Sciences & Technologie CRPE

LA CIRCULATION

Le transit des nutriments et des déchets de I'organisme est assuré par |"appareil
circulatoire sanquin.

Celui-ci comprend un tissu liquide, le sang, canalisé dans des vaisseaux sanguins (artéres
et veines) et mis en mouvement par une pompe, le cceur.

I. Le sang

Liquide rouge, visqueux, salé, le sang circule dans notre corps et représente 1/13°™
de notre poids (le corps d*un homme adulte renferme 5 a 6 litres de sang). C'est le
seul tissu liquide de l'organisme.

Les éléments figurés du sang (globules rouges, globules blancs, plaquettes)
baignent dans un liquide appelé plasma.

Globules blancs ou leucocytes
Plaquettes sanguines {7000 par mm?)

Globules rouges ou hématies
(5 millions par mm?3)

Polynucléaire
60 %

Face Profil

Un globule rouge

30 %

Une goutte de sang Monocyte
échelle: «—— 10%
7um
Figure 1
Le sang observé au microscope
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1. Les éléments figurés du sang

Hématies ou globules rouges ou érythrocytes

- Forme : Les globules rouges, au nombre de 5 millions/mm=3 de sang,
sont des cellules sans noyau, creusées en leur centre, colorées par un
pigment rouge, 1"hémoglobine’.

- Fonction : lls apportent I'oxygéne a toutes les cellules de lI'organisme.

- Ces cellules captent I'O2 dans les poumons grace a I'hnémoglobine qui
est capable de transporter O2 et CO2.

- Production : lls prennent naissance dans la moelle rouge des os (au
niveau des épiphyses).
- Destruction : lls meurent dans le foie.
De part l'absence de noyau, ces cellules ne peuvent ni synthétiser des
protéines, ni croitre, ni se diviser. A mesure guelles vieillissent, leur
membrane plasmique devient rigide et fragile, I'hémoglobine quelles

contiennent dégénére. Leur durée de vie est de 100 a 120 jours (elles se
renouvellement donc 3 fois par an).

Leucocytes ou globules blancs

Les globules blancs sont au nombre de 7 000/mm=3 de sang. lls possedent
un noyau et les organites qu'ont toutes les cellules en général.

- Fonction : lls protegent l'organisme contre les bactéries, les virus,
les parasites et les toxines. lls peuvent sortir des capillaires
sanguins qu'ils n'empruntent que pour arriver aux régions ou ils
réaliseront des réactions inflammatoires.

- Production : lls prennent naissance dans les cellules situées dans la
moelle rouge des os.

Il existe 3 grandes catégories de globules blancs.

- Les polynucléaires

Les polynucléaires sont des cellules mobiles, pourvues d‘un noyau a
plusieurs lobes se déplacant en se déformant.

IIs se forment dans la moelle rouge des os, meurent dans les tissus ;
leur durée de vie est tres courte (1 semaine).

Attirés par la présence des microbes, ils ont le pouvoir de les
éliminer :
- ils franchissent la paroi des vaisseaux, c'est la diapédése ;

- ils absorbent et digérent les microbes, c'est la phagocytose.

! ’hémoglobine des globules rouges contient du fer. Une diminution du nombre de globules rouges traduit
une anémie.
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1¢" temps :
le polynucléaire se déforme
autour de la bactérie

‘//— La bactérie 2° temps :

la bactérie est ingérée
puis digérée

Lysosome

Un pseudopode

3® temps :
la bactérie est éliminée
(il y a évacuation des déchets).

La bactérie

L'évacuation des déchets

LA PHAGOCYTOSE

Paroi du capillaire ;

- fibres musculaires discontinues

- cellule

Globule
blanc

Tissu

Plasma

LA DIAPEDESE

Globules
rouges

Figure 2

La phagocytose et la diapédése

- Les lymphocytes

Ce sont des cellules arrondies, au noyau volumineux, qui jouent un
réle primordial dans la défense antimicrobienne. Certains sécrétent

les anticorps.

Les lymphocytes se forment dans la moelle des os et se multiplient
dans les ganglions lymphatiques.

