
Physio 6 
TRANSPORT  DES  GAZ  PAR  LE SANG

Respiration : 
➢ Etape  de  ventilation : muscles inspiratoires qui apportent O 2  par 

CONVECTION car aucun change gazeuxé
➢ Etape de DIFFUSION alv olo-capillaire é
➢ CONVECTION pour la circulation
➢ Etape de DIFFUSION vers les tissus et les cellules

La pression partielle d’un gaz = fraction FG (%) x pression barom trique Pé B

Soit PB  la pression totale qui r gne dans un milieu gazeuxè  : PB = somme  des 
pressions partielles des gaz constituants le m lange  T° ambiante et air sec. é à
Lorsque le mélange  gazeux  n’est pas  sec, il faut prendre en compte la pression 
partielle de H 2O  avec PH 2O = 47 mmHg .
PB =  Pp + PH 2O  x PG = (PB – 47) x FG

Composition de l’air dans les conditions normales : 
1. Pression barom trique é

Fraction inspir e (FI) 21 %  de Oé 2 et 79% de N2 avec PB = 760 mmHg
Et PB = PO 2 + PN 2 + PH2O
 760 mmHg  = 150 + 563 + 47 mmHg

2. Pression barom trique diminu e (altitude) ou augment e (plong e), FI sonté é é é  
normales

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

- Les  échanges  entre un milieu gazeux et un milieu liquide sont fonction de 
la solubilit du gazé  dans le liquide : par exemple, la diffusion de 02 de l’air 
alv olaire vers le sang capillaire doit tenir compte de la solubilit du gaz dansé é  
le sang.

Pressions : 

Air inspiré :                                                           
➢ FI O 2 = 21% PI O 2 = 150 mmHg
➢ FI CO 2 = 0% PI CO 2 = 0 mmHg
➢ FI N 2 = 79%         PI N 2 = 563 mmHg

PI H 2O = 47 mmHg

Air expiré:
➢ FI O 2 = 16% Pe O 2 = 115 mmHg
➢ FI CO 2 = 5% Pe CO 2 = 35 mmHg
➢ FI N 2 = 79% Pe N 2 = 563 mmHg

 Pe H 2O  = 47 mmHg
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Air alv olaireé : 
➢ Pa O 2 = 110 mmHg
➢ Pa CO 2 = 40 mmHg
➢ Pa N 2 = 563 mmHg
➢ Pa H 2O  = 40 mmHg

Composition de l’air alv olaire diff rente de celle de l’air expir .é é é
On distingue deux espaces : 

➢ Zone de conduction = espace mort VD  = 150 mL  : de la trach e auxé  
bronchioles terminales → pas d’ change gazeux é

➢ Zone d’ change = espace alv olaire VA = 300 mLé é

La ventilation alv olaireé  : 
- Volume inspir de 500mLé  : air qui passe dans l’espace alv olaire et air  Pé à B 

qui se retrouve dans la zone de conduction 
- Dans l’espace alv olaireé  : changeé  : air inspir se transforme en air alv olaireé é
- A l’expiration : d’abord expiration du gaz contenu dans la zone de conduction 

qui a la mm  composition que l’air inspir , puis expiration de l’air alv olaire plusé é  
pauvre en 02 et plus riche en CO 2

Analyse instantan e du gazé  : 
1) Expiration de l’air de la zone de conduction de mm  composition que  l’air 

inspiré : PO 2 = 150 mmHg  
2) Expiration de l’air alv olaire pauvre en Oé 2 : PO 2 = 100 mmHg
3) Retour  POà 2 = 150 mmHg

Donc gaz expir = m lange de gaz inspir et de gaz alv olaireé é é é

Ventilation : 
Volume courant = 500mL
Ventilation moyenne = volume courant x fr quence respiratoireé
                                  = 500 x 12 = 6000 mL/ min
Ventilation de l’espace mort = 150 x 12 = 1,8 L/min
Ventilation de l’espace alv olaireé  = 300 x 12 = 4,2 L/min

 Echanges  entre gaz alvéolaire et sang    = diffusion alvéolo-capillaire 

- Echange de gaz O 2 et de CO 2  travers la membrane alv olo-capillaire carà é  
pressions quivalentes en Né 2 et H 2O  entre le capillaire et l’alv oleé

