|. Anatomie générale du coeur

A. Grechez

Caractéristiques :

- Taille 12 cmde long sur 9 cm de large
- Poids 250 — 350 g (0,4 & 0,5% MC)

- Fréquence 60 — 80 batt / min (bpm)

- Batt. / jour 100 000

- Batt. / vie 3 milliards

- Vol. éjection 80 ml / battement

- VE / jour 8000 litres / jour

Localisation du cceur chez ’lhomme

Vaisseaux
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Diaphragme

Anatomie interne du cceur
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La circulation du sang dans le cceur
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Grande circulation
(80 a 130 mm Hg)

La circulation coronaire

+ Métabolisme aérobie
2/3 acides gras et corps cétoniques
1/3 glucose et lactate

+ Perfusion diastolique du VG

Artériosclérose : dépét lipidique sur la paroi entrainant une
diminution de la circulation sanguine

Portage veineux

Retrécissement
des aréres

. Activité électrique




Potentiels d’action selon les différentes régions du coeur

Phases du potentiel d’action myocardique
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BACHNAN'S
BUNDLE
Activité électrique du cceur
Potentiel d’action du pacemaker (de type myogénique)
Moe | By,
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Electrocardiogramme (ECG)

| 4

I sec \
2 O4sec (1000m sec) . '~ .
o (40m sec) o F il
200m sec) __4'“ I-—(— PAPER SPEED - 25mm/sec
as

P : dépol auriculaire

PR : propag SA — AV - His
(0,12-0,2 s)

QRS : dépol ventriculaire
(0,06-0,1 s)

ST : V complétement

dépolarisés
QT : <> durée moy du PA
S oRe ventriculaire (~ 0,4 s)

T : repol ventricules
U : repol Purkinje ?
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La paroi du cceur

Espace péricardique

Feuillet viscéral

)

Feuillet pariétal
Péricarde fibreux

Endocarde

Endocarde : endothélium constitué de tissu conjonctif contenant fibres élastiques,
collagéne, vaisseaux sanguins et fibres spécialisées

Myocarde : muscle, tissu conjonctif, vaisseaux sanguins et fibres nerveuses

Péricarde : couche fibreuse

I1l. Activité musculaire
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Tissu conjonctif

Morphologie de la fibre
musculaire cardiaque

Cardiomyocytes
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Sarcomere = unité de contraction de la fibre musculaire cardiaque

B

Disque <‘ sarcomére Disque Z

V4

—

Une myofibrille entourée
de mitochondries

Sarcomére

Loi de Frank-Starling

[}
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S
>
VTD ou retour
veineux
(précharge)
Filament Zone H Filament
myosine actine
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Cycle cardiaque
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ATP

B- receptor Toute |
. ATP ATP

Adenyleyclase

Couplage excitation-contraction

Excitation-Contraction Coupling

Extracellular fluid [Ca™]: 1-2 mM Extracellular fluid

Spontaneous action potential

o Na’- Ca™ - exchanger
ormones & . .
o 1Ca' Ca® -pump 3Na

CcAMP

CAMP - dependent

ca | | \
" 2K*
| T :
igger
phusphuklnrseA / i ATP
Phosphorylation || 4

Ca™ -release Cytoplasm
Troponin C —¥— Troponin C - Ca®- complex
Troponinl =
1 B Crossbridge cydling activated
Myogin
Cytoplasm [Ca™]: 107 molar
z Actin ’.
Fig.11-3 KMec |
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Volume ventriculaire au cours du cycle cardiaque
AV = VES = VTD - VTS
Fraction d'éjection= VES / VTD
Volume télédiastolique (VTD)
E
e 130
5
3 Volume d’éjection systolique
5
> 65 -
E TS Volume télésystolique (VTS)
o | | 1 |
= 0 02 04 06 t(s)
==) Q=VExFC
(70 ml x 70 bpm = 51 / min)
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Evolution des pressions et des volumes au cours du cycle cardiaque
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Mesure du débit cardiaque

V0, (L0, [/ min)
"~ Ca0, - CvO, Lo, /L

sang)

VO, = VO, inspiré — VO, expiré
Ca0, — CvO, = différence artério-veineuse en O,

vena cava
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Diagramme de travail
W({J)=Nxm 200
=P (Nm2)xV(m?) ESPVR

