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CIRCULATION SYSTEMIQUE CIRCULATION PULMONAIRE

Veine sous-claviére Capillaires lymphatiques

Capillaires sanguins

Vaisseau lymphatique Artéres

Ganglion lymphatique

Capillaires lymphatiques



CIRCULATION CAPILLAIRE



PLAN

 Spécificité du systeme capillaire

e Caractéristiqgues morphologiques

e Caractéristiques hémodynamiques
* Le filtre capillaire

* Le probleme de la capillaromotricité



SPECIFICITE DU SYSTEME CAPILLAIRE

2 Caractéristiques fondamentales :

* Morphologique :

 Absence de fibres musculaires
lisses dans les parois

Couche externe

Muscle

* Physiologique :
 Echanges plasma - milieu interstitiel
Caaires
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SPECIFICITE DU SYSTEME CAPILLAIRE

Artérioles
\2
métartérioles
\2
sphincters pré-capillaires
2
Capillaires

\2
sphincters post-capillaires

J
veinules

Dérivation vasculaire
|
Sphincters précapillaires ' I
Métartériole Canal de

Capillaires
vrais

Artériole terminale Veinule postcapillaire

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



SPECIFICITE DU SYSTEME CAPILLAIRE

Capillary bed
7 Capillar
i Reseau Complexe . Arteriole Ve:ule y
* Organisation générale : Procacia Tharoughisre

channel

 varie d’un organe a l'autre

* Dans la peau et les muscles : :,“;..d};(;h“xt
* Court-circuit par une anastomose e
directe entre artériole et veinule riche
en fibres musculaires

Arteriovenous ——|
anastomosis




CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES

- = Dérivation vasculaire
sphincters précapillaires
ouverts Métartériole
) canal de

passage

Capillaires :
* Petit diametre : 8um
* Tres courts : 0.75mm

* Nombre : élevé : 101°:
* Varie d’'un organe a un autre

* Etat d’ouverture :
e Varie selon le niveau métabolique de l'organe

* Volume : faible :
* 5% du volume sanguin total

\
Artériole terminale ' Veinule post-capillaire



* Volume sanguin dans les
capillaires : faible :

* 5% du volume sanguin total

*roportions relatives du volume sanguin

Vaisseaux

pulmonaires: 12%
Artéres et artérioles

systémiques: 15%

Veines et veinules
systémiques: 60 %

=

CERPY, tous droits réservis,



CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES

Paroi capillaire :

* Couche cellulaire endothéliale reposant

sur une membrane basale

e Structure : varie selon les organes :

* Paroi continue : muscles

* Paroi fenétrée : rein, glandes endocrines,

systeme digestif

* Paroi fortement discontinue : foie, rate,

moelle osseuse

Lame basale ~o

Couche R

endothéliale

>\
\

7

Jonction cellulaire

Continu

Fenétré Discontinu

R W57 Lame basale
A * \ \ perforée

Nanopores Orifice
transmembranaire



CARACTERISTIQUES HEMODYNAMIQUES

e Modalités de I'écoulement

* Les grandeurs hémodynamiques



Modalités de |'écoulement

Selon :

* |a taille des capillaires :
* Grande taille : GR passent facilement
» Petite taille : GR passent isolément
* Tres petite taille : GR ne passent pas;
Plasma passe
* |a viscosité apparente du fluide

* Le degré d’ouverture des sphincters
pré et post-capillaires




Débit de sang
()]

(I/min)

Les grandeurs hemodynamiques

6.000

o7

* Vitesse moyenne : < 1mm/s

Surface de section
cumulative (cm2)

Surface de section totale :x 800 celle de I'aorte
Perte de charge : 20%

Débit sanguin capillaire:
» global = débit cardiaque= 5L/min
* Local : dépend de l'organe
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Aorte | Artéres Veines | Veines
Artérioles| Veinules caves

Caplillaires

Débit et vitesse du sang en fonction de la surface de section cumulative
des vaisseaux.

