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BIOPHYSIQUE CARDIO-VASCULAIRE 

I- Bases physiques 

1) Notion de pression statique 

2) Propriétés d’un liquide idéal 

3) Le débit 

4) Cas particuliers 

II- Particularités liées au sang 

1) Dans de gros vaisseaux 

2) Dans de petits vaisseaux 

III- Particularités anatomiques 

IV- Particularités liées aux parois  

1) Phénomènes s’appliquant aux parois vasculaires 

2) Diagramme tension-rayon 

3) Modifications physiopathologiques 
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V- Applications médicales 

1) Bases biophysiques de la mesure des pressions sanguines 

2) Mesure de la pression artérielle 

3) Mesure de la pression veineuse 

4) Mesure de la pression du LCR ou LCS 

5) Examens cardio-vasculaires 

3 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



I- BASES PHYSIQUES 
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I- BASES PHYSIQUES 

1) Notion de pression statique 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pression statique = poids de la colonne 

de fluide qui s’applique en un point 

 

 Pression relative ∆P = 𝜌𝑔ℎ 

 Pression absolue  

 

 

La pression s’exprime en Pascals 

 Cela correspond à des N.m-2 

 

 

𝑃 =
[𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒]

[𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒]
=

[𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒]

[𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒]
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I- BASES PHYSIQUES 
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I- BASES PHYSIQUES 
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I- BASES PHYSIQUES – 3) LE DÉBIT 

Principe de continuité du débit 

• Pour un fluide incompressible 

• En régime stationnaire 

 

Q = S1.v1 = S2.v2 = constante 
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I- BASES PHYSIQUES 
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I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 
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I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 
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Conduit normal Diminution localisée de S 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 

• Q = S . v   le débit étant constant, si S  alors v  
 

• ½ 𝜌𝑣2 + 𝑃 = 𝑐𝑠𝑡 ⇒  P= cste - ½ 𝜌𝑣2
 puisque v  alors P  



I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 
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I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 
Suite de l’écoulement d’un fluide réel 

 

La viscosité est une caractéristique propre à chaque fluide. 

 

Néanmoins, elle peut varier en fonction de: 

• La température (si la température  la viscosité ) 

• L’hématocrite (si l’hématocrite  la viscosité ) 

 

On définit ainsi deux types de liquides visqueux: 

 Liquides Newtoniens  viscosité constante à une température donnée 
(ex: plasma) 

 Liquides non Newtoniens  viscosité qui dépend également du taux de 
cisaillement (ex: sang) 

 

Solution: viscosité apparente du sang = 4.10-3 Pa.s 

Viscosité apparente = viscosité qu’aurait un fluide newtonien pour le débit et la pression 
d’un fluide non newtonien 
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I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 

Suite de l’écoulement d’un fluide réel 

Modes d’écoulement d’un liquide visqueux: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATTENTION: liquide non newtonien ≠ écoulement turbulent 
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Ecoulement LAMINAIRE Ecoulement TURBULENT 

 

 

 

 

 

 Faible vitesse d’écoulement 

 Vitesse nulle au contact de la 

paroi 

 Vitesse maximale au centre 

 Lignes de courant parallèles 

 

 

 

 

 

 

 Ecoulement rapide 

 Molécules agitées et sans 

direction précise 

 Entrecroisement des lignes de 

courant 
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I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 
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ℛ< 2000  écoulement LAMINAIRE 

ℛ>10 000  écoulement TURBULENT 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 

Entre les deux, on ne peut rien conclure ! 



I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 
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I- BASES PHYSIQUES – 4) CAS PARTICULIERS 
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II- PARTICULARITES 

LIEES AU SANG 
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II- PARTICULARITÉS LIÉES AU SANG 
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Sang 



II- PARTICULARITÉS LIÉES AU SANG 

1) Dans les GROS vaisseaux 

 

Le débit du sang est lié aux interactions inter-ȻR:  

 

• Débit faible: formation de rouleaux 

 Diminution du taux de cisaillement  

     agrégation des GR  augmentation de la viscosité 

 

 

• Débit élevé: circulation axiale 

 Augmentation du taux de cisaillement  

     diminution de la viscosité = rhéofluidification 
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II- PARTICULARITÉS LIÉES AU SANG 
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III- PARTICULARITES 

ANATOMIQUES 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



III- PARTICULARITES ANATOMIQUES 

A une grande échelle : 2 circulations 

 

• Systémique (grande circulation) 

 Relie le cœur aux organes 

 

• Pulmonaire (petite circulation) 

 Relie le cœur aux poumons 
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III- PARTICULARITES ANATOMIQUES 

