Physio 6
TRANSPORT DES GAZ PAR LE SANG

Respiration:
> FEtape de ventilation: muscles inspiratoires qui apportent O, par
CONVECTION caraucun échange gazeux
> Etapede DIFFUSION alv€olocapillaire
» CONVECTION pour lacirculation
> FEtapede DIFFUSION verslestissusetlescellules

La pressionpartiellel’ ungaz = fractionFs (%) x pressionbarométriquePs

Soit Py la pression totale qui régne dans un milieu gazeux : P = somme des
pressionspartielleddes gaz constituantslemélange @ T° ambianteetairsec.
Lorsque le mélange gazeux n’est pas sec, ilfautprendre en compte la pression
partiellede H,0 avecPH,0 =47 mmHqg .

P.=Z% Pp +PH,0 xPc= (B;- 47)x Fg

Compositionde 1’aidans lesconditionsnormales :
1. Pressionbarométrique
Fractioninspir€e (FI)21% de O, et79% de N2 avecPy= 760 mmHg
EtP;=P0O,+ PN, + PH20
760mmHg =150+ 563+ 47 mmHg
2. Pressionbarométrique diminuée (altitude)ou augmentée (plongée), FI sont
normales

- Les échanges entre 2 mélanges gazeux aboutissent a une égalité entre
les pressions partielles .

- Les échanges entre un milieu gazeux et un milieu liquide sont fonctionde
la solubilit®du gaz dans le liquide: par exemple, la diffusionde 0, de 1’air
alv€olairevers lesang capillairedoittenircompte de lasolubilit®iu gaz dans
lesang.

Pressions:

Airinspiré:

> FIOZ=21%
> FICOZ=0%
> FIN,=79%

Airexpiré
> FIOz= 16%
» FICO,=5%
» FIN,=79%

PIO,=150mmHg
PICO,=0mmHg

PIN,=563mmHg
PIH,O0 =47 mmHg

Pe O,=115mmHg
Pe CO,=35mmHg
Pe N,=563mmHg
Pe H,O =47 mmHg



Airalvéolaire
> Pa0,=110mmHg
» PaCO,=40mmHg
> PaN,=563mmHqg
» PaH,0=40mmHg

Compositionde 1’aimlv€olairedifférentede cellede 1’alexpiré.
On distinguedeux espaces :
> Zone de conduction = espace mort VD = 150 mL : de la trachée aux
bronchiolesterminales— pas d’ échange gazeux
> Zone d’€échange = espace alv€olaireVA = 300 mL

La ventilatioralv€olaire:
Volume inspir€de 500mL :airquipasse dans 1’espace alv€olaireet aird Ps
quise retrouvedans lazone de conduction
- Dans l'espacealv€olaire: échange :airinspir€se transforme en airalv€olaire
- A l'expiration: d’ abordexpirationdu gaz contenudans lazone de conduction
quia lamm compositionque 1’ airinspir€puisexpirationde 1’ aimlv€olaireplus
pauvreen 0, etplusricheen CO ,
Analyseinstantan€edu gaz :
1) Expirationde 1’airde la zone de conductionde mm compositionque 1’air
inspir@: PO, = 150 mmHg
2) Expirationde 1’aimlv€olairepauvreen O, :PO,=100mmHg
3) Retoura PO, = 150mmHg
Donc gaz expiré= mélange de gaz inspiréetde gaz alv€olaire

Ventilation:

Volume courant= 500mL

Ventilatiomoyenne = volume courantx fréquence respiratoire
=500x12=6000mL/ min

Ventilationde 1’espacemort=150x12=1,8L/min

Ventilationde 1’ espacealv€olaire= 300 x 12 = 4,2L/min

<+ Echanges entre gaz alvéolaire et sang = diffusion alvéolo-capillaire

- Echange de gaz 0, et de CO, @ traverslamembrane alv€olocapillairecar
pressions€quivalentesen N, etH,0 entrelecapillairest 1’alv€ole
Phénomeéne passif, 1iéa [agitation des molécules qui se déplacent des
zones de haute pressionpartiellevers les zones de basse pressionpartielle
(lorsque les pressions partielles s’ @quilibrent, iln’y a plus d’€change), 1ié
€galementa lasolubilit®lu gaz dans leliquide.

Compositionde 1’aimlv€olaire:
> P0O,=100mmHg
> PCO,=40mmHg
> PN,=563mmHg
> P H,O0=47mmHqg




Compositiondu sang capillaire:
> PcO0,=100mmHg

» PcCO,=40mmHg
> PN,=563mmHqg
> PH,O=47mmHg

Compositiondu sang artériel:
> Pa0O,=95mmHg
> PaCO,=40mmHg
> PaN,=563mmHqg
» PaH,0=47mmHg

Différence entre sang art€rielet sang capillaire car admission de 5% de sang
veineuxdans lesang art@rielquiprovoque une diminutionde laPa O,.