Vitesse




Les grandeurs hemodynamiques

* Pression :

* al'entrée :35mmHg = a la sortie : 25 mmHg
* Différence selon les organes

Ventricule gauche Artéres Artérioles Capillaires Veinules et veines




LE FILTRE CAPILLAIRE

* Transferts d'eau et de solutés

* Transfert des gaz

 Transfert de chaleur



Transferts d'eau et de solutés

* La filtration

* La diffusion



La filtration

* Forces de Starling :
* Gradient de pression hydrostatique
* Gradient de pression osmotique

* Mouvement liquidien =K x PUF
e PUF =K x [(Pcap — Pint)- (Ttcap - Ttint)]

* PUF : pression d’ultrafiltration

K : coefficient de perméabilité : A

* Pcap : pression hydrostatique capillaire
Pint : pression hydrostatique interstitielle
* TTCap : pression oncotique capillaire

* mint: pression oncotique interstitielle

. - ) )
(Pl N [( k cap Pint) — ( Teap = Kmll)l
Debit Coefficient Pression Pression Pression Pression
de de hydrostatique hydrostatique oncotique oncotique
filtration Permeabilte capillaire inerstitielle capillaire inerstitielle
pression oncotique :
interstitielle Resultante
------ }-{---------1 L B B B B B B B
pression oncotique
plasmatique
........ > CELLLLEIT T PEETTTTTE

milieu plasmatique

coté artériel coté veineux
du ca.glllairo 1 du capillaire
= - . - . .. - e e . - e mm mw

pression
hydrostatique
veineuse

pression
hydrostatique
artérielle

pression
hydrostatique
interstitielle

milieu interstitiel

milieu plasmatique
cOté artériel coté veineux
dac:a"h.m_l ...... 14'"20&-*2

flux net sortant

milieu interstitiel
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. . artériole 25 3 30 veinule o
La filtration | | g
e =
Exemple : A° T T ;5 T F
e Du coté artériel du capillaire : [T Vi capilare | TV N ’
Pc=25mmHg P!= -5mmHg T sanguin
nc=30mmHg mi=12mmHg \
PUF = (25+5)-(30-12) = 20-18 = (+)2mmHg aehn
—> Filtration (eau : capillaire=> interstitium) /
* Du c6té veineux du capillaire : \/J
Pc=5mmHg Pi= -5mmHg “Gapilaie
ntc=30mmHg mi=12mmHg " st i

PUF = (5+5)-(30-12) = 10-18 = (-) 8mmHg
— Réabsorption (eau : interstitium =

capillaire)

oF = K [(Peqp
< LN

" Pml) = (nmp - “m'l)]

\ N\

Debit Coefficient Pression Pression Pression Pression
de de hydrostatique hydrostatique  oncotique oncotique
filtration Permeabilte capiliaire interstitielle capiliaire interstitielle

pressions mmHg

Mouvements d’eau et de solutés a travers Uendothélium capillaive et leurs déterminants. Pc:

Jvnet:i(foU?
Pur = (P¢ - Pi) - (ITc - TTi) = 20 - 18 = 2 mmHg

wession interstitielle : 11c: pression oncotique capillaire ; 11i: pression oncotique interstitielle.

pression hydrostatique capillaire ; Pi



Légende:

PHS = prassion hydrostatique du sang

PHLI = pression hydrostatique du hqusde interstitsel
POCS » pression osmobtique colloidale du sang
POLI = pression osmobique du kquide interstitiel
PFN = pression de hitrabon nette

-OmmNg PHLI =
10 mm
Zcmmug PHLI = Ho - 0 mm Hg
OTHQ 26 mm Hg l
oF =k [(Pcap = Pint) - (Teap - nmll)] t t 1
< LN\ Ny POU=  36mm
m- PHS = r-s 35 mm Hg
Debit Coefficient  Pression Pression Pression Pression 1 mm Hg 16 mm Hg 1 mm Hg
de de hydrostatique hydrostatique  oncotique oncotique
filtration Permeabiite capiliaire interstitielle capiliaire interstitielle
Extrémité - Extrémite
Capillaire sanguin
Pressions favorisant Pressions favonsant
la filtration la réabsorption
Pression de > —  (POCS « PHLY)
(PFN) (PHS + POLI)
PFN=(16+ 1) - (26 + 0) PFN = (35+1)- (28 +0)
=-8 mm Hg = 10 mm Hg
Resultat Réabsorption Filtration



* Mouvement liquidien ®F = K [(Peap = Piat) = (Reap = Tine) ]
N\ N\

Debit Coefficient Pression Pression Pression Pression
de de hydrostatique hydrostatique  oncotique oncotique
filtration Permeabilte capillaire interstitielle capillaire inerstitielle

Pression

fransmumleszmmH :

Pression
oncotique

25mmMHg

Sens des
échanges



Causes de 'oedeme :

Filtration > réabsorption

e PUF =K x [(Pcap — Pint)- (Ttcap - Ttint)] : A

PUF : pression d’ultrafiltration

K : coefficient de perméabilité : A

Pcap : pression hydrostatique capillaire : 2
Pint : pression hydrostatique interstitielleN
Tt cap : pression oncotique capillaire : \

