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PLAN :

|-Ultrafiltration a travers les membranes biologiques

lI-Diffusion des gaz a travers la membrane alvéolaire / H&ématose

ll1-Equilibre osmotique de I'eau

IV-Flux osmolaire a travers les epithéliums

Le tutorat est gratuit et génial, toute vente ou reproduction est interdite.



|-
Ultrafiltration L' Ultrafiltration est le passage

X ot e |~ uniquement d’eau et de petites molécules
w en solution nommés osmoles a travers

MEIENTES les membranes ! PAS de PROTEINE !

biologiques
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(les petits points bleus correspondent aux molécules en suspension/protéines)
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RoOle des forces en
presence :

r Interstitium

- Pression oncotigque
-> Pression hydrostatique
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Pression OnCOtique depend de la concentration des molécules en

suspension (proteines)

PLASMA INTERSTITIUM

(les petits points bleus correspondent aux molécules en suspension/protéines)

L’eau va aller vers le compartiment ou la concentration en protéine est supérieure.

Le tutorat est gratuit et génial, toute vente ou reproduction est interdite.



Pression

on exerce une pression hydrostatique (on appuie

hydrostatique | avec un piston)

On génere un flux dans le sens inverse a celui génére par la pression oncotique.
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Limite le flux d’eau dans le sens
interstitium vers plasma/droite vers
gauche

Inverse le sens du flux (si la pression
hydrostatique devient supérieure a la
pression oncotique)
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Relation de

permet de caractériser le débit de l'ultrafiltration

Starling

Débit ultrafiltration = [(Pc — Pi) — (17c — i)}
c= capillaire i= interstitium P= pression hydrostatique 1= pression
oncotique

Débit ultrafiltration = gradient de pression Hydrostatique (AP) -
gradient de pression oncotique (A1)
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I Etude des pressions

- pression hydrostatique P, dans
le capillaire est élevé et diminue
petit a petit

- pression hydrostatique des
tissus est legerement NEGATIVE

Pole artériel Pdle veineux
- pression oncotique Tr stable I T
+++ tout au long du vaisseau Liquide
~ N\
- liquide interstitiel, la pression 0,, Bicarbonates, Glucose, Acides aminés m?’umn":fm

oncotique est plus faible
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Courbes des gradients

de pressions

AP< Ant
Vers plasma
FLUX DEPURATIF

AP > Art
Vers l'interstitium
FLUX NUTRITIF

An

AP

Point d’equilibre, (point
de croisement des 2
droites) la ou les gradients
de pressions sont
équivalents.
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Répartit des charges négatives a
Fffet I'intérieur de la lumiere des capillaires

Donnan : —> protéines sont eélectronegatives et les
charges négatives se repoussent

—>» conséquences sur la permeabilité des
capillaires, empéche les protéines de
s’encrasser sur la membrane.

/
7
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Différents types de
membranes biologigues

Cas des Capillaires Pulmonaires

ATt

\ 4
Amrt > \ 4

Flux vers capillaires

DRAINAGE ALVEOLES

En condition physiologie, le flux est
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Différents types de membranes Cas des Capillaires

biologiques Glomérulaires
P—— .
Art
v
> An = Am
Filtre plasma des Pas d’ultrafiltration
capillaires glomérulaires A I’équilibre (E)
vers urine primitive

En physiologie, les échanges sont
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URINE PRIMITIVE
;'3 DIAPHRAGME DE FENTE
! * Cellules épithéliales
.\-_."_. +
S / Lame basale
o‘ *
\ /Cellules endothéliales
SANG

Na+

Protéines électronégatives
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- (Edeme = liguide accumulé dans le tissu
sous-cutane, signe du godet

Epanchement et (Edeme pulmonaire : dyspnée ou un

essoufflement avec des expectorations

w MOousSeuses et rosees.
Si les gradients ne sont
plus correctement - Epanchement = accumulation de liquide dans
répartis il peut y avoir une cavite virtuelle comme la plevre, le
une accumulation de péricarde et le péritoine
I,|qU|,d_e extracellulaire a Pleurésie
I'exterieur du capillaire _
Ascite
Péricardite /
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Déreglement des

gradients

Peut étre le signe
d’autres pathologies
comme :

Insuffisance
cardiaque

syndrome
nephrotigue (rein)

