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Le coeur et I’'ame

« Rodrigue, as-tu du cceur ? »

Le cceur est le siege de la conscience, des pensées et de la
™ mémoire (Egypte)

- . Il estle centre de la sagesse et de I'émotion
" (antiquité)

. ~ AN
) ' Aujourd’hui on dit :

! mon cceur est brisé, elle est sans cceur

il a un gros cceur, j’ai mal au cceur

j'ai le cceur grenadine

c’est une téte...

Fritz Lang - Metropolis (1927)
« entre le cerveau et les mains il doit y avoir le ceeur »
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La pesée de I’ame chez les égyptiens W i
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Osiris Horus Ledéfunt Thot = Ammut Anubis Anubis Le défunt

le cceur est le siege du ba, c’est-a-dire de I'dme
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Le coeur et ses vaisseaux

I’évolution des concepts

Claude GALIEN
1I¢ siecle
~  Le caeur réchauffe le sang
- fabriqué par le foie. A la base
du cerveau (Rete Mirabile) —
ANATOMICALM

—
les esprits animaux passent - 3 EXERCITATION&
dans les nerfs (creux) -

Concerning the )I"' e

GENERATION

Of Living Creatures &

To which are added Particular Difcourfes,

Willia m HARVEY of Birthy, and of Concepions, B¢ .
XVIIe siecle Reliec s S L

and Chirwrgery, inthe COLLEDGE
of Phyfitians of LONDON. |

le cceur est une pompe et le
sang circule en circuit fermé.

LONDON,

Il sera défendu par Louis XIV
et Descartes.

Hir :'f'nmcd by Fames Toung, for Oﬁw

| Pulleyn, and are tobe foldachis Shopatthe

; Sign of the Rofe in S Posls Cheen
yrd 16558,
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Claude BERNARD
XIX siecle
décrit précisément
la circulation du
sang et le role du
systeme nerveux.
Précise I'anatomie
des vaisseaux
sanguins.
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Le coeur et ses vaisseaux

1 Présentation générale du systeme

Description générale du systeme

Une ou deux circulations ?
Cceur, vaisseaux, capillaires

Oxygene et gaz carbonique : les lieux d’échange

Dans les poumons
les alvéoles pulmonaires
mécanisme des échanges

Dans la circulation systémique
deux moteurs pour les échanges
transfert de I'oxygene
transfert du gaz carbonique
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Une ou deux circulations ?

Circulation systémique Circulation pulmonaire

i;POUMONsi

Capillaires
pulmonaires

Artere

Veme

| Veines

Artéres

Capillaires

B = sangriche en O, B - 5ang appauvri en O,
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Poumaons

Capillaires |
pulmonaires

Circulation
pulmonaire
{petite circulation)

Circulation pulmonaire
ou petite circulation

Veines <
pulmonaires

Les arteres partent du cceur (efférentes)

Les veines y arrivent (afférentes)

N Coaur
gauche

Circulation systémique
ou grande circulation

e Circulation
[Veines systémique

I - Artéres
|Systémiques

systémiquas

I Jrcfap-ilhjres ] i

systemiques

B -sengricheenc, [l = Sangsppauvrien 0,
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Les éléments d’'un circuit
hydraulique
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Le coeur et ses vaisseaux

Le circuit hydraulique du coeur et des vaisseaux

Caoeur = pompe caractérisée par pression de sortie, vitesse et débit du sang, puissance.
Vaisseaux = tuyaux caractériseés par leur résistance a I'écoulement.

Capillaires = organes d’échanges lieux d’équilibres dépendant des pressions et des
concentrations des substances.

Artére pulmonaire
Circulation Circulation
systémique pulmonaire

Nécessité absolue d’une parfaite synchronisation des deux coeurs
(conservation du débit dans un circuit série).

Veines caves

Tube
digestii |

Autres.

organes Poumons

|
| Cerveau
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Le coeur et ses vaisseaux

Oxygene et gaz carbonique

Deux types d’échanges

Dans les poumons : échanges capillaires

entre l'air des poumons (gaz) et le sang (liquide).
Dans le reste de I'organisme : échanges capillaires

entre le sang (liquide) et le liquide interstitiel (liquide).

Les échanges passent toujours par une dissolution dans le plasma :
air < plasma < globule rouge
globulerouge <= plasma = liquide interstitiel = cellule

Solubilité dans le plasma :

Oxygene : S02=23mL d’02/Ldesang a 37°C

Gaz carbonique : SCO2=580mlde CO2/ L de sang a 37°C
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Les capillaires

IlIs font Ia liaison entre arteres et veines

Capillaire __ Liquide
interstitiel
Veinule
Artériole ——
~ Cellule
tissulaire
Vaisseau
Iymphatique
Veine
Artére
10 000 km en tout
< 5a10 um
ép. <1pum
13

Université Quverte 2018 - Hippocrate pour tous - Serge Luneau



Le coeur et ses vaisseaux

Les capillaires é Ly

Les trois types de capillaires

Capillaires continus

Capillaires fenestrés

|
Capillaires discontinus ou sinusoides
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Les capillaires