Organisation de la vascularisation à plus petite échelle 
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III- PARTICULARITES ANATOMIQUES 
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ARTERE en amont 

des capillaires 
CAPILLAIRES 

Section globale Faible Elevée 

Résistance totale Elevée Faible 

Débit total Identique 

Vitesse Elevée Faible 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



IV- PARTICULARITES 

LIEES AUX PAROIS 
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IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS 

1) Phénomènes s’appliquant aux parois vasculaires 

 

• Gradient transmural de pression ΔP 

 Dilate le vaisseau (augmente son rayon r) 

 Est contre-balancé par la tension T 

 

Loi de Laplace:  
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𝚫𝑷 =
𝑻

𝒓
 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 

Soit T = 𝚫𝐏 . r    (affine y = ax + b) 



IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

1) PHÉNOMÈNES S’APPLIQUANT AUX PAROIS VASCULAIRES 

• Propriétés élastiques du vaisseau 

 Contractent le vaisseau 
 

Chaque fibre obéit à la Loi de Hooke  

L’ensemble des fibres donne une relation tension-

rayon plus complexe T= f(r) 

 

1- Mobilisation de l’élastine 

2- Mobilisation du collagène  

dont l’élastance est supérieure 
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IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS  

 

2) Diagramme tension-rayon 
 

 Pour des vaisseaux à parois élastiques 
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•Gradient transmural de 

pression représenté par la 

courbe ΔP qui répond à la 

loi de Laplace 

 

•Propriétés élastiques  

représentées par la courbe 

T = f(r) qui répond à la loi 

de Hooke 

Un seul point d’équilibre ! 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

2) DIAGRAMME TENSION-RAYON 

 Pour des vaisseaux à parois musculo-élastiques 

 

 

 

 

 

 
 

Tonus vasomoteur = tension musculaire permanente 

et indépendante du rayon 
 

Deux points d’équilibre ! 
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 Récap’ différents types de vaisseaux : 
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IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

2) DIAGRAMME TENSION-RAYON 

Vaisseaux élastiques Vaisseaux musculo-élastiques 

 Élastine  

 Collagène  

 

 Élastine 

 Collagène  

 Cellules musculaires lisses 

 Un point d’équilibre : 

- Un stable 

 Deux points d ’équilibre : 

- Un stable 

- Un instable 

Loi de Hooke : ordonnée à l’origine 

négative 

Loi de Hooke : ordonnée à l’origine 

positive 

 

 

 

 

 

 



IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS  

3) Modifications physiopathologiques 

 

 MODIFICATION DE LA COURBE DE HOOKE 
 

Diminution de l’élasticité des vaisseaux avec l’âge 

 

 

 

      de l’élastine 

      du collagène 
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IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

3) MODIFICATIONS PHYSIOPATHOLOGIQUES 
Suite des modifications de la courbe de Hooke 

 

Réponse à la rupture hémorragique d’un anévrysme 

cérébral 
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• Vasospasmes 

perte des points d’équilibre : l’artère 

finit par se collaber 

 

• Ischémie des territoires normaux 
 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

3) MODIFICATIONS PHYSIOPATHOLOGIQUES 

 MODIFICATION DE LA DROITE DE LAPLACE 

 

Variation de la courbe de Laplace en fonction du cycle 

cardiaque 

 

     De ΔP en systole 

     De ΔP en diastole 

 

 Cette variation de  

    rayon est palpable : 

    c’est le pouls 
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IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

3) MODIFICATIONS PHYSIOPATHOLOGIQUES 

Suite des modifications de la droite de Laplace 

 

Protection hiérarchisée des organes en cas de baisse 

de la pression de perfusion 
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Vaisseaux des viscères plus contractés 

que ceux du cerveau  à l’état basal. En 

cas de chute de pression: 

 

• Perte du point d’équilibre stable 

pour les vaisseaux des viscères 

 Obstruction  

 

• Conservation du point d’équilibre 

stable pour les vaisseaux du cerveau 

 Irrigation  

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

3) MODIFICATIONS PHYSIOPATHOLOGIQUES 

Suite des modifications de la droite de Laplace 

 

Cas du rein 
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Pression naturellement plus 

faible au niveau du tubule 

 

Une chute de pression affecte le 

tubule mais pas le glomérule 

Tubulonéphrite aigüe 

ischémique 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



IV- PARTICULARITÉS LIÉES AUX PAROIS –  

3) MODIFICATIONS PHYSIOPATHOLOGIQUES 

Suite des modifications de la droite de Laplace 

 

Cas du rein 
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Pression naturellement plus 

faible au niveau du tubule 

 

Une chute de pression affecte le 

tubule mais pas le glomérule 

Tubulonéphrite aigüe 

ischémique 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



V- APPLICATIONS 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

1) Bases biophysiques de la mesure des pressions 

sanguines 

 