Infection sévere
pertes d’albumine

A dans 3 en cas de perte

insuffisance d’albumine (cirrhose,
cardiaque syndrome néphrotique)
Gradient de Gradient de
pression hydrostatique pression oncotique

Débit d'ultrafiltration = K((P,— P,) — dr, — m, )]

\

Coefficient de

il : Ceefficient de
perméabilité hydraulique i R
A dans le
syndrome M lors d’infection sévere
néphrotique ou de syndrome mﬂammatoir‘-il
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Pole artériel ‘ Péle veineux

Liquide
interstitiel

s | N\
Flux nutritif Flux dépuratif

0,, Bicarbonates, Glucose, Acides aminés CO,, urée, sulfates

Lymphe (drainage des protéines vers la veine

LTI~

- Permet d’éviter la formation d’ocedéemes ou

Réseau de d’épanchements

7 ) - Conduit le liquide vers la veine cave superieure
Sup_pl_eance - - Débit augmente en cas de pression anormale
Capillaires lymphatiques positive dans linterstitium
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L concerne l'eau et les osmoles mais pas les
protéines.

La designe I'équilibre des forces
responsables de l'ultrafiltration.

En médecine un dans la relation est
freguemment observe.
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lI-Diffusion des gaz a

travers la membrane

alvéolaire / Hématose

Hématose = échange des gaz a travers la
membrane alveolaire entre I'air et le sang.

Air alvéolaire conditionné

L’air atmosphérique inspiré va étre modifié lors de son trajet jusqu’aux alvéoles.

Température PO2PH20 PCO:2 Particules en
en mm Hg suspension
Air atmosphérique Variable 158 variable 0,2 | Présentes
Air alvéolaire Constante 37°C | 100 47 40 Absentes
conditionné
Sang artériel / 98 / 40 /
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Alvéole

9o

b3

8
Al

Sang
efférent

Membrane
Capillaire alvéolo-capillaire

Hématose =T

Film liquidien
Pneumocytes

Cellules
S—-

Is
R
endothéliales
= H

Liquide et tissu interstitie

La diffusion des gaz se fait selon les principes de la Loi de Fick :

Flux de gaz = Surface x coefficient de solubilité x difféerence de pression partielle
Epaisseur de la membrane alvéolo-capillaire
Gradient de pression partielle (en orange)
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Ventilation normale Hyperventilation

Ventilation normale Hyperventilation (x15)

PCO,=0,2 mm Hg PCO, = 0,2 mm Hg

PO, = 158 mm Hg PO, =158 mm Hg

PCO, = 40 mm Hg (sang) PQO, < 40 mm Hg (sang) PO, = 98 mm Hg (sang) PO, = 100 mm Hg (sang]

1t Hyperventiler est un moyen efficace pour eliminer

Hyperve ﬂtl |atIOn e gaz carbonique de I'organisme.

1t Hyperventiler n’a pas beaucoup d’effet sur
"apport en oxygene au sang.
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Surface x coef. solubilité x différence de pression partielle

CEdéme pulmonaire s e SR <>

L’épaisseur de la membrane alvéolo capillaire peut augmenter, et altérer le gradient de
pression partielle diffusion des gaz va étre diminuée (va créer un manque d’oxygéene),
voila pourquoi 'cedéme est responsable d’essoufflement ou de dyspnée.

Insuffisance cardiague

AP devient supérieur a ATr
] A siéoiare et les alvéoles vont se
| % retrouver inondees par du
plasma = cedeme

pulmonaire
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. : | En altitude, la PO, atmospherique est diminué, ce qui
Role essentiel du gradient |diminue aussi la PO, alvéolaire, et donc diminue la
de pression partielle différence entre PO2 alvéolaire et dans le sang.

On rencontre donc une difficulté a oxygeéner le sang

| Pression partielle de I'oxygéne (kPa)
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Conclusion :

1t L’air alvéolaire est conditionné, il est
dépoussieére, rechauffe et hydratée.

T L’hematose dépend de la diffusion des
gaz,dela Loi de Fick.