V=100 ml = 10% m3 A Or“c
P = 100 mm Hg = 13330 N m* Valve .
W=13330x 104 =13 J = Aortic

X Closing Valve

OHa
LV pening
100
Pressure
(mmHg)
U I ] |
0 ESV 100 EDV 200

E(S)DPVR : relations P/V télé-
(systoliques) diastoliques

LV Volume (ml) stop
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IV. Régulations
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Régulation par le SNA

Carotid baroreceptors

Carotid g
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Systéeme parasympathique

Stimulation du nerf vague
Potentiel d'action

Em (mV)

-80 Stimulation

secondes Potentiel pacemaker

Modulation cholinergique de I'excitabilité cardiaque.
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Bradycardie

Potentiel M}
. Na*
: : HY
|§I +++ ++ +. _.
v v
Ca2+

Final : effets chronotrope, dromotrope et
inotrope négatifs
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Régulation de la fréquence
1. Réflexe barorécepteur

220
N

IFC

50 70 140

PA (mm Hg)
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Systéeme (ortho)sympathique
Stimulation des fibres nerveuses sympathiques .
- PA Tachycardie
=~ 0 1 - : .
S il | i
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secondes
Potentiel — -
pacemaker Stimulation Flnal .effetsv(v:hronotrope, dromotrope et
inotrope positifs
Modulation adrénergique de I'excitabilité cardiaque.
Ca2+ Na+
I e L
&4 v¥Y AMPc ATP
tcazr tNa*
PKA, «—— PKA,
1 contraction
Au niveau des tissus nodal et myocardique 27
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Régulation de la fréquence Régulation intrinséque de la contractilité
2. Réflexe chimiorécepteur 1. Frank - Starling
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Régulation intrinséque de la contractilité : . L .
9 q Régulation extrinséque de la contractilité
2. Fréquence 1. Inotropie
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Metal. 2010;12:702-707
Published on behalf of the European Society of Cardiology. All rights reserved. © The Author 31 32
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Régulation extrinséque de la contractilité

2. Hormones

- Adrénaline (Médullosurrénales)
- Corticostéroides (cf. Addison)

- T3 (cf. Graves)

- Insuline

- Glucagon

- GH (1 T4)

V. Systeme vasculaire
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Les 3 tuniques d’'un vaisseau sanguin
Fibres élastiques
Adventice Collagéne
Term. nerveuses
Tumq(ugégg{enne Fibres élastiques
CML
Tunique interne Tissu conjonctif
(intima) Cellules
endothéliales
Vasa vasorum
Lame élastique
interne
Lame élastique
externe
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Structure de la paroi vasculaire
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Quelques caractéristiq du syste laire

Vaisseau Nombre | Diamétre de la Section Longueur Vitesse
lumiére (cm?) (cm) (cm/s)

Aorte 1 2cm 3 40 100
Artéres 40 - 2400 1cm—1mm 3-5 5-20 40-10
Artérioles 4x107 20 -30 pm 125 0,2 10-0,1

Capillaires 3-5x 10° 5—-10 pm 1500 0,1 =0,1

Veinules 8x107 30 — 50 pm 570 0,2 <03
Veines 40 - 2400 1-0,6cm 11 -30 5-20 03-5
Veines caves 2 1,2¢cm 1,2 40 5-20

Capillaires

Vitesse d'écoulement du sang = Dc /S
(avec V (m/s), Dc (m%/s) et S (m?)

Aorte Veine cave
— e
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Résistance vasculaire

(obstacles a 'écoulement dus a la friction entre le sang en mouvement et les parois fixes)

Poiseuille : R, =8Ln/mr* (mm Hg/ ml / min)
L = Longueur du vaisseau
n = Viscosité (= 4 pour le sang ; 1,8 pour le plasma)
r = Rayon -> régulation via la compliance (C =V /P) (avec V en ml ; P en mm Hg)
-> régulation active via les CML
MAIS : RPT o< 1/A2x n...