T int : pression oncotique interstitielle : 2

Debit Coefficient Pression Pression Pression Pression
de de
filtration Permeabilte capiliaire interstitielle capiliaire interstitielle

(pF =k [( Pg;]l) Pnul) ' (n\.ﬂp - n"“l)]
o NN NN

hydrostatique hydrostatique  oncotique oncotique

Pression

?mmwmleszmm”m
Pression 25mmHg 7 25mmHg

oncotique

Sens des
échanges



Causes de
'cedeme :

gl e .. = P~
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PNF > 0 Pression nette PNF <0

J U
\) "

de filtration

Reabsorption
PNF = P¢ - ¢ e

Ultrafiltration
Formation des cedémes : PNF reste positive

Pression hydrostatique capiliaire augmentée (Pc/”) || Augmentation de la Pression oncotique plasmatique
> perméabiiité caplillaire || diminuée (11c\)

¢ Insuffisance rénale chronique sévére ahopathiques * Syndrome néphrotique
¢ Curhose hépatique o Médicamonts * Syndroma néphritique

¢ Obstruction veineuse ou ymphatique bilatérale



Diminution
de la pression

Physiopathologie oncotique
) \ e syndrome
de 'oedeme néphrotigue

e malabsorption
¢ hépatopathie
e malnutrition

LIT CAPILLAIRE

Augmentation
de la pression

Mro=Im=- o>
mrCcZ=-M<
MCO==P>ITUVILr

hydrostatique Lymphcedéme
o ob;tructlon orimitif

VeIneuse ou secondaire
e Ccirrhose

e insuffisance rénale
® Jrossesse



La diffusion

Liquide interstitiel

Cellule endothéliale

Dans le cas
général, les protéines
plasmatiques ne
peuvent pas traverser
\\la paroi capillaire

Pore a contenu
un milieu aqueux

Cellule
endothéliale

Plasma

Les substances®
liposolubles *
passent
a travers
les cellules

Les petites
molécules
hydrosolubles
passent par
les pores

Capillaire Transport a travers la paroi capillaire

(a) (b)



La diffusion

Péricyle

Vésicules

Globule rcuge
dans la lumidre

Pores
 (fenestrations)

Noyau de la —
cellule endothéliale -~ A

-
Membrane basale "

Jonction sermrée
Cellule endothé&liale

- Fanle
intercallulaire

Diffusion
directe

Diffusion
par lafente
intarcellulaire

I\ o Membrane
MM basale
N Jas) : Diffusion &

travers le pore




Transfert des gaz

* 02, CO2 : sens oppose

» Différence de pressions partielles

Atmospheric air

respiration To left side of heart
Systemic arterial
Internal circulation

respiration

Systemic

capillary

Systemic
tissue cells



Transfert de chaleur

 Du milieu chaud vers le milieu

froid

Heating through —
the arterio-venous

capillary bed

-

(

.
. conduction
- (through air)

o
P radiation
e

convection
(through air)

ALY




Transfert de chaleur

A basal condition emission
‘ convection
f (through air]
conduction ,' \ /"
(through air)
é SRR B + vasoconstriction A A
Q \\sl » [ /
Dissipation {0 7
.g (conduction) skin - < 30 °C
:8 . o A
& C + Vasodilatation .T) ‘ \T\ /
B \> ?_'?
U

iy L skin : > 30 °C

Heating through the
arterio-vencus capillary bed /

L 37 °C

v

Heating through the
arterio-venous capillary bed

A

Heating through the
arterio-vencus capillary bed



Dérivation vasculaire

\ Z A
LE PROBLEME DE LA CAPILLAROMOTRICITE ~ shinceersprécapilaies mm

ouverts

* Pas de motricité active :
e Absence de fibres musculaires lisses
e Distensibilité :
« S’adapter au volume sanguin qui lui parvient

Artériole terminale

Veinule post-capillaire
* Motricité passive
B
* Sensibilite aux produits du metabolisme : i i

* CO2, H+ = relachement pariétal

 Notion de microcirculation

Artériole terminale ' Veinule post-capillaire



CIRCULATION VEINEUSE



MORPHOLOGIE FONCTIONNELLE

Artére Veines
Veines :
, . , . . ) Intima

* sang :périphérie =2 coeur : Circulation de retour
* Capillaires =2 sphincters post-capillaires 2 OD
* 3 tuniques : intima, média, adventice o
 Comparées aux arteres :

