Fiche UE13, Chapitre 8 : La circulation : principes généraux, le cycle cardiague <3

1) Fonction de la circulation

Définition

Le but de la circulation cardiaque est le transport des gaz et nutriments pour la
respiration cellulaire. En effet, pour vivre, la cellule a besoin d’énergie produite dans
les mitochondries qui consomment de 1’02 et produisent du CO2.

Respiration chez
les unicellulaires

Les échanges se font par diffusion (courte distance, gaz dissous), de fagon passive (selon
un gradient de concentration des molécules) et 1’équilibre se fait en un temps
inversement proportionnel a la distance a parcourir.

Nutriments et oxygene sont nécessaires aux muscles et organes (comme le poumon) pour

Respiration créer de 1’énergie (ATP) qui est utilisée méme par les poumons. Du gaz carbonique
(CO2) sera rejeté lors de ce phénomene.
Réle de la Elle assure trois fonc't,ions irjterdépgndantes 'effectuées\par trois entités
circulation physiologiquement liées qui modifient certains parametres.

- Le muscle squelettique assure I’activité musculaire (Variation du besoin en oxygéne)
- Le systéme circulatoire permet le transport O2/CO2 (augmente FC et VES)*
- Le systéme respiratoire assure la ventilation (augmente FR et VC)*

*FC : Fréquence cardiaque VES : Volume d’éjection systolique FR : Fréquence respiratoire VC : Volume courant

I1) Organisation de la circulation

Systéme cardiovasculaire ;
Veines pulmonaires Coeur gauche
S’organise comme 2 = R J Oreillette | Ventricule - Pour la circulation
pompes et 2 tuyaux en e pulmonaire (petite
série. 5‘:‘:’(;‘2“2 circulation) , les RV et la
_ ) PAP sont faibles.
Il'y a deux circulations, L (12mmHg)
une grande a pressions g
elevées (systémique) et r - Pour la circulation
une petite a pressions Sang pauvre] systémique (grande
basses (pulmonaire). en0; circulation), les RV et la
| Ventriule | Oreillette PAS sont élevées.
Les artéres quittent le coeur o |k | Veinescave (90 mm Hg)
et les veines y retournent pulmonaire Caeur droit supérieure et inférieure ’
capillaires. PAP -
Relations entre Pression PAM =RV x QC soit QC =PAM / RV Avec un QC constant en tout point.
artérielle et QC *PAM (pression artérielle moyenne) RV (résistances vasculaires)

Composition et caractéristiques des vaisseaux

RV
L’aorte est tres élastique et comme les
Aorta Artery Arteriole Precapillary Venule  Vein Vena cava N R 3 X
whncer grosses arteres elle est trés distensible,
© © © © = O @ les veines caves sont trés grosses, les
vaisseaux capillaires sont constitués
iameter mm 4 mm 30 um 35 um Bum 20 um 5 mm 30 mm B . ) r1:
Wc”i’hkkn;ss ;fnm i W B Sal s sl e d’une paroi et d’un endothélium.
Endothelium n
Elastic lissue |rmmmmmnmr  |wogymrer  (qowm  foe il Il faut aussi savoir que les RV sont
Smooth muscle IO (T (I M surtout danS |eS SphinCterS pré-
Fbroustisse I 1938 = = capillaires et dans les artérioles.
Résistances vasculaires Loi de 8nL R résistance équivalente  r rayon du vaisseau
Poiseuille " art L longueur du vaisseau 1) viscosité du sang
Association
s:r?gé&:ﬁ: R= R1 + .. +RN
Association 1 1 1
en paralléle R R, tot R
1 N
Vasculariser les organes | Elle se fait en paralléle et permet d’alimenter chaque organe avec pour chaque
vaisseau une régulation indépendante en débit et en pression.
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III) Le cceur et le cycle cardiaque

Anatomie du ceeur
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pulmonaire

Veine
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Veine cave
supérieure

Valvule pulmonaire

Veine cave v \ Valvulemitrale
Inférieure auriculo-ventriculaire

Valvule tricuspide

Le cceur est une pompe pulsatile & deux phases :
- La diastole = phase de remplissage des ventricules
- La systole = phase de vidange et d’éjection

Il'y a une opposition de phase, donc :
Quand les oreillettes se contractent les ventricules sont relaxés et
vice-versa.

En systole, on a une contraction isovolumique des ventricule
puis une éjection ventriculaire.

En diastole, il y a relaxation isovolumique puis remplissage
passif des ventricules par les oreillettes, diastasis et enfin
remplissage actif des ventricules avec la contraction des
oreillettes.

Propagation de la dépolarisation

La dépolarisation permet la vidange des oreillettes et la
contraction de leur membrane.

Cette dépolarisation nait dans le neeud sinusal puis va dans les
oreillettes droite puis gauche, puis dans le nceud atrio-
ventriculaire, puis le faisceau de His, le réseau de Purkinje et
enfin les ventricules droit et gauche en simultane.