- Phénomène  passif, li  é à l’agitation des  molécules qui se d placent desé  
zones de haute pression partielle vers les zones de basse pression partielle 
(lorsque les pressions partielles s’ quilibrent, il n’y a plus d’ change), lié é é 
galement  la solubilit du gaz dans le liquide. é à é

Composition de l’air alv olaireé  : 
➢ P O 2 =100 mmHg
➢ P CO 2 = 40 mmHg
➢ P N 2 = 563 mmHg
➢ P H 2O = 47 mmHg
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Composition du sang capillaire : 
➢ Pc O 2 = 100 mmHg
➢ Pc CO 2 = 40 mmHg
➢ P N 2 = 563 mmHg
➢ P H 2O  = 47 mmHg

Composition du sang art rielé  : 
➢ Pa O 2 = 95 mmHg
➢ Pa CO 2 = 40 mmHg
➢ Pa N 2 = 563 mmHg
➢ Pa H 2O  = 47 mmHg

Diff rence entre sang art riel et sang capillaire  car admission de 5%  de sangé é  
veineux dans le sang art riel qui provoque une diminution de la Pa Oé 2. 

Composition du sang veineux : 
➢ Pv O 2 = 40 mmHg
➢ Pv CO 2 = 45 mmHg
➢ Pv N 2 = 563 mmHg
➢ Pv H 2O  = 47 mmHg

Donc :
- Transfert d’O2 du syst me alv olaire vers les capillaires è é
- Transfert de CO 2 des capillaires vers le syst me alv olaireè é

Membrane alv olo-capillaire est tr s fine. é è
Le d bit de gaz est du  la diff rence des pressions partielles des gaz. é à é
V° gaz = K ( P alv olaire gaz – P veine pulmonaire gaz ) é
K d pend de la é solubilité, de l’paisseuré  et de la surface et de 

Comme  la diff rence de pression partielle d’Oé 2 est beaucoup plus importante que 
celle du CO 2 (variation de 60 mmHg  pour O 2 et 5 mmHg  pour CO 2), on aurait 
tendance  croire que le d bit d’Oà é 2 est beaucoup plus important que celui de CO 2. 
Or, la solubilit de COé 2 est 20 fois plus lev e que celle d’Oé é 2, donc les d bits sonté  
gaux. é

Analyse de la diffusion d’O2  travers la membrane alv olo-capillaireà é  : 
- Dans les conditions normales : transport d’un GR  en 0,75 s

➢ 0,25 secondes pour obtenir quilibre é
➢ Les 2/3 de temps restant = temps de r serveé

- Si paississement de la membraneé  : utilisation du temps de r serve maisé  
quilibre atteint é

- Si paississement +++ de la membraneé  : le temps de r serve de suffit pas, laé  
Pcapillaire O 2 est alors plus basse

Analyse de la diffusion de CO 2  travers la membrane alv olo-capillaireà é  : 
- 1/3 de temps de passage pour atteindre l’ quilibreé
- 2/3 de temps de r serveé
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 Transport de l’O  2

Une fois que l’O2 est pass  du gaz alv olaire vers le capillaire, l’Oé é 2 a deux destin esé  : 
➢ Se dissout dans le plasma pour donner une pression partielle qui d termineé  

les changes entre gaz alv olaire et sang capillaireé é
➢ Rentre dans un GR  pour se fixer sur l’h moglobineé  : moyen de transport de 

l’O2 (99%), car la solubilit de l’Oé 2 est basse. 
D s que l’Oè 2 passe de l’alv ole au plasma, il se dissout puis de fixe tr sé è  
rapidement sur l’Hb. 