* Paroi plus mince

* Fibres musculaires : (-) abondantes

* Présence de valvules Adventitia

Plus nombreuses : 2V pour 1A
Diametre plus élevé




MORPHOLOGIE FONCTIONNELLE

Va I V u | e S . Valves ouvertes Valves fermées

Valves ouvertes Valves fermées

* Replis fibro-élastiques
e recouverts d’endothélium
* Disposées par paires

e S'opposent au reflux du sang

Muscles
relachés

Muscles
contractés

* Membres inférieurs ++

Valves Veineuses

Fonctionnement de la pompe veineuse



MORPHOLOGIE FONCTIONNELLE

’roportions relatives du volume sanguin

* Capacité du systeme veineux : Vaissea
| ux

* Nombre des veines pulmonaires: 12%
. Artéres et artérioles
e Leur calibre

systémiques: 15%
* Leur extensibilité

— Roéle de réservoir de sang

Coeur: 8%

* Faibles résistances Capikaires: 5%

° Pression basse Veines et veinules

systéemiques: 60 %

CERPL tous droits réserves,



 Sujet couché

* Sujet debout

™ g5 =100 w= Q5
-5 - =5

s Pressions artérielles

mmm Pressions veineuses




Sujet couché

Pression (mmHg)

* Pression :
e < pression capillaire

* <15 mmHg Ventricule gauche  Artéres Artérioles  Capillaires  Veinules et veines
* Ecoulement du sang :
périphérie tissulaire g Sy 4'?"‘“9
(haute pression) '
l

OD

(basse pression)

8 mmHg 8 mmHg 8 mmHg 10 mmHg



[ L

- e o= . o
Sujet debout I g
/ "’ - 10 mmHg
Orthostatisme : 0 mmHg
] ] ] + 6 mmHg
» - fort gradient de pression hydrostatique o
* Pression : R
* N dans les territoires supra-cardiaques
* 7 dans les territoires infra-cardiaques + 22 mmHg
+ 30 mmHg
+ 40 mmHg

+ 90 mmHg




- 22 mmHg 3 mmHg 0 mmHg 4 mmHg

o
=
=
o o
Q

0 mmHg

'
'
'
'

8 mmHg 8 mmHg 8 mmHg 10 mmHg

+ 90 mmHg

Pressions dans Uoveillette droite et dans les veines systémiques, mesurées en position debout et en position couchée.




Sujet debout

 Dans les veines intra-craniennes :

* PN de 20mmHg < P barométrique
* Dure-mere : structure rigide
* Pdu LCR Y~ aussi

- P transmurale : ne varie pas qlq soit la position

Superior sagittal
sinus

Cranium

Inferior sagittal

Dura mater sinus

Straight

7 sinus
A4

Cerebral veins <7 Tranverse

sinus
Great cerebral
vein \S

Confluence
of sinuses

Occipital
sinus

X Blood returns to
jugular vein via
the sigmoid sinus



Sujet debout

Les valves empéchent
le reflux sanguin

* Au niveau des pieds :

P7 de 100mmHg

* P tissulaire : varie peu

- Ptransmurale 7 : 120mmHg : (x) 4 a 5 fois
e Tension pariétale 7

—> distension des veines

- 7 du volume sanguin

* SI SUjet ImmObIIe : Le muscle du mollet

* |a présence de valvules ne permet pas de couper la colonne ast détendii
sanguine et donc de s'opposer a I'augmentation de pression



Vignette clinique

La position debout prolongée

* provoque des cedemes (gonflements) dans
les jambes

* le sang stagne,
 le liquide s'accumule, surtout par gravité,

* ceci est accentué par l'insuffisance veineuse

* pour soulager, il faut :
» surélever les jambes (au-dessus du cceur),
* marcher,
 utiliser des bas de contention




Sujet debout

1“3‘/1"

* Au niveau abdominal : WA /)

AR
° P Cavité abdominale 7] \\5 - — Veine lombaire ascendante

Veine lombaire ascendan [ Veine ovarienne gauche

¢ P int ra _Veineuse 7l Veine ovarienne droite Y Veine cave inférieure
* - P transmurale : peu modifiée e g
\(:,esine I;ambaire droite : ""‘"-‘1 " \ \ y




LE MECANISME DE LA CIRCULATION VEINEUSE

* La contraction du VG, cause unique de la circulation veineuse
* Facteurs agissant sur la circulation veineuse

