Le systeme circulatoire
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Viscosité de corps a la pression atmosphérique
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La viscosité
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Le systeme circulatoire

Profils de vitesses
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Le systeme circulatoire

La loi de poiseuille dans le systeme circulatoire
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Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systéeme circulatoire

Le but de cet exercice est estimer les pertes de charges (c’est-a-dire les
variations de pression) qui interviennent au niveau de I'aorte, des artérioles,
des capillaires, telles que la loi de Poiseuille les prédit.

1. Exprimer la perte de charge le long d’un vaisseau en fonction de son
diamétre, de sa longueur, de la viscosité du sang et du débit Q a travers
ce vaisseau.

2. Trouver des données réalistes pour déterminer la perte de charge dans
I'aorte, dans un capillaire, dans une artériole.

3. Estimer la résistance hydraulique et la perte de charge dans I'aorte et
dans les capillaires. Comparer les grandeurs.

4. Que prévoit la loi de Poiseuille pour 'ensemble du circuit circulatoire ?
Ces estimations sont-elles réalistes ? Comment justifier les éventuelles
erreurs d’estimation ?

Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systéeme circulatoire

Diarnglre

P ILE Yulurme:
(mm) Hatlse an (CT) (cm* ) tatal (cm®)

Aorte

(3rosses areres 190
Branches artenolares 1 240U & 5

Arterioles 0.0z