 O 2 dissous
O 2 dissous =  PO 2 avec  = 0,003 
Dans le sang art rielé  : O 2 dissous = 0,003 x 95 = 0,28 mL/100 mL de plasma
Dans le sang veineux : O 2 dissous = 0,003 x 40 = 0,12 mL/100 mL de plasma
►Transport sous forme dissoute tr s basse è

 H moglobineé
Association de 2 mol culesé  : structure d’h me + structure prot ique de natureè é  
globulaire = 4 ss : 2 et 2   l’ ge adulte. à â
Dans chaque repli des sous-unit sé : 

➢ 4 valences pour les noyaux pyroles 
➢ 1 valence pour l’histidine proximale F8
➢ 1 valence pour O 2

Le fer se fixe de mani re r versible sur l’h moglobine è é é
Concentration en h moglobine = 15g / 100mL de sangé
Pouvoir oxydant de l’h moglobineé  : 

- 1 g de Hb fixe 1,34 ml d’O2    pour O 2 dissous, on avait pour une pression 
art rielleé

- 1 mmole de Hb fixe 1 mmole d’O2 de 95 mmHg, 0,28 mL/100 mL  de plasma 
d’O2 transporté

► O 2 combin   Hbéà  = [Hb] x saturation x Pouvoir Oxydant

 Contenu en O  2   :  
Contenu en O 2 = O 2 dissous + O 2 combin   Hbéà
                          =  PO 2 + [Hb] x PO 2 x saturation
                           = (0, 003 x 95) + (15 X 1,34 x 98) 
                           = 0,28 + 19,70 = 20mL/100mL 
► d pend de POé 2 et de Hb

 Capacité en O  2   :   
Capacit en Oé 2 = quantit maximale d’Oé 2 que le sujet pourrait transporter
A 150 mmHg,  37°C et  pH = 7,4à à  : capacit en Oé 2 = O 2 dissous + O 2 combin   Hb éà
                                                                                   = (0,003x150) + (15x1,34 x100) 

= 20,5 ml/100 ml
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 Saturation en O  2   :   
Saturation en O 2 = 

►d pend uniquement de POé 2 

- Pour faible Pp de O 2, Hb commence  fixer Oà 2 → modification allost rique deé  
la prot ine é → ouverture des sites de fixation avec capacit de fixation de plusé  
en plus importante

- Arriv e  capacit maximale de fixation de l’Oé à é 2 = plateau 

Param tres que l’on peut faire varierè  : 
- Affinit de Hb pour Oé 2 : plus l’h moglobine est affine pour Oé 2 moins elle a la 

capacit de relarguer Oé 2 et inversement : moins l’h moglobine est affine pouré  
O 2, plus elle a la capacit de relarguer Oé 2.

► P50 = pression partielle en O 2 pour laquelle 50% de l’Hb est satur e. é
 P50 = 27 mmHg  
Si P50 faible →  Hb tr s affine pour Oè 2

Si P50 forte  → Hb peu affine pour O 2

Modification de la saturation, du contenu et de l’affinité     :   

A. Modification de l’affinité     :   
- Pression partielle en CO 2 : si  PCO 2 augmente, P 50 augmente →  affinit é↘
- T°
- pH (li  la PCOéà 2 :  PCO↗ 2 → pH)↘  : HCO 3 - + H + = CO 2 + H 2O  donc si 

beaucoup de CO 2, selon la Loi Le Chatelier, consommation de CO 2 avec 
formation de H +  donc diminution du pH  

- 2 3 DPG  : augmentation de la concentration en 2 3 BPG  → augmentation de 
la P50 et diminution de l’affinit pour Oé 2 

Ex : effort musculaire : T° , PCO↗ 2 , pH  avec besoin important O↗ ↘ 2 donc  affinité↘  
Hb pour O 2 →  P↗ 50 

- Hb f tale et myoglobineœ  : 
Hb f tale a plus d’affinit pour Oœ é 2 que Hb adulte (a une affinit beaucoup plus faibleé  
pour le 2 3 BPG)
Myoglobine a P50 tr s faible donc extr mement affine pour Oè ê 2

B. Modification du contenu O  2 (quantit transport e) et situation d’intoxication aué é  
monoxyde de carbone CO.

CO est très affin pour Hb : il utilise la liaison de coordination li e au fer et se fixeé  
sur Hb  la place d’Oà 2 de mani re irr versible. Il va y avoir è é  du contenu d’O2.↘  
De plus, l’Hb devient plus  affine avec  O2 : va le d tacher moins facilement,é  
donc diminution de P 50. 