* Le r6le de vase d'expansion: ['aspect capacitif



La contraction du VG, cause unique de la circulation veineuse

» Contraction VG - création de différence de pression
entre 'entrée (veinules) et la sorite (OD) de la
circulation de retour

e Arrét contraction VG =2 arrét de la circulation

« 7P OD - Y gradient de pression = géner la circ V

* N P OD = 7 gradient de pression = favoriser circ V

Artére - CIRCULATION

i
pumonaire \ 1\, PULMONAIRE _ &,
o ‘bn ‘..3}»\!.‘\. ) o? ; I‘i
droke . '/I o9 & b3
Veine cave \G “ s”ifa"ﬁ ‘
ol | & B pulmonaire
\ a 0\ x Velmes
: aki pulmonaires
:\9‘"‘"‘9
Ventricule ‘ u\/ertricde‘
dront gauche
\ CIRCULATION
SKgnes GENERALE

T
RSN R
\ ‘9\2/ /
N --:";,-.\‘,- A 4

,~ \§7‘$ ‘/ = Artéres

Veines : «;— 5 \\Anémbs
Systémes
T 107 capilaires

D'oprés S. Piowmaen and
D. Smith - Alyn & Bacon




Facteurs agissant sur la circulation veineuse

e Facteur ventriculaire droit
e Facteur ventilatoire

* La position du corps

e |a contraction musculaire et l'intervention .des valvules



Ouverture
valve aortiqu

Facteur ventriculaire droit

~
O .

Pression / =
Artére — CIRCULATION ] aortique
P PULMONAIRE o § Pression VG — e -
L % Pl K s
* En diastole : — =
' drote 02 —— Quverture de la
$ X
¢ Sang . OD 9 VD 9 Veine cave E”&E’e , droite. /\ mitrale
,4"’ A o
N P OD ggl'r?w%snaures 2 o 8 2>

\~ Pressjon
oreillette droite
5 S, S;

* En systole : S SEEWF -
* Ejection systolique

dans I'A pulmonaire

o= A
- Artéres Pression T~ " | P i
° 9 NP OD Veines Atioks jugulaire Z X Y
CO:T 101 ohores
Dulafifomust G ~/;\\/ v+

QRS

alb ¢ |de f| g h

Leaaaadboa st boanna boabraa bovaaa bovnaa beaaaa el

0 0,1 02 03 04 05 06 07




Facteur ventriculaire droit

oD a 6
v 5
moyenne 3
VD pic 25
telédiastole 4
AP pic 25
diastole 9
moyenne 15
Capillaire moyen 8
0oG a 10
v 12
moyenne 8
VG pic 130
telédiastole 8
Ao pic 130
diastole 70
moyenne 85

Valeurs normales

des pressions

en mm de Hg

Ouvert
valve aor

~

-~
~ ———
- -~

ure
tiqu

Pression / e
aortique
PressionVG — Prassioh VD
.\ |\ Quverture de la
Pression . \x/ S -—
e droite L}
”4— =] . ’/\\_, \\\- ’,/"
\ Pressjon
oreillette droite
5 S, S3
A NN
_ A C Vv
Pression AT L B YO
jugulaire .4 X Y
o\
QRS
alb C d e f g h
Lot et bonnaa o bet o nabennaa e e bl
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7



Facteur ventilatoire

* |Inspiration

Contraction des muscles inspiratoires
= N pression intra-thoracique
=2 NPOD

- 7 retour veineux

Inspiration forcée +++

| inspirationl

Thorax

/_

expiration

Circulation systémique V

Abdomen

RV |




Facteur ventilatoire

inspiration expiration

* Expiration

Thorax

Relaxation des muscles inspiratoires PP négative
* = 7 pression intra-thoracique -
-> 7PO0OD

- N retour veineux

Expiration forcée +++

Circulation systémique ,/

Abdomen




L3 pOS|t|On du COrps 7/ ------------------- - 22 mmHg

e Position verticale :

e Géne la circulation de retour des membres inférieurs

 Facilite la circulation de retour des régions supra-cardiaques + 22 mmHg

- + 30 mmHg

+ 40 mmHg

+ 90 mmHg




La contraction musculaire et I'intervention des valvules

AU niveau des membres inférieurs :

* Type de contraction :
* Statique

* Discontinue : dynamique : marche

* Position du corps
* Valvules veineuses

Le muscle du mollet agit
comme une pompe pour
les veines profondes

Débit sanguin provoqué

Les valves empéchent
par la contraction du muscle

le reflux sanguin

Valves
fermées

Le muscle du mollet .
est détendu Le mollet est contracté



La contraction musculaire et |'intervention des valvules

* Lors d’un effort statique :

e Contraction des muscles 2>
comprimer les veines 2 Y |a
circulation veineuse de retour voir
méme |'arréter

* Lors d’un effort dynamique :
marche :