- Les monocytes

Ce sont de grosses cellules, a noyau volumineux, qui ont le pouvoir
d'évacuer les déchets et les débris cellulaires de nos tissus. lls

assurent la « voirie » de I"organisme par phagocytose.

Les plaguettes ou globulins

Au nombre de 300 000/mm3 de sang, les plaquettes sont de petits
corpuscules engendrés par la moelle rouge des os.

Les plaquettes peuvent s"agglutiner lors d*un saignement et faciliter la
formation du caillot hémostatique. A I'endroit abimé, elles forment un

bouchon pour stopper I'némorragie.

Les plaguettes n'ayant pas de noyau, elles vieillissent vite (10 jours) si
elles ne servent pas a la coagulation.

La circulation
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2. Le plasma

Le plasma est un liquide visqueux de couleur jaunatre composé de 90% d'eau.
Il contient différentes substances :

des substances nutritives, qui jouent un rdéle important dans notre
organisme ;

des déchets, en trés petites quantités ;

différentes molécules (substances vitales) dont les anticorps (protides).

Substances nutritives Déchets

Eau 900 g/l Urée 0,25 g/l
Protides 80 g/1 Acide urique 0,03 g/1
Lipides 5 g/l

Glucose 19/l

Minéraux 9 g/l

La composition du plasma varie tout le temps selon que les cellules captent ou
libérent des substances dans le sang. Toutefois si le régime alimentaire est
sain, divers mécanismes conservent au plasma une composition constante.

Toute modification de la composition du plasma entraine de graves troubles
de santé. Ainsi, un exceés d'urée est signe d'urémie, un exces de glucose est
signe de diabete.

Différentes molécules du plasma | Réle dans I'organisme
Vitamines Métabolismes
Hormones Fonction des organes
Anticorps Défense microbienne
Fibrinogéne Coagulation du sang

3. L’hémostase ou coagulation du sang

Le sang ne reste fluide qu'a I'intérieur des vaisseaux sanguins. Au contact de
I*air, il coagule.

La coagulation du sang est une réaction de défense de I'organisme contre
les agressions.
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Sang frais Sang coagulé

Sérum ———  Sérum

Plasma {
Fibrinogéne — Fibrine

Globules

blancs Caillot

Globules
Globules
rouges
Sédimentation du sang Coagulation du sang

Figure 3

La coagulation du sang

La coagulation se produit en cas de rupture des vaisseaux sanguins. Cette
réponse est rapide, localisée et précise.

1°"® réaction : contraction du vaisseau abimé par la présence de
substances chimiques et les plaguettes ;

2°™ réaction : formation d'un bouchon qui obture l'ouverture dans le
vaisseau sanguin (role des plaquettes).

3°™ réaction : la coagulation

Le fibrinogene présent dans le plasma se transforme en filaments de fibrine
qui emprisonnent les globules rouges. Cela forme un caillot qui colmate le
vaisseau jusqu'a sa guérison définitive. Le fibrinogéne se transforme en
fibrine au contact de l'oxygene (dioxygéne) de lair grace a différents
facteurs de coagulation. Sans fibrinogéne, le sang est incoagulable. Le caillot
est surmonté d'un liquide clair : le sérum (plasma dépourvu de fibrinogéne).

La coagulation peut étre :

accélérée par la vitamine K (c'est pourquoi on [|"administre
systématiquement a tous les bébés apres leur naissance pour éviter
d*éventuelles hémorragies du cordon ombilical) ;

freinée par des anticoagulants comme I'héparine.

Les groupes sanguins

Les membranes plasmiques de toutes les cellules portent des protéines tres
spécifiques (les antigenes) qui font de chaque individu un étre unique. Les
antigénes des globules rouges s'appellent les agglutinogénes.

La circulation
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Le systeme ABO

Il existe 2 substances (A et B) agglutinables ou agglutinogenes sur les
globules rouges et 2 substances agglutinantes ou agglutinines (anti-A et
anti-B) correspondantes dans le plasma (le sang d'un individu ne peut
contenir A et anti-A, ou B et anti-B).