Artery

Blood pressure
(mm Hg

Veloci

(cm/: satg

Large  Small Artetioles Venules Veins
arteries arteries Capillaries 2
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Pressure (mm Hg)

Arteres et pression pulsatile

Contraction /

éjection
v
Systolic pressure 2 o ‘! /
s = '.
§ (N ——ror:
PO B (. - .l Artérioles
8 ~
©
Pul 5
0 pressure S Vers les
1l 4 4 capillaires
(=2}
3
so 1| [| | ¥ V-Y-HpPH-=--- 3
60 - Coeurl au repos /
remplissage des
ventricules
a0 -
i PAM = PD + 1/3 (PS — PD)
20
T T T T T
Left Arteries Arterioles Capillaries Venules,
ventricle veins
Plusieurs mm 1030 pm 8 pum
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Régulation intrinséque de la circulation périphérique

9

Myogénique Endothéliale

c
8
=
5
= 6
&
2
.
=
g
o

A
0
20 100 180
P de perf (mm Hg)
Metabolites: Py
-Co2 T
- ADP 20 min
- organic acids
Vessel is vasoconstricted
in the absence of
excess metabolites. Vasodilation in response
to metabelites brings
, . more blood to the tissue
Métabolique
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sinus.

carotidiens nerf de Hering

Régulation extrinséque de la circulation périphérique

centre de régulation
vasomoteur

(pressogéne)

tronc
cérébral
bulbaire

coeur

Zone
dépressogéne

moelle
épiniére

/L.

=

muscles lisses
des vaisseaux

L4

ganglionnaire
latéro-vertébrale
( orthosympathique ) 2
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Calvin [5:30 breath-hold]
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Leuenberger et al, J Appl Physiol 90: 1516-1522,2001
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Carotid
Sinus Nerve
to Nerve IX

Loint.
Carotid

Carotid
Sinus

Receptors

Figure 1. Location and innervation of
arterial baroreceptors.

1’20~|
P sinus

80+

FPA
Hering

1201
PA
80

Réflexe barorécepteur

Temps
Vasoconstriction
2
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Caveoli

Sarcoplasmic
reticulum

Thin filames

Membrane
dense area

Mechanical

Les CML des vaisseaux sanguins

Thick filament

nt

| junction

coupling cells
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4 voies de signalisation calcique dans la CML

5 Electrogenic
Receptor-activated . Na*—K* pump

a** channel

Neurotransmitter

hormone

Potential-dependent
Ca** channel

*Catt
pump

Ca** ca
stretch
*Na*-Ca**
exchanger
Refilling

Neurotransmitter

her:,nrcne
45
Mécanisme de la vasoconstriction sympathique
il @
s~ [
| o
v:
A N
i PKC «——DAG +IP3
TCa2+ TCa2+
contraction
stop 47
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Biochimie de la contraction des CML

Inactive myosin Actve myosin | Inactive myosin Active myasin
ATPase ATPass

e r—— kEn
prosy @ - cairaduin
Pi = Inorganic presphate

L MLCH= Myosinlght
‘ lﬂ"!;ﬂ ﬁngg . |
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Mécanismes de relaxation des CML
(ex. vasodilatation parasympathique)
B'\ACh
endothelial
smooth muscle

48
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Mode d’action du NO

No 2+
Ca?* endothélial Cf
CCVD . i
H NOw ge ATP 3i ADP CML
! 2 Hr
GMPc MLCK-
‘ CiM

Pka MLCK-
CaM+P
/\ (inactive)

SERCA l
|Ca? libre — Vasodilatation

R. IP3

s,
s,

* Ca2+ GC : guanylate cyclase
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Les capillaires - Diamétre : 5-10 pm (taille GR)
sanguins - Pas de CML, ni fibre élastique
- Paroi : monocouche de cellules endothéliales, épaisseur 1 um
- Présence + selon activité métabolique
(absents dans cartilage, cornée, cristallin, tendons...)

Lit capillaire
(10 — 100 capillaires)

Artériole
Sens dusang

Sphincters
précapillaires

) ! . » Métartériole
Capillaires

Artere

Sphincters précapillaires ouverts Sphincters précapillaires fermés 50
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Echanges liquidiens au niveau des capillaires et des vei

10 4,0
AP (différence de pressit ]
Hque;x on mmHg 5 Réabsorption 3 skPa
= 25 ,l -
e T 1 T~ 30
oncotique) Filtration ]
20 2,5
e Zone d'échanges 2,0
Filtration
= ption + flux lymphatiq
K, (coefficient de filtration)
- —— s = K (perméabilité a I'eau)
ﬁm(pfusronﬁon) = Filtration - (surface d'échange)
=AP - At
T Veinule
3 i -----)