Le cycle cardiague & électrophysiologie :

Volume tol tole
ventriculare Systole r=y — —ER
=izl ~ Diastasis = 2:‘\
§ £ % ;l Volume télé-diastolique
— HH L~ vrs .
aortique Zi3 Volume télé-systolique
e 70
PAD :
Pression | Pression artériclle
venticulaire diastolique
=5 s
Pression - i PAS :
oreillette e ] Pression artérielle
3 P systolique
Bruits B1 B2 83 B4 B1
SYSTOLE DIASTOLE
2 3 4 ;o 6
Contraction Ejection Relaxation pli D Contraction
isovolumique | ventriculaire |isovolumique | rapide  |(la + longue oreillettes
> 3 Fermeture Ouverture Fermeture Ouverture Mitrale ouverte
Valvules ot = SqQue
mitrale aortique aortique mitrale Aortigue fermée
B4 :
B1 : B2 : B3 : brusque dilatati
2 2 at
Bruit fermeture - fermeture dilatation du = finale '::
mitrale aortique ventricule ventricule
5 Reclaxation - .
Ventricule Contraction Repompage Ca’* dans le Distension &
RS par SERCA
Oreillette Relaxation - Contraction
forte 7~ Légeére 7~ Légeére ~
e ||l (Constant Forte ™ Constant | 80% du Vs | 10% du V| 10% du V.,
e récupéré récupéré récupéré
= constante r°"i:é"squ 2 Légere » Légeére ™
Paorique = PAD 120 = ""'l'l (onde dicrote)  progressive Jjusqu’a
70 mmHg mm e puis ™ PAD
puis N
2 puis ~ légéres ~ =—
Pt 1 = stante :
entriculaire forte ~ (= Paonigue ) forte ™ Sais A constante | trés légére ~
@)
o)
Pocitietie < minimum légere » Jcgoress
2 "_"_'_l‘_‘g maximum
8 mmHg

Remarques concernant le cycle
cardiaque :

B1 et B2 délimitent la systole (phase courte) et la diastole
(phase longue qui devient plus courte en situation d’effort
physique). B3 et B4 ne doivent pas étre entendus au stéthoscope
car c’est pathologique.

Conduction de la dépolarisation du

QT interval

sinusal aux myocytes ventriculaires

noeud Boucle pression-volume :

Pression
ventriculaire

i ==

Contraction
iso-volumique

! PTD

Volume
ventriculaire
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1V) Le remplissage des ventricules, notion de précharge

Le Remplissage ventriculaire dépend de 4 facteurs :

1) Le retour veineux

C’est le sang qui revient au cceur droit par les veines caves.

2) La relaxation
(permet au ventricule
d’aspirer du sang)

Ily a d’abord, la relaxation active (consommatrice d’ATP) avec SERCA2a qui
est une Ca2+ ATPase qui permet le repompage du calcium.

Puis, il y a la relaxation passive :

- la décompression des éléments élastiques en paralléle s’explique par le fait que
le sarcomere est assimilable & un ressort et apres une compression, le sarcomere
va se détendre et participer a la relaxation

- I’effet érectile du remplissage de la circulation coronaire s’explique par le fait
que les coronaires vont se remplir en début de relaxation isovolumique et
permet ainsi au cceur de se tendre ou se détendre.

3) Les propriétés
passives du ventricule :

Une bonne compliance (capacité a se déformer) et une faible rigidité (élastance)
favorisent la précharge.

_ AP

— R, larigidité¢ C, la compliance
AV

AV et AP respectivement les variations de volume et de
pression

-1
R_c

4) La contraction des
oreillettes

Elle participe a la fin de la précharge, sans contraction des oreillettes, on
atteindrait pas la pression télé-diastolique dans le ventricule gauche.

La fin du remplissage correspond a la précharge du ventricule.

V) La contraction des ventricules

Contraction sans éjection

Il s’agit de la contraction isovolumique.
Grace a ’expérience de Franck, on sait que plus le ventricule est rempli plus il
se contracte fort.

Ejection du VES

C’est une phase de contraction avec éjection.
En effet, la valvule aortique permet d’éjecter le VES.
Plus la précharge augmente, plus le VES est grand.

Exemples de volumes
ventriculaires

e Volume télédiastolique = 120 mL
e Volume télésystolique = 50 mL
e Ejection systolique : VTD-VTS = VES = 70mL

Rappel : ces volumes ne dépendent pas de la FC.

Fraction d’éjection FE

11 vaut en général 60%, c’est-a-dire que la VES représente 60% du volume
télédiastolique. FE=VES/VTD

VI) La résistance a I’éjection du VES par les ventricules et notion de postcharge

Ejection ventriculaire et
postcharge

Plus la postcharge est grande, plus le VVES est petit. En sachant que la
postcharge est tout ce qui s’oppose a 1’éjection ventriculaire.

Composantes de la postcharge

1) La pression

Elle s’oppose a I’éjection du sang par le ventricule gauche.

2) Rigidité vasculaire

Une partie du VES est
stockée en systole pour
étre restituée en diastole
du fait de la distension de
I’aorte.

Diastole

Systole

3) Résistances vasculaires

Elles sont principalement dans les petits vaisseaux (artériole et sphincters pré-
capillaires) et contribuent a la postcharge.
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VI1) Le débit cardiaque et sa répartition

Le débit . .
. = ~5+ =
cardiaque (QC) QC=VES xFC =5+ 1L/min (FC = 70 battements/ min)
Index cardiaque Index cardiaque = e ~ 3,3+ 0,3 L/min/m?
Surface corporelle
Circulation
Myocarde s L?::J(;t(t:ilezes Cerveau | Peau | Rein Hépato- Reste
Répartition du a g splanchnigue
QC au repos ml/min 250 850 750 450 | 1200 1500 350
% 5% 16% 15% 8% | 22% 28% 6%
ll 50% ll
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Anecdote :

Les pélicans peuvent manger des pigeons et les goélands peuvent manger des petits

oiseaux, ces animaux sont méchants. (comme les autruches qui peuvent aller & de tres
grandes vitesses)

Figure 2 : Sweet cats eating hearts
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