Groupes sanguins Agglutinogénes des Agglutinines du plasma
globules rouges
A A anti-B
B B anti-A
AB (receveur universel) AetB Aucune
O (donneur universel) Aucune anti-A et anti-B

Les agglutinines s'attaquent aux antigénes qui ne sont pas présents sur les
globules rouges d'un individu. Elles sont absentes a la naissance mais
apparaissent dans le plasma au cours des 2 premiers mois de la vie.

Le systeme Rhésus

Ce sont des agglutinogénes Rhésus qui peuvent se trouver a la surface des
globules rouges :

- Individu Rh' & présence de l'agglutinogéne

- Individu Rh & absence de l'agglutinogéne

Contrairement au systeme ABO, les agglutinines anti-Rh ne se forment

pas spontanément dans le sang des individus Rh -

5. La transfusion sanquine

Les grandes hémorragies peuvent étre mortelles si on ne restitue pas au
blessé une partie du sang perdu. Le grand reméde est la transfusion sanguine.

Lors d'une transfusion, la quantité de sang injectée étant faible, les
substances agglutinantes du plasma du donneur n*ont aucun effet sur les
globules rouges du receveur. Ce sont, en fait, les substances agglutinantes du
plasma du receveur qui agissent sur les substances agglutinables des globules
rouges du donneur.

Le plasma du receveur agglutine les globules rouges du donneur si les
sangs sont incompatibles.

On fait des transfusions isogroupes (du méme groupe que le receveur) pour
éviter tout accident. Les transfusions de sang total sont rares, les
transfusions partielles (de plasma par exemple) sont plus fréquentes.
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1. Le ceceur

1. Description

Artere
pulmonaire Sdire
4 veines
Vaine cave pulmonaires
supérieure
Valvule mitrale
Veine cave -
inférieure
Valvule
Tricuspide
Valvules Endocarde
sigmoides s
Cloison -
interventriculaire Péricarde
0D : oreillette droite 0G : oreillette gauche
VD : ventricule droit VG : ventricule gauche
Figure 4
Le cceur
Le cceur est un muscle creux, de couleur rougeatre, logé dans la cage

thoracique, entre les poumons avec lesquels il communique.

L*extérieur du cceur est tapissé d‘une enveloppe, le péricarde. L'intérieur
est tapissé d"une autre enveloppe, I'endocarde.

Divisions
Le cceur peut se diviser en 2 parties verticales (cceur gauche et cceur

droit) qui ne communiquent pas (une épaisse cloison les sépare). Chaque
partie est subdivisée en :

- oreillette gauche et ventricule gauche ;

- oreillette droite et ventricule droit ;

Les oreillettes et les ventricules communiquent entre eux par des valvules
(munies de valves) qui agissent comme des soupapes, évitant le reflux du
sang :
- a gauche : la valvule auriculo-ventriculaire gauche ou valvule mitrale
(munie de 2 valves) ;

- a droite : la valvule auriculo-ventriculaire droite ou valvule tricuspide
(munie de 3 valves).

La circulation
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Irrigation

- A I'oreillette gauche aboutissent 4 veines pulmonaires (venues des
poumons).

- Du_ventricule gauche part I'artere aorte (qui va se ramifier dans
tout le corps).

- A l'oreillette droite arrivent 2 veines caves :

- la_ veine cave supérieure draine le sang du haut du corps (téte
et membres supérieurs) ;

- la veine cave inférieure draine le sang du reste du corps.

- Du ventricule droit part le tronc pulmonaire qui va se dédoubler en 2
gros vaisseaux, les artéres pulmonaires, pour aller aux poumons.

Les 2 gros vaisseaux (tronc pulmonaire et aorte) sont également munis de
valvules, dites valvules sigmoides, qui empéchent le reflux du sang vers le
ceeur.

2. Les contractions cardiagues

Le rythme cardiaque d'un adulte est d*environ 70 battements par minute (ce
rythme est variable selon les individus et selon les moments). Il est réglé par
le systéme nerveux végétatif.