I

/
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Membranes de capillaires # membranes plasmiques/ cellulaires

Membrane plasmique : sépare le cytoplasme du liquide
extracellulaire

osSmotique de |RGE—_G_G—_—I_G_GG"GGY:

I’eau « imperméable aux proteines

llI-Equilibre

* se comporte comme si elle était imperméable au
sodium ++

Toutes les cellules de [organisme possédent des aquaporines (=proteines /
transmembranaires pour la diffusion facilité de I'eau)
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Flux hydriques

Membrane plasmique

Imperméable aux protéines
Imperméable au sodium

- Pression oncotique

Cytoplasme o"n'f:;:"“c Liquide extracellulaire - - z
Protéines = 245 g/L Protéines = 17 g/L 9 PrESSIOn OsmOthue (depend deS
Na* = 10 mmol/L i iidion Na* = 140 mmol/L osmo I e S)
osmotique
Protéines | ——
e Sodium ‘

Cytoplasme : tres riche en protéines - pression oncotique élevée

Liquide extracellulaire : grande concentration sodium - forte pression
osmotique

- Flux hydrique vers le cytoplasme (d( a la pression oncotique)
- Flux vers le liquide extracellulaire (d( a la pression osmaotique)
A I'état normal les pressions s’équilibrent > autant de
molécules d’eau qui passe d’'un compartiment a l'autre
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Variations physiologiques de la concentration de
sodium dans le liquide extracellulaire
—>variations de pression osmotique

Membrane plasmique Membrane plasmique

Cytoplasme cn’:j‘; Liquide extracellulaire Cytoplasme Liquide extracellulaire

Protéines = 245 g/L 3 Protéines = 17 g/L Protéines = 245 g/L Protéines = 17 g/L

Na* = 10 mmol/L Pression Na* = 135 mmol/L Na* = 10 mmol/L Na‘ = 145 mmol/L

Qemotigue
Protéines \ Protéines \

diminution de [Na*] augmentation de [Na*]

v inflation du cytoplasme v diminution du V cellulaire

v diminution V extracellulaire ¥ augmentation du liquide extracellulaire
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Varlatlons extremes v Image 1 : cas physiologique équilibre des pressions

de la concentration v Image 2 : GR dans une solution avec trop de sodium
de sodium v Image 3 : GR dans une solution avec trop peu de sodium
Na = 140 mmol/L Na > 145 mmol/L Na < 135 mmol/L

Entrée = sortie d'eau Sortie > entrée d'eau Entrée > sorti¢
Aspect en anneau avec Aspect d’oursin Aspect de ballon, GR
centre concave gonflé
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La tonicite :

v déepend de la quantité de
sodium uniguement

v valeur qualitative

v concentration de sodium =
tonicite de la solution sur la
paroi de la cellule

—>La variation de la concentration de

sodium a un impact sur le volume

cellulaire et sur la tonicité

Le tutorat est gratuit et génial, toute vente ou reproduction est interdite.




Les sont perméables a l'eau,
Impermeables aux protéines et se comportent comme si elles
étaient impermeéables au sodium (Na+)

Le varie selon les apports en sel NaCl et
des apports en eau.



IV-Flux
osmolaire a

travers les

épithéliums

Epithélium séparant milieu intérieur et extérieur

Les deux
poles
fonctionnent
de maniere
couplee ++

cellules épithéliales sont polarisées
pole basal (vers le plasma) et pole luminal (vers I'extérieur)

jonctions aux propriétés variables

protéines de transports spécifiques

Milieu intérieur
(liquide interstitel)

Milieu extérieur
(urine, liquide intestinal) -
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Milieu extérieur Milieu Milieu intérieur

Fonctionnement des =i = S,
epithéliums

Milieu extérieur Milieu intérieur
(urine, liquide intestinal) (liquide interstitiel)
Cellule épithéliale
Jonction lache | « » Eau et molécules
en solution
Eau et molécules Cellule épithéliale
en solution
Jonction serrée > Molécule sélectionnée

Eau et molécules
en solutio

D sicréton |

Flux trans ou para cellulaire

Flux paracellulaires = jonctions entre les cellules sont
lache

Jonctions serrées - il peut y avoir un passage sélectif

Le plus souvent les flux sont transcellulaires

Le tutorat est gratuit et génial, toute vente ou reproduction est interdite.



Conclusion :

1t Les epitheliums séparent le milieu intérieur et
exterieur.

1t Les flux transepithéliaux se font grace a une
association de transporteurs moléculaires.
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