* Relaxation musculaire 2
remplissage des segments veineux

* Contraction musculaire 2
propulser le sang vers les segments
veineux d’aval

Le muscle du mollet agit
comme une pompe pour
les velnes profondes
de la jambe

Débit sanguin provoqué
par la contraction du muscle

Les valves empéchent
le reflux sanguin

Valves
ouvertes

Valves
fermées

Le muscle du mollet

est détendu Le mollet est contracté



LE ROLE DE LA MARCHE

Ecrasement des collecteurs veineux du moliet 4 chaque pas. les valvules obligeant &4 une progression vers le haut (cosur)

Sang oon’tenu dans Ecrasement de Ia Contraction musculaire Valvule empéchant
e reflux du sang

ia semalie veinause semelle veineuse

Ui AN b snnda




La contraction musculaire et l'intervention des valvules

Perte d’étanchéité des valves :

* Exp : Varices
* 7 le volume sanguin dans les Ml

* N\ |'effet facilitateur de la contraction
musculaire sur le retour veineux

Valves normales Valves défaillantes et incontinentes



Vignette cliniqgue : Varices des M|

 Varice (OMS) :

veine superficielle dilatée et tortueuse dans
laquelle le sang circule a contre courant,

Varices

VEINE
PROFONDE

VEINE =
SUPERFICIELLE

VARICE FORMEE DANS
UNE VEINE SUPERFICIELLE

BN
.
/ - - y
PEAU



Varice

Veine normale

Varice

Valvules en
bon état,
fermees

1 Circuiation
de retour st
ellicace)

Valvules

ouverles
(le sang stagne)

Veine superficielle Veine profonde

fassure le retour de 10 % {assure le retour de
du sang veineux) 90 % du sang veineux)
Muscle

| Valvule ‘r l
Réseau veineux | <
/IN

sous-cutané

\

Peau

Veine o .
perforante Artave



Le role de vase d'expansion: |'aspect capacitif

e Orthostatisme

e — accumulation du sang dans les Ml

* N volume sanguin dans le systeme a basse
pression : circulation pulmonaire

>roportions relatives du volume sanguin

Vaisseaux

pulmonaires: 12%
Artéres et artérioles

systémiques: 15%

Coeur: 8%

Capillaires: 5%

Veines et veinules
systémiques: 60%

—

CERPYL tous droits réservés,



secteur secteur
haute pression basse pression

7

N\
)

.

N

N

N
l

1 ] .
TER R W B®

Répartition du volume sanguin total entre les différents
secteurs du systeme circulatoire. Le schéma fait apparaitre Uimpor-
tance de la capacité veineuse, en particulier dans les vaisseaux du
systéme porte (en hachuré).

CD, CG : cavités cardiaques droite et gauche ; VSA : volume sanguin
artériel ; VSC': volume sanguin capillaire ; VSV : volume sanguin
veineux (dont le systeme porte) ; VSP : volume sanguin pulmonaire.



Facteurs facilitant le retour veineux

Valves des grosses

| Débit cardiaque

T

1 Volume d'éjection

T

1 Volume télédiastolique

T

Y

! Retour veineux

veines (obstacle
mécanique au reflux)

Aspiration par le cceur

Passage de
liquide interstitiel
vers le plasma

Rétention d'eau

i

et de sel

| Volume sanguin
(| Pression veineuse —

A

! Pression motrice)

( | pression dans l'oreillette
droite—1 Pression motrice)

1 ]

+

Pression résiduelle du sang due
a la contraction du ventricule gauche
( 1 Pression veineuse —

| Pression motrice)

| Vasoconstriction
sympathique
( 1 Pression veineuse —
1 Pression motrice;
| Capacité des veines)

[[]= Effets a court terme

[[]= Effets a long terme

\

! Pression motrice)

Aspiration due a la ventilation
(| Pression intrathoracique— |

Pompe musculaire
( 1 Pression veineuse —
1 Pression motrice)




CIRCULATION LYMPHATIQUE

CIRCULATION SYSTEMIQUE CIRCULATION PULMONAIRE

\ Ganglion lymphatique

Veine sous-claviére Capillaires lymphatiques
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Capillaires sanguins
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= Réseau veineux Réseau artériel

o A8 x . Systeme lymphatique
Conduit lymphatique b Y »_ Thy"“‘s o COﬂdUit Nmphatique
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Nceud lymphatique

lymphaliq
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Masses de lymphocytes
et macrophages
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Circulation lymphatique

e Circulation de retour

e Caractéristiques :

e Vaisseaux initiaux : dans l'interstitium

* Drainer les macromolécules qui ont pu
s’échapper hors du systeme capillaire
normal