3. La révolution cardiague

La révolution cardiaque (ou cycle cardiague) commence a la contraction des
oreillettes, se poursuit par celle des ventricules et se termine a la fin du
temps de repos (diastole générale).

Milieu de la diastole générale

Les valvules auriculo-ventriculaires sont ouvertes,
le sang afflue librement dans les oreillettes et
les ventricules.

Les valvules sigmoides sont fermées, le sang ne
peut pas refluer des artéeres dans les ventricules.

Oreillettes et ventricules sont relachés.

Systole auriculaire, diastole ventriculaire

Les valvules auriculo-ventriculaires sont ouvertes,
les oreillettes se contractent et envoient le sang
dans les ventricules.

Les valvules sigmoides sont fermées. Les
ventricules sont relachés.
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Diastole auriculaire, début de Ila systole
ventriculaire

Le sang afflue dans les oreillettes relachées.

Les ventricules se contractent et mettent le sang
sous une pression assez forte pour fermer les
valvules auriculo-ventriculaires, mais insuffisante
pour ouvrir les valvules sigmoides.

Diastole auriculaire, milieu de la systole
ventriculaire

Le sang afflue dans les oreillettes relachées.

Les valvules auriculo-ventriculaires sont fermées,
la pression est telle dans les ventricules
contractés que les valvules sigmoides s"ouvrent.
Le sang est propulsé dans les artéres.

” Diastole auriculaire, fin de la systole
ventriculaire

A

Le sang afflue dans les oreillettes relachées.

-

Les valvules auriculo-ventriculaires sont fermées.
¥ Les ventricules se relachent.

“‘-V,f Les valvules sigmoides se ferment, empéchant le
' sang de refluer dans les ventricules.

111. La circulation

1. La circulation pulmonaire (ou petite circulation)

Dans la circulation pulmonaire, le sang parcourt le circuit :

Cceeur © Poumons & Coeur

Le sang sombre (désoxygéné) part du ventricule droit vers les poumons
par I"artére pulmonaire.

Le sang clair (oxygéné) revient dans I'oreillette gauche par les 4 veines
pulmonaires.

La durée de ce circuit est de 6 secondes (voir figure 6).

2. Lacirculation générale (ou systémique)

Dans la circulation générale, le sang parcourt le circuit :

Cceur & Organes & Coeur
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Le sang clair (oxygéné) part du ventricule gauche, par I'artére aorte, pour
irriguer tous les organes du corps (aussi bien supérieurs qu'inférieurs).

Le sang revient sombre (désoxygéné) a I'oreillette droite par les 2 veines
caves :

- le sang des membres supérieurs et de la téte revient par la veine
cave supérieure ;

- le sang de tout le reste du corps revient par la veine cave inférieure.
La durée de ce circuit est de 15 secondes. Le cceur rejette 10 litres de sang

par minute, soit 15 00O litres par jour.

3. Les échanges gazeux cosur-poumons

Le sang est oxygéné dans les poumons.

Le réle du sang (de I'hémoglobine en particulier) est primordial dans le
transport des gaz respiratoires, dioxygene et dioxyde de carbone.

4. Les vaisseaux sanguins

~—— Artéres ———————><— Artérioles—<—— Capillaires Veinules Veines

Circulation du sang Circulation du sang

Figure 5

Ramification des vaisseaux sanguins
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L 'artére
pulmonaire

POUMONS

Les veines
pulmonaires

LA
CIRCULATION PULMONAIRE

cceur, poumons,

; coeur
La veine cave
supérieure
v
La veine cave A
inférieure w
L 'aorte
Veine Artere
sus-hépatique mésentérique
LA
CIRCULATION GENERALE
CCRur, organes,
INTESTIN ceeur
Veine
porte hépatique
ORGANES
Figure 6
La circulation sanguine (schéma simplifié)
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Les artéres

Les arteres sont des vaisseaux « distributeurs », qui transportent le sang
du cceur vers toutes les parties du corps. Elles ont des parois trés
élastiques qui favorisent un bon débit sanguin.

Les grosses arteres se situent en profondeur et les petites arteres sont
plus superficielles. Le sang circule dans les artéres sous une pression
appelée pression artérielle (qui est maximale au moment de la systole et
minimale au moment de la diastole). Cette pression s'équilibre avec la
tension de la paroi des artéres.