Manomètres à colonne de liquide  

=> Eau ou mercure 
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  EAU MERCURE 

Masse volumique 𝜌 = 103 kg.m-3 𝜌 = 13,6. 103 kg.m-3 

Pression mesurée Veineuse Artérielle 

Equivalent en 

pression 
1cmH2O = 100 Pa 1mmHg = 133 Pa 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



V- APPLICATIONS CLINIQUES 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES – 2) MESURE DE LA PA 

41 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



V- APPLICATIONS CLINIQUES – 2) MESURE DE LA PA 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

3) Mesure de la pression veineuse 

 

 Manomètre à eau 
 

La pression veineuse centrale (< 1kPa) se mesure par 

cathéter veineux au niveau de l’oreillette droite. 

 

 Conversion des Pa en cmH20 

 

 En divisant la pression en Pa par 

    100 pour avoir des cmH20 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES – 3) MESURE DE LA 

PRESSION VEINEUSE 

 Physiopathologie de la syncope par hypotension 
orthostatique 

 

Passage de la position allongée  debout 

 Afflux sanguin brutal vers le réseau veineux des membres inf 

 Risque de chute de la tension artérielle cérébrale 

 

En conditions physiologiques: vasoconstriction artérielle et 

veineuse (détection des variations de pression par les barorécepteurs 

 SNC  action du sympathique) 

 

En conditions pathologiques:  baisse de la PA cérébrale  

syncope 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

4) Mesure de la pression du liquide céphalo-

rachidien (LCR) ou cérébro-spinal (LCS) 

 

Pressions proches de la pression veineuse 

 Mesure au manomètre à eau 

 Pression de l’ordre de 10 cmH20 

 

 Pathologie: l’hypertension  

    intracrânienne 

 

 Engagement cérébral 

 Ponction contre-indiquée ! 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

5) Examens cardio-vasculaires 

 

 Auscultation physiologique 

 

= mesure indirecte de la pression par création d’une 

sténose de l’artère humérale 

 

ATTENTION:  

 PA systolique correctement estimée 

 PA diastolique sous-estimée ! 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES – 5) EXAMENS 

CARDIO-VASCULAIRES 

 

Suite de l’auscultation physiologique 

 
 

Silence = écoulement laminaire ou absence d’écoulement 
 

Bruits de Korotkov = écoulement turbulent 

• Turbulence systolique = bruit sec 

• Puis les bruits s’allongent 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES – 5) 

EXAMENS CARDIO-VASCULAIRES 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES – 5) 

EXAMENS CARDIO-VASCULAIRES 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES – 5) 

EXAMENS CARDIO-VASCULAIRES 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES – 5) EXAMENS 

CARDIO-VASCULAIRES 

 Auscultation pathologique 

 
 

Causes d’apparition d’un souffle à l’auscultation: 
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LESIONNELLES FONCTIONNELLES 

SOUFFLE CAUSE SOUFFLE CAUSE 

Vasculaire 
Sténose vasculaire 

( diamètre) 
D’effort  du débit Q 

Cardiaque 

Fuite ou sténose 

cardiaque ( 

diamètre) 

Lié à 

l’anémie 

 de 𝜂 et  du 

débit Q 

Réécriture du nombre de Reynolds : 

ℛ =  
𝜌𝑑𝑣

𝜂
=

4𝜌𝑄

𝜋𝑑𝜂
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

 Imagerie 
 

IRM cardiaque 

 

Séquence sang blanc: 

 

• Écoulement laminaire = 

    hypersignal 

• Ecoulement turbulent = 

    perte de signal 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

Suite de l’imagerie 

 

L’ECHOGRAPHIE CARDIAQUE ET VASCULAIRE 
 

 Utilise les ultrasons 

Echographie simple = méthode d’imagerie anatomique 

Echographie doppler = méthode de mesure des vitesses 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

Suite de l’imagerie 
 

Principe de l’effet Doppler 
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La fréquence  (son plus aigu) quand l’émetteur se rapproche 
 

La fréquence diminue (son plus grave) quand l’émetteur s’éloigne 
 

La fréquence est proportionnelle à la vitesse de la source 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 
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𝟐. 𝒗𝟏 =  𝒅𝟐

𝟐. 𝒗𝟐 
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V- APPLICATIONS CLINIQUES 

Suite de l’imagerie 

 

Code couleur utilisé: 

• Rouge = fluide se rapprochant de la sonde 

• Bleu = fluide s’éloignant de la sonde 
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DES QUESTIONS???? 

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 



FINI!!! 

MERCI POUR VOTRE 

ATTENTION, BON 

COURAGE!!! 
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