* Doubler la circulation veineuse
systémique et pulmonaire

Tissu lymphoide —
(contenant
des lymphocytes Vaisseaux sanguins
et des macrophages) | o
' 1 Iz 4

Capsule

Neceud lymphatique ) {

|

Vaisseau lymphatique
transportant la lymphe

Capillaires lymphatiques
a extrémité borgne

Protéines O .
plasmatiques

¥ Produits
et débris
cellulaires

= Agents
pathogenes

N

55— Valve assurant
un flux
unidirectionnel




ASPECTS MORPHOLOGIQUES

Lymphatiques initiaux :
e Cylindre de cellules endothéliales non jointives
* Extrémité initiale : ouverte directement dans

I"interstitium

—> anastomoses

—> canalicules lymphatiques

- vaisseaux lymphatiques

* Paroi musculaire lisse

-

Membrane
basale
q 0. \§
/ Pericytes \
;\/ V ’
[
) ;’ / g \Fi‘laments
\ D, \ d'ancrage
.“ ° ° o e
A Liquides

Y

et macromolécules  Microvalves

Capillaire Capillaire
sanguin lymphatique

Membrane
basale
0 0
/ ‘ Valve
_ lymphatique
Péricytes, ymphatia

SMCs

Vaisseau
lymphatique collecteur



ASPECTS MORPHOLOGIQUES

Collecteurs lymphatiques :

 Valves, Fibres musculaires = lymphangion
* Réseaux = ganglions lymphatiques

—> Collecteurs terminaux

— Canal thoracique
e Citerne de Pecquet

—> Circulation veineuse
* Confluent jugulo-sous-clavier

Tissu lymphoide
(contenant
des lymphocytes

et des macrophages)

Capsule

Nceud lymphatique

TT

Vaisseau lymphatique
transportant la lymphe

Protéines O
plasmatiques

\

R ’////I. @
W Liquide interstitie e

4/ Produits
et débris = @

cellulaires___55 S
> Agents
,,/ pathogénes

5— Valve assurant
un flux
unidirectionnel

Capillaires lymphatiques
a extrémité borgne



LA LYMPHE

* Composition ionique = plasma

e Concentration en petites molécules = plasma
* Cependant, plus pauvre en protéines

Composition en substances organigues

Composition en gL Lyvmphe Flasma
Protides 3 T3
Lipides 5 &
Gilncides ] ]

Liree 0.3 (k3
Dechets Alres 0,04 (1,04




(hématies)

blancs

(thrombocytes)

SANG ET LYMPH

sanguines

trahspoft

(leucocytés)

des nutriments

| déchefs |

Jéfense



CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES GENERALES

* Formation de la lymphe
* Ecoulement de la lymphe
* La pression

e Le débhit.



Formation de la lymphe

* A partir du liquide interstitiel

* Protéines :
» 200g/jour : Transport actif

) Vers le canal thoracique,
Lymphatiques puis la veine
sous-claviére gauche

Pression des liquides

Pression hydrostatique interstitiels augmentée

interstitielle

Pression oncotique
plasmatique

Circulation artérielle LIT CAPILLAIRE Circulation veineuse

PL > Pi

Schéma de fonctionnement d’un capillaive lymphatique
selon les pressions régnant de part et d’autre des cellules pariétales.
Pi: pression mécanique interstitielle ; Pl: pression mécanique lym-
phatique.



Légende:

PHS = prassion hydrostatique du sang

PHLI = pression hydrostatique du hqusde interstitsel
POCS » pression osmobtique colloidale du sang
POLI = pression osmobique du kquide interstitiel
PFN = pression de hitrabon nette

-OmmNg PHLI =
10 mm
Zcmmug PHLI = Ho - 0 mm Hg
OTHQ 26 mm Hg l
oF =k [(Pcap = Pint) - (Teap - nmll)] t t 1
< LN\ Ny POU=  36mm
m- PHS = r-s 35 mm Hg
Debit Coefficient  Pression Pression Pression Pression 1 mm Hg 16 mm Hg 1 mm Hg
de de hydrostatique hydrostatique  oncotique oncotique
filtration Permeabiite capiliaire interstitielle capiliaire interstitielle
Extrémité - Extrémite
Capillaire sanguin
Pressions favorisant Pressions favonsant
la filtration la réabsorption
Pression de > —  (POCS « PHLY)
(PFN) (PHS + POLI)
PFN=(16+ 1) - (26 + 0) PFN = (35+1)- (28 +0)
=-8 mm Hg = 10 mm Hg
Resultat Réabsorption Filtration



* Motricité autonome des parois des vaisseaux :