La tension et le pouls artériels

- On peut mesurer la pression ou tension artérielle (TA). Elle
s*exprime toujours par 2 chiffres : la tension maximale et la tension
minimale. La tension renseigne le médecin sur |"état du cceur.

- On peut apprécier manuellement les effets de la contraction du
cceeur en prenant le pouls artériel. On le mesure le plus souvent au
poignet, a I'artere radiale.

Le pouls correspond aux ondes provoquées par la contraction du coeur qui
se propagent dans les artéres.

Les veines

Les veines transportent le sang des organes vers le coeur. Leur paroi est
mince, molle et déformable : une veine coupée s'affaisse et le sang
s"écoule sans jaillir, alors qu'une artere coupée produit un jet sanguin.

La circulation du sang dans les veines se fait sous faible pression ; c"est
pourquoi les veines des membres sont munies de valvules pour empécher
le reflux du sang en sens inverse. Si celles-ci fonctionnent mal, par
exemple au niveau des jambes, on peut observer des varices, signes d*une
dilatation veineuse.

Les capillaires
Les petites arteres et les petites veines se ramifient en capillaires.

La paroi des capillaires est extrémement mince (une couche de cellules).
C'est a ce niveau que se font les échanges entre le sang et les organes : a
certains endroits, le sang se charge des déchets ; a d'autres, il se charge
de dioxygéne ou de matiéres nutritives. Par leur nombre, les capillaires
étalent le sang sur une énorme surface.

La circulation

12717

Sup de Cours - Etablissement d*enseignement privé RNE 0333 119 L - 73, rue de Marseille - 33000 Bordeaux



Sciences & Technologie CRPE

5.

La circulation lymphatique

by

Il existe une circulation paralléle a la circulation sanguine, la circulation
lymphatique.

La lymphe est un « liquide venu du sang et qui retourne au sang » (plasma +
globules blancs). On I'a comparée a un « marais au milieu d"une riviere » car
la circulation lymphatique est tres lente. Son r6le est complémentaire de
celui du sang. Elle permet les échanges de nutriments, de déchets et de gaz
entre le sang et les cellules.

La lymphe baigne toutes les cellules du corps; une piqlire accidentelle au
bout du doigt voit transsuder la lymphe, liquide jaune trés clair.

Venue du sang, elle retourne au sang par un réseau de vaisseaux relié a
I*appareil circulatoire sanguin, au niveau des veines sous-claviéeres.

L*appareil lymphatique comporte les éléments suivants :

Les capillaires lymphatiques

Ils sont plus gros que les capillaires sanguins.

Les vaisseaux lymphatiques

Provenant de la réunion des capillaires lymphatiques, ce sont des
vaisseaux munis de valvules comme les veines des membres inférieurs. lls
portent des renflements appelés ganglions lymphatigues, qui sont le siege
de la multiplication des lymphocytes (que I'on retrouve dans le sang).

Ces ganglions sont nombreux au cou, a l'aisselle, au pli de I'aine ; ils
deviennent douloureux et plus volumineux, lors de certaines maladies
infectieuses.

Des troncs collecteurs

- Le canal _thoracique draine la lymphe des membres inférieurs, de
I*abdomen, de la moitié gauche de la téte, du cou et du thorax, et se
jette dans la veine sous-claviere gauche.

- La grande veine lymphatigue draine la lymphe du reste du corps et se
jette dans la veine sous-claviére droite. Ainsi, la lymphe retourne
au sang par l"'intermédiaire des veines.

Ainsi, tandis que la circulation sanguine assure une distribution rapide,
réguliére, précise, adéquate aux besoins immédiats des organes, grace a
[*action du systéme nerveux, la circulation lymphatique est extrémement
lente.

La circulation
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6. Role de la rate

Située a gauche de la cage thoracique, entre I'estomac et les fausses cotes,
la rate est branchée sur la circulation sanguine.