Capillaires continus et sinusoides

%/ Péros

v » Globule ro
% dans la lum

Fente
intercellulaire

) - A Cellule
7 endothéliale

Membrane
basale

A\
.
Jonction serrée —/L -

Noyau de la
cellule endothéliale

"NVésicules

de pinocytose

Cellule
/_ endothéliale

Globule rouge
dans la lumiére

Grande
fente
intercellulaire

Jonction serrée

Membrane —

Noyau
basale de la cellule
incompléte endothéliale
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&

Microcirculation et vasoconstriction

vasoconstriction

sphincter précapillaire
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Cceur droit et coeur gauche

Artére Aorte
Veines cave

f

Oreillette D

Artére
pulmonaires

a Veines
‘mu.*manaires

Oreillette G

Ventricule G

Ventricule D
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Le coeur et ses vaisseaux

Captage de l'oxygene dans les poumons

Double fonction des poumons :

Echanges gazeux dans une alvéole
— Capter I'oxygene de l'air (inspiration) Air
— Rejeter le gaz carbonique (expiration) @

Lieu d’échange : alvéoles pulmonaires

Carbon
dioxide

Blood from

Blood returning
the heart

to the heart

©2009 DrTummy.com
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Le coeur et ses vaisseaux

Captage de l'oxygene dans les poumons

Lieu d’échange : alvéoles pulmonaires

— Paroi tres fine perméable aux gaz (<1mm)
— 300M d’alvéoles, 100 m?.

air

bronchiole

veinule efférente

alvéole o i
artériole afférente

portion de lobule
pulmonaire
départ du sang

02

coz2

arrivée du sang

x500 & @Ek ;. ?:#
j yﬁ?x’“’ X
LA

capillaires
sanguins
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Le coeur et ses vaisseaux

Mécanisme des échanges pulmonaires

La respiration est assuree par :
le diaphragme (plus de 50%) et les muscles intercostaux externes
+ éventuellement d’autres muscles (pectoraux etc.)

Spirometrie
= —
Volume _uj
de Réserve
<
Insplratoire
(vRn E Volume W
- inspiratoire <
Capacie Capacité E — =
Vitale Pulmonaire — (@)
ev) Totale o et
Volume (CPT) <
Courant
(VC) 45 6 % Volume [l ﬂ
7 S—
o expiratoire Q
Volume de e nq_
Reserve
Expiratoire i 8
(VRE) 'olume
résiduel
Volume
Résiduel
115 (VR)
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Mécanisme des échanges pulmonaires

Le moteur des échanges :
les pressions partielles (en mmHg)
Les vitesses de diffusion

Pressions O, CO,
Air alvéolaire 100 ¢ 40 ?
Sang veineux 40 46 . P, 0,=40 .Pa CO, =46 .
Sang artériel 95 40

Ce sont les gradients de pression qui comptent.
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Les échanges systémiques de 02 et CO2

Le moteur des échanges :

) - - - Veines —» Artére
c’est toujours les gradlents de pressions covioe aorte
(ou de concentrations)

Absomtion
0, CO, — celiulaire de
Fl'xaf.'li?ﬂ I:I.'.Gx_'r"ﬂéﬂe
- sanguine
Sang artériel 95 ¢ 40 ? de dioxyde
de carbone
ppC: | ppCO;
Czll?lj g: ?e 0 = 0A 28
Toutes les celluies du
GO
pe Cellule | 20 | 50

@ Georges Dolisi
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Comment ces gaz sont-ils transportés
par le sang ?

Problémes :
1. L’oxygene est tres peu soluble dans le
plasma,contrairement au gaz carbonique :

©; 0, - 2. Le gaz carbonique se dissout dans

S (ML/L) 23 530 {eau en reaq/ssant pour former des
ions hydrogénocarbonate :

5 .
COq +Hy0 (HCO3)

SHT+HCOy

Gaz carbonique <>  Bicarbonate
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Le coeur et ses vaisseaux

Transport de I'oxygene

Oxygéne :
Il nécessite un transporteur pour pouvoir
circuler avec le sang :

Hématie ou

Erythrocyte ou
Globule rouge

H"'C'. CHAGH,CO0H

1 molécule d’hémoglobine peut fixer
4 molécules de dioxygene

[b) Molécule d’héme contenant du ler

Transport : 98 % sous forme Hb(O,), B wgobine |
2 % sous forme dissoute
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Le coeur et ses vaisseaux

Transport du dioxyde de carbone

Gaz carbonique :
La majeure partie est dissoute dans le
plasma (ions hydrogénocarbonate) Pour l'oxygéne

Affinité de ’hémoglobine

Mais I'hémoglobine peut aussi fixer CO, Pour le gaz carbonique

(sur les atomes d’azote) Pour le monoxyde de carbone

Transport : 70 % sous forme dissoute
30 % sous forme Hb-CO,
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Le coeur et ses vaisseaux

Transport des autres substances 1

Eléments figurés du sang
érythrocytes
leucocytes
thrombocytes

Substances dissoutes
sels minéraux
glucose
cholestérol

Anticorps et hormones

Voir chapitre 3
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