\

Réabsorption —
K. | QF (taux de filtration - taux de
Interstitium \\ réabsorption) = P, - K,
env. 10%,\,
Lymphe
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Transfert capillaire
Cellule endothéliale
Liquide interstitiel
Pore contenant un h/llemprane
milieu aqueux \ plasmique
Plasma .09
Capillaif @ Protéines /)
plasmatiques
0,/CO,* * °e o O
* ° P Cytoplasme
o ®
® protéines
Glucose O, Cpa Plasma Q@ o échangeables
Na*, K+, o o (pinocytose)
Liquide glucose, acides ® Eau
interstitiel aminés
Glucose + O, > CO; + H,O + ATP
Cellules des divers tissus
51
51

52
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Le systéme lymphatique

Roles : - .

_ veine jugulaire

- Récupérationde vaisseau .

I'excédent de liquide lymphatique Memne Souss

filtré claviére

- Ré Srati veine cave
Récupération des ganglion supérieure

protéines filtrées lymphatique P

canal

- Transport des thoracique

graisses absorbées
par le tube digestif
citerne de

Causes de I'oedeme

- Défense de veine cave Pecquet
I'organisme inférieure
231/
53
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Le systéeme veineux
Faible pression : 15 mm Hg en moyenne Réserve de sang
&
Intima &8
Poumons
Capillaires 4-5%
Média
Systéme veineux
60-70%
Adventice
Le retour veineux
- Paroi similaire a celle des artéres
- Média moins épaisse et contenant moins de CML et
plus de fibres élastiques - Compliance importante
- Important diamétre - résistance faible Circulation Circulation
anormale normale 55
55
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Pompe auxilliaire
Mouvements respiratoires
Stimulation sympathique — veinoconstr
Pression VCI : 2 mm Hg
OD : 0 mm Hg
Pompe cardiaque
Valvule
proximale
Valvule
distale
56
56
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Facteurs influencant le retour veineux

1 Débit cardiaque

Rétention d'eau et de
1 Volume d'éjection sels (ADH, Aldo, ANP1)

4 Passage de liquide
interstitiel vers le
plasma (Syst Lymph)

Valves des grosses [, 1 Retourveineux |« l
veines Volume sanguin
-~

Aspiration
par le coeur

| 1 Volume télédiastolique |

ventilation

| Aspiration due ala

Dépression auriculaire
due a la contraction du
ventricule

| Renin-Angiotensin-Aldosterone System

Hypovolémie

Syst. ortho

NaCl

NaCl/H,0
reabsorption

7 Hypothalamus
LHypnphysls
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Exemplede régulationde la PA - 1

Hémorragie

l volume sanguin

!

Réflexe Barorécepteur

l l
TA+NA [} Pression rein ] [t aoH |
(surrénale)
T Sympathique
! !

Constriction ‘ 1 Constriction ‘ “ Angiostensine |l }—-‘Soit ‘

des veines des artérioles ¥ 3
l l—‘ ‘ T RPT ‘ ‘T Aldostérone ‘
“ Retour veineux ‘ ‘ T RPT Hl P capillaire ‘ " ¢ "
- T
® - )
l < J

l TPA(retouréIanormale) ]

Aldosterone ==meesmcscccseccccscccacacaaaan
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Exemplede régulationde la PA - 2
__Aclivilé physique
180_

Fréquence cardiaque 140
(battements/min)  100]
Travail (W) 0 100 {200 300

Volume d'gjection

Débit systémique
{mil)

(Vimin) 17 25

W
el

Débit cardiaque

(hitres/min) Débit cérébral 0.8 0,8 0,8 0,8

Débit myocarde 0,25 10,35 0,75 1

Pression artérielle
{mm Hg)

Débit muscles 1 5 12 22

Débit rein 1,1 0,9 0,6 0.4

014- &
Résistance périphé- O Fréquence
figue totale 0104

- 70 100 |140 |190
(mm Hg/ml/min) 006 cardiaque

(mi/min) i i
min Saturation veineuse 75 65 50 40
en O, (%)

Différence
artérioveineuse

Consommation "] Pressions 120/70 | 140/80 |170/90 200190
d'oxygéne artérielles

&n oxygéne
Vol %)

o o % 5o B

T 3k o w0

Puissance (kg-m/min)
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