Compositiondu sang veineux :
»> Pv0O.,=40mmHg
> PvCO,=45mmHqg
» PvN,=563mmHg
> PvH,0=47mmHqg

Donc :
- Transfertd’ 0, du systéme alv€olaireverslescapillaires
- Transfertde CO , des capillairesverslesyst€me alv€olaire

Membrane alv€olocapillairessttrés fine.

Le débitde gaz estdu @ ladifférencedes pressionspartiellesdes gaz.

V° gaz=K (P alv€olairegaz — P veinepulmonairegaz )

K dépend de lasolubilitéde 1€paisseuretde lasurfaceetde .;'Ws moléculaire

Comme ladifférence de pression partielled’ O, est beaucoup plus importante que

celledu CO, (variationde 60 mmHg pour O, et 5 mmHg pour CO,), on aurait
tendance @ croireque ledébitd’ O, est beaucoup plus importantque celuide CO ,.

Or, lasolubilitfle CO, est 20 foisplus€élevée que celled’ 0,, donc lesdébitssont
€gaux.

Analysede ladiffusiond’ 0, @ traverslamembrane alv€olocapillaire:
- Dans lesconditionsnormales : transportd’ unGR en 0,75s
> 0,25secondespourobteniquilibre
> Les 2/3de temps restant= temps de réserve
- Si épaississement de lamembrane : utilisationdu temps de réserve mais
équilibreatteint
- Siépaississement+++ de lamembrane : letemps de réservede suffipas, la
Pcapillaire) , estalorsplusbasse

Analysede ladiffusionde CO ; @ traverslamembrane alv€olocapillaire:
- 1/3de temps de passage pouratteindrel’ équilibre
- 2/3de temps de réserve



X Transportde 1’0

Une foisque 1’Q estpass€ du gaz alv€olaireverslecapillairel’ @ a deux destinées :
> Se dissoutdans leplasma pour donner une pressionpartiellequi détermine
leséchanges entregaz alv€olairest sang capillaire
> Rentredans un GR pour se fixersur 1’hémoglobine : moyen de transportde
1'G (99%) , carlasolubilit@le 1’ Q estbasse.
D&s que 1'G passe de l’alv€oleau plasma, ilse dissout puis de fixe trés
rapidementsurl’ Ho.

@& 0, dissous
O, dissous=a PO, aveca = 0,003
Dans lesang art@riel: O, dissous= 0,003x 95 =0,28mL/100mL de plasma
Dans lesangveineux :0, dissous=0,003x40=0,12mL/100mL de plasma
» Transportsous forme dissoutetrésbasse

& Hémoglobine
Association de 2 molécules: structure d’h€me + structure protéique de nature
globulaire= 4 ss :2 @ et2 f @ 1’ageadulte.
Dans chaque replides sous-unités:
> 4 valencespour lesnoyaux pyroles
> 1 valencepourl’ histidineproximaleF8
> 1 valencepourO,
Le ferse fixede mani€re réversiblesurl’ hémoglobine
Concentrationen hémoglobine= 15g /100mL de sang
Pouvoiroxydantde 1’hémoglobine
1 g de Hb fixe1,34ml d' O, pour O, dissous, on avaitpour une pression
artérielle
T mmole de Hb fixel mmole d’0, de 95 mmHg, 0,28 mL/100 mL de plasma
d’ o, transporté

» 0, combin€a Hb = [Hb]x saturationx PouvoirOxydant

* ContenuenQ,:
Contenuen O, = 0, dissous+ O, combinéa Hb
=& PO, + [Hb]x PO, x saturation
= (0,003 x95)+ (15X 1,34x98)
=0,284+19,70=20mL/100mL
» dépend de PO, etde Hb

* Capacitéen O, :
Capacitéen O, = quantitfmaximaled’ 0, que lesujetpourraittransporter
A 150mmHg, @ 37°Cetd pH = 7,4 : capacit®en O, = 0, dissous+ O, combinéa Hb
= (0,003x150)+ (15x1,34x100)
=20,5ml1/100ml




* Saturationen O, :
Saturationen O, =

contenu en 02—02 dissous

contenu en 02—02 dissous dans des conditions imposées PO2=1530mmHg

» dépend uniquementde PO,

- Pour faiblePp de 0,,Hb commence @ fixerO, — modificationallostériquede
laprotéine— ouverturedes sitesde fixaticnavec capacit@de fixationde plus
en plusimportante

- Arrivéea capaciténaximalede fixationde 1’G = plateau

Paramétresque 1’ onpeut fairevarier:

- Affinitdde Hb pour O, : plus 1’hémoglobineest affinepour O, moins ellea la
capacit@de relarguerO, et inversement : moins 1’ hémoglobineestaffinepour
0.,plusellea lacapacitéde relarguerO,.