On va donc avoir moins d’O2 dans le sang et l’O2 fix sur l’Hb sera difficilementé  
rel ch  au niveau des tissus â é → an mie. é
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 Transport du CO  2   :   

- Solubilit du COé 2 20 fois plus importante que celle d’O2 → la quantit de COé 2 

dissous transport e est 10 fois plus importante que la quantit d’Oé é 2 dissous 
transport e. (5%)é

CO 2 dissous =  PCO 2 avec  = 0,065 = 2,7 mL / 100mL de sang
- Carbaminoh moglobineé  : le CO 2 est transport par Hb mais pas sur le mm  siteé  

qu’O2 (5%)
- Bicarbonates : 90% du transport de CO 2

Sang art rielé  : 
➢ CO 2 dissous = 1,2 mmol/L    (5,6%)
➢ HbCO 2 = 0,4 mmol/L             (2,2%)
➢ HCO 3

- = 19 mmol/L               (92,2%)
➢ CO 2 total = 20,6 mmol/L

Sang veineux : 
➢ CO 2 dissous = 1,5 mmol/L     (6%)
➢ HbCO 2 = 0,6 mmol/L              (3%)
➢ HCO 3 - = 20,5 mmol/L             (91%)
➢ CO 2 total = 22,6 mmol/L

Toute l vation du COé é 2 entrane une diminution du pH. î
Existence de syst mes tampon pour quilibrer  è é

- Syst me prot ineè é
- H moglobineé

Le syst me tampon li  l’h moglobine est tr s important carè éà é è  : 
➢ Prend en charge O 2

➢ Prend en charge CO 2 sur un autre site qu’O2
➢ Assure une absence de variation de pH li  l’apport de COéà 2 au niveau 

du capillaire

Contenu en CO 2

CO 2 total

                                                               HCO 3
 -

  

Carbaminoh moglobineé

CO 2 dissous
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Les transferts de CO 2   :   
CO 2 passe librement la membrane  alv olo-capillaireé  : diffusion par agitation 
mol culaire. é
Il est d’abord dissout puis sous la loi de l’action de masse, il s’hydrate puis se 
dissocie en ions H + et HCO 3 - . 

a) Forme m tabolis e é é  
 CO 2 + H 2O  H 2CO 3  H + + HCO 3 - 

L’anhydrase carbonique acc l re la transformation du COé è 2 hydrat en HCOé 3 - . 

L’effet Hamburger : le CO 2 (qui rentre dans les h maties par diffusion passive)é  
est m tabolis en bicarbonates par une enzyme pr sente dans les GR  = l’anhydraseé é é  
carbonique. Ces bicarbonates ressortent ensuite des h maties contre des ionsé  
chlorures (Effet Hamburger) pour retrouver la circulation sanguine et pour atteindre 
quilibre osmotique. é

b) CarbaminoHb  
La fixation de CO 2 sur h moglobine augmente la PCOé 2 donc diminue l’affinit de Hbé  
pour O 2.
 Effet Haldane : La d soxyg nation de l’h moglobine entrane une augmentationé é é î  

de l’affinit pour le COé 2  pression partielle en COà 2 constante, et dans les m mesê  
circonstances, la synth se de è bicarbonates est accrue. Autrement dit, le d soxyHbé  
forme nettement plus de carbaminoh moglobine que l'oxyH moglobine. Ceci permeté é  
le couplage du transport par l'h moglobine du COé 2 et de l'O2.

- Variation du contenu en CO 2 en fonction de la pression partielle : pour PO 2 

fort, contenu en CO 2 diminué
- Pour une PO 2  40mmHg  et une PCOà 2  45mmHg, contenu en COà 2 augmente

Le contenu en CO 2 = CO 2 dissous + carbaminoh moglobine + bicarbonatesé

Contenu artériel et veineux en O 2 

Art reè Veine
[Hb] 15 g / 100 mL 15 g / 100 mL
Saturation en O 2 98 % 75 %
P O 2 100 mmHg 40 mmHg
Contenu en O 2 20 mL/ 100 mL 15 mL / 100 mL

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

lariboisiere.weebly.com
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