Elle constitue une réserve de plaguettes (30 % y sont stockées). Elle
constitue un faible réservoir de globules rouges (20 a 60 ml).

Elle participe a la maturation de certains lymphocytes (lymphocytes B) ainsi
qu'a la dégradation de I"hémoglobine et au recyclage du fer des hématies
mortes.

Elle est un des lieux de production des anticorps et de la phagocytose.
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Capillaires pulmonaires

Artéres pulmonaires

g Poumons
Veine jugulaire droite

Veines pulmonaires

Grande veine lymphatique
(= canal lymphatique droit)

Veine jugulaire gauche

Veine sous-claviére gauche
Aorte
Ceeur gauche

Canal lymphatique
thoracique

Veine sous-claviére droite
Veine cave supérieure
Coeur droit

Oreillette gauche

Oreillette droite

Ventricule gauche

Ventricule droit Intestins
Veine cave
inférieure Artéres
mésentériques
Foie s
Citerne de
Pecquet
k
Veine porte V:ISSE&UX
hépatique lymphatiques
Chyliféres
Reins

Artéres rénales

Capillaires sanguins

&
Un organe “w
-~y '/ Capillaires lymphatiques
4
=P Circulation de la lymphe canalisée. =—gp Passage du plasma sanguin, des capillaires

sanguins vers les espaces intercellulaires,

==« Passage de la lymphe interstitielle, des formation de la lymphe interstitielle.

espaces intercellulaires vers les capillaires _
lymphatiques, formation de lymphe canalisée. (Les mots soulignés se rapportent a
I'appareil lymphatique.)

Figure 7

Circulation sanguine et lymphatique
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1V. La circulation fcetale

1. Relation entre le foetus et la mére par l'intermédiaire du placenta

Veine ombilicale

Sang de la mere

Sang du feetus Ceeur

Amnios

Placenta

Artére ombilicale

Figure 8

. L2
Relation entre le feetus et la mere

2. Circulation foetale

Téte Branches aortiques
de la téte et des
PEUMOHS membres supérieurs
Veine cave supérieure Veine pulmonaire
Oreillettes Canal artériel
Artére pulmonaire
Aorte

Trou de Botal

; 5 2 Ceeur
Veine cave inférieure gauche

Ceeur droit

Ventricule

Canal veineux

Foie Aorte descendante
Veine porte
Rate
Veine ombilicale Intestins
Reins

Branches aortiques des
extrémités inférieures

Artéeres ombilicales

Artére de la mére g D= Les teintes foncées ou hachurées
: P\acenta > indiguent que le sang est enrichi en CO..
Veine de la mére —» = La teinte claire indique que le sang est riche en Os.
|

Figure 9

Circulation feetale

2 D'aprés Tavernier, Cahier d'activités CM 2, Bordas, 1996.
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V. Généralisation de la circulation

La circulation du sang se fait en circuit fermé chez 'homme ainsi que chez tous les

vertébrés.

Chez les invertébrés, il existe d'autres types de circuits : le trajet lacunaire des
mollusques ou des arthropodes chez lesquels il n'existe pas de continuité entre
veinules et artérioles, le sang se répand dans des espaces ou lacunes.

Le sang ou son équivalent existe chez les animaux a organes différenciés. 1l est un
moyen de communication, de mise en relation des organes entre eux, mais n'a pas
toujours la méme composition.

Le cceur présente des anatomies variables selon les classes d'animaux, associées a
des fonctionnements différents de I'appareil circulatoire.

Animaux

Appareil circulatoire

Anatomie du coeur

Mammiferes

Systeme fermé

4 cavités :

- ceceur droit et coeur
indépendants

- double circulation

gauche

Oiseaux

Systeme fermé

4 cavités :

- ceceur droit et coeur
indépendants

- double circulation

gauche

Batraciens

Systeme fermé

3 cavités :
- 2 oreillettes, 1 ventricule
- double circulation

Poissons

Systeme fermé

2 cavités :
- 1 oreillette, 1 ventricule
- pas de double circulation

Gastéropodes

Systéme ouvert, lacunaire

2 cavités :
- 1 oreillette, 1 ventricule

La circulation
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