale

Retour Rv Ra
veineux
Klabunde R. E. Cardiovascular physiology concepts - 2005 Lippincott Williams & Wilkins
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La Compliance veineuse

C= AV/ AP

C: Compliance, reflete la capacité des veines a se f

laisser distendre _ fg e

AV: accroissement de volume ‘

AP: accroissement de pression (veineuse 1sm

périphérique) - o A e
= La compliance veineuse est nettement o msomiin ™" N ©
supérieure a la compliance artérielle B & ko om B P

Mocfid de . Guygban AC, Hall JE,
Medical Physology, 2007, Fig 151

= Pour une compliance fixe => toute
augmentation du volume contenu dans les veines
entrainera une augmentation de la pression
veineuse

UE3 bis/ Physiologie 2/24/2022
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Le retour veineux

> Débit de sang qui revient dans I'OD (ml/min)
> Dépendant de la différence (AP) entre pression veineuse
périphérique (PVp) et pression veineuse centrale (PVc)

AP= PVp-PVC

,—"h ~~~~~
(/ Retour . Ry Ra

~ PR
~ -
~~~~~~~~~
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Le retour veineux

> Débit de sang qui revient dans I'OD (ml/min)
> Dépendant de la différence (AP) entre pression veineuse
périphérique (PVp) et pression veineuse centrale (PVc)

AP= PVp-PVC

,—"h ~~~~~
(/ Retour . Ry Ra
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Le retour veineux
La pression veineuse périphérique (PVp)

Pression veineuse peripherique varie avec:

> Le volume sanguin total ou volémie
Ex: hémorragie => diminution de la PVp

» Le tonus sympathique
Stimulation SN sympathique=> contraction des muscles lisses des veines

=> / PVp => / AP => / Retour veineux Position debout ~ Marche
A

» La pompe musculaire

A la marche: les muscles compriment les veines en se T
contractant => /' PVp => /'AP (PVp-Pod)
=> /' Retour veineux

UE3 bis/ Physiologie 2/24/2022




Le retour veineux
La pression veineuse centrale

(36)

PAM

Debit

A Modifié d’aprés
Retour Rv Ra

veineux

» PVC: normalement proche de 0 mm Hg

> Elle varie avec:

= en amont: le retour veineux

= en aval: la possibilité pour 'oreillette droite de se vider (et donc fonction de
I'oreillette droite et du coeur, I'existence d'une pathologie tricuspidienne...)

= |3 respiration

UE3 bis/ Physiologie 2/24/2022




Le retour veineux
La pression veineuse centrale

» En inspiration:

diminution de la pression intra-thoracique
(qui devient négative) => la PVc aussi

= abaissement du diaphragme et
augmentation de la pression abdominale

=> Augmentation de AP et du retour veineux

Cours de physiologie S Bayat/ uinversité de Picardie
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Le retour veineux
La pression veineuse centrale

» En inspiration:

diminution de la pression intra-thoracique
(qui devient négative) => la PVc aussi

= abaissement du diaphragme et
augmentation de la pression abdominale

=> Augmentation de AP et du retour veineux
» En expiration:

= augmentation de la pression intra-thoracique
= abaissement de la pression abdominale

=> Diminution de AP et du retour veineux

Cours de physiologie S Bayat/ uinversité de Picardie

UE3 bis/ Physiologie 2/24/2022




Le retour veineux
La pression veineuse centrale

Abaissement de la pression
dans I'OD

~~~~~~~~~~~~ « »Contraction du VD

Y

" (abaissement de I'anneau
tricuspidien == )

Cours de physiologie S Bayat/ uinversité de Picardie
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Le retour veineux
La pression veineuse centrale

Abaissement de la pression
dans I'OD

»Contraction du VD
(abaissement de I'anneau
tricuspidien)

» Remplissage du ventricule
droit

Cours de physiologie S Bayat/ uinversité de Picardie
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Le retour veineux augmente avec

» « Aspiration » du sang par le ventricule droit (lors de la
diastole++)

» « Aspiration » du sang par I'OD par abaissement de Ia
pression intra-thoracique lors de l'inspiration

» Pression musculaire sur les veines lors de la marche

» Tonus sympathique

=> Le retour veineux doit étre suffisant pour assurer le
remplissage cardiaque (« précharge »)



Relation retour veineux
et débit cardiaque

»En condition physiologique => retour veineux et
débit cardiaque sont égaux

> Le retour veineux correspond a la « pré-charge » du
coeur

> Adéquation débit cardiaque et retour veineux est
possible grace a la loi de Starling

UE3 bis/ Physiologie 2/24/2022
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Mesure de la pression veineuse

Mesure de la pression veineuse centrale Estimation non invasive de la pression
(PVC) par cathétérisme cardiaque droit veineuse centrale (PVC)

Evaluation clinique

i
&, Py ¢

Wikipedia
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Mesure de la pression veineuse

Mesure de la pression veineuse centrale Estimation non invasive de la pression
(PVC) par cathétérisme cardiaque droit veineuse centrale (PVC)

Evaluation clinique Evaluation échographique

20
%

Wikipedia  pop normale POD élevée
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Conclusion
Caractéristiques générales de la circulation systémique

PAM

Retour Rv Ra
veineux

PAM: pression artérielle moyenne
PVC: pression veineuse centrale
Pc: pression capillaire

Ra: résistance arteriolaire

Klabunde R. E. Cardiovascular physiology concepts - 2005 Lippincott Williams & Wilkins