* Co

Ecoulement de la lymphe

Contraction

7 pression de la lymphe

Ouverture des valvules

Laisser passer la lymphe dans un seul sens vers le
coeur

ntraction coordonnée entre les

lymphangions successifs

Tissu lymphoide 4
(contenant i
des lymphocytes Vaisseaux sanguins

et des macrophages)

Capsule

Nceud lymphatique '

Vaisseau lymphatique
transportant la lymphe

plssrﬁ:::?;seg) [V Uquude |nterst|t|el
\ Produits
et débris

’
oellulalres S

Agents
pathogénes

85— Valve assurant
un flux
unidirectionnel

\ ,‘
Cellules \ |

Capillaires lymphatiques
a extrémité borgne



e Autres facteurs favorisant
| ‘écoulement de la lymphe:

Inspiration :
e 7 pression intra-abdominale
* N pression intra-thoracique
Exercice musculaire :
e Contraction musculaire

69

inspiration expiration

Thorax

Abdomen



La pression

* Faible :
* Audébut: glg mmHg
* Lymphangions : 20 mmHg
* Variations périodiques :
* En rapport avec la contraction propre des parois des collecteurs



Le débit

* Tres faible : 2-4 |
* Augmente :

itres/j

* Exercice musculaire
e Conditions pathologiques

i

20 Litres/jour——>

7,200 Litres/jour

|
@ 17 Litres/jour

Sang

Lymphe

( 3 Litres/jour }—-—»




ROLE DE LA CIRCULATION LYMPHATIQUE

* Récupération des protéines

* Récupération des éléments figurés

Capillaire sanguin Capillaire lymphatique

Transport des cellules
immunitaires

BM. _

Recapture des
macromolécules



Récupeération des proteines

* Récupération dans I'interstitium des grosses protéines A D
gui ont pu sortir hors des capillaires sanguins sous-claviére gauche

e = Controle la pression oncotique du milieu interstitiel Pression des liquides

Pression hydrostatique interstitiels augmentée

interstitielle

* = controle I'état d’hydratation du milieu interstitiel

Pression oncotique
plasmatique

Circulation artérielle LIT CAPILLAIRE Circulation veineuse



AP All AP All
30 18 10 18
el ol 1 Mol ,
artériole 25 30 30 veinule o
g
i Pc i 8
e 5 12 &
Pi Pi =
A° :
(2]
B2
’ 1 vl [ 1 V] i :
capillaire
. ﬁ sanguin
AP-ATT ; it
12 mmHg interstitium
\_/
——
capillaire
lymphatique
30 — 30
o
T
E 20 20
o 18 18
s
0‘7’, 10 - ] Jvrlgt =_|Sf x PUF 10
g Pur = (P¢ - Pi) - (ITc - TTi) = 20 - 18 = 2 mmHg
0 =0
Mouvements d’eau et de solutés a travers Uendothélium capillaive et leurs déterminants. Pc: pression hydrostatique capillaire ; Pi:

|pression interstitielle : 11c: pression oncotique capillaire ; 11i: pression oncotique interstitielle.




Sang Lymphe Role du sang et de la lymphe

Eau Eau Transport de I'eau

Substances nutritives et vitales Substances nutritives et vitales Transport des substances nutritives

(protides, lipides, glucides, sels (protides, lipides et vitamines aux cellules

minéraux et vitamines hydrosolubles) | liposolubles)

Hématies Aucune Transport des hématies par le sang
uniquement

Leucocytes Lymphocytes et macrophages Transport des globules blancs
(défense immunitaire)

Anticorps Anticorps Transport des anticorps (défense
immunitaire)

Fibnnogéne Fibrinogéne Coagulation plasmatique




Récupeéeration des eléments fig6urés

* En pathologie :
* Globules, cellules, microbes
* Frein de propagation :
* Exp :microbes

* Facteur favorisant de dissémination :

e Exp : cellules cancéreuses

Veine jugulaire interne gauche
Ganglions sus-claviculaires
Veine sous claviére gauche

Ganglions axillaires
Tronc veineux brachio

céphalique gauche
Canal thoracique a9

Ganglions du hile du foie

Ganglions mésentériques
Citeme de Pecquet

Ganglionsiliaques

Ganglions lombaigé

Ganglions inguinaux
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CIRCULATION SYSTEMIQUE CIRCULATION PULMONAIRE

. Ganglion lymphatique

Veine sous-claviére Capillaires lymphatiques

/ N\
Valvule » Capillaires sanguins

Vaisseau lymphatique Artéres

Ganglion lymphatique Capillaires sanguins

Capillaires lymphatiques