» P,,= pressionpartielleen O, pour laquelle50% de 1’ Hbestsaturée.
Pso=27 mmHg

SiPg faible— Hb trésaffinepouro,

SiPs forte? Hb peu affinepourO,
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A. Modificationde 1’ affinite
- Pressionpartielleen CO, :si PCO , augmente,Psyaugmente — \ affinité
- To
- pH (liéa 1aPCO, :/” PCO, — \pH) : HCO3 "+ H* = CO, + H,0 donc si
beaucoup de CO,, selon la Loi Le Chatelier,consommation de CO, avec
formationde H* donc diminutiondu pH
- 2 3 DPG :augmentationde laconcentrationen 2 3 BPG — augmentationde
laPso etdiminutionde 1’ affinitéouro,
Ex :effortmusculaire: T° /, PCO, 7, pH \ avec besoinimportantO , donc \ affinité
Hb pourO,; —/ Pso
- Hb feetaleetmyoglobine:
Hb foetalea plusd’ affinitourO, que Hb adulte(aune affinitfbeaucoup plus faible
pourle? 3 BPG)
Myoglobinea Ps, trés faibledonc extrémement affinepouro ;

B. Modificationdu contenu O, (quantit€transportée)et situationd’ intoxicationau

monoxyde de carbone CO.
CO est tres affin pour Hb : ilutiliselaliaisonde coordinationli€eau feretse fixe
surHb a laplaced’ 0, de maniére irréversible Ilva y avoiry du contenu d’02.
De plus, I’Hb devient plus affine avec O; : va le détachermoins facilement,
donc diminution de P sy_
On va donc avoirmoins d’ 0, dans lesang et 1’Q fix€sur 1’ Hb sera difficilement
relachéau niveaudes tissus— anémie.




X TransportduCO, :

Solubilitéiu CO , 20 foisplus importanteque celled’ O, — laquantitéde CO,
dissous transportée est 10 foisplus importanteque laquantitéd’ 0, dissous
transportée. (5%)
CO,dissous=@& PCO, avec@ =0,065=2,7mL /100mL de sang
- Carbaminoh€moglobine:1eCO , esttransportéparHb maispas surlemm site
qu’ 0, (5%)
- Bicarbonates:90% du transportde CO ,

Sang artériel:
»> CO,dissous=1,2mmol/L (5,6%)

> HbCO,=0,4mmol/L (2,2%)
»> HCO3;=19mmol/L (92,2%)
» CO, total= 20,6mmol/L

Sang veineux :
> CO,dissous=1,5mmol/L (6%)

» HbCO,=0,6mmol/L (3%)
» HCO3; =20,5mmol/L (91%)
» CO, total=22,6mmol/L

Toute@lévationdu CO , entraine une diminutiondu pH.
Existencede syst€mes tampon pour€quilibrer

- Systéme protéj_ne

- Hémoglobine

Le systéme tampon 1iéa 1’hémoglobineest tr€s importantcar :
» Prenden chargeO,
> Prenden chargeCO , surun autresitequ’ O,
> Assureune absence de variationde pH 1i€3 1’apportde CO , au niveau
du capillaire

Contenuen CO,
A

CcO 2 total
HCO 5-
/:bamlnohémo globine

CO , dissous

A >




CO, passe librement la membrane alv€olocapillaire: diffusion par agitation
moléculaire.

Tlest d’abord dissout puis sous la loide 1’actionde masse, ils’hydrate puis se
dissocieen ionsH*etHCO 5 ~.

CO,+H,0 =H,CO3=H*+HCO 3"

L’ anhydrase carbonique acc€lérelatransformationdu CO , hydratéen HCO 5 *
estmétabolis€en bicarbonatesparune enzyme présentedans lesGR = 1’anhydrase
carbonique. Ces bicarbonates ressortent ensuite des hématies contre des ions
chlorures Effet Hamburger) pour retrouver la circulationsanguine et pour atteindre
équilibreosmotique.

La fixationde CO , surhémoglobineaugmente 1laPCO , donc diminue 1’ affinit&le Hb
pourO,.
de 1’affinitéoour 1leCO , A pressionpartielleen CO , constante et dans lesmémes
circonstances, la synthése de bicarbonatesest accrue. Autrement dit,le dés oxyHb
forme nettementplusde carbaminohémoglobineque 1’oxyHémoglobine.Cecipermet
lecouplagedu transportpar l’hémoglobinedu CO,etde 1'Q.

- Variationdu contenu en CO, en fonctionde lapressionpartielle: pour PO,

fortcontenuen CO , diminué
- Pourune PO, d 40mmHg etune PCO;a 45mmHg, contenuen CO , augmente

Le contenuen CO , = CO , dissous+ carbaminoh€moglobine+ bicarbonates

Contenu artériel et veineux en O,

Artére Veine
[Hb] 159 /100 mL 159 /100mL
Saturationen O, 98 % 75 %
PO, 100 mmHg 40mmHg
Contenuen O, 20mL/ 100 mL 15mL /100mL

Ce cours ainsi que l'intégralité des documents nécessaires a la PCEM1 sont
disponibles gratuitement a l'adresse suivante : http://www.coursP1bichat-
lariboisiere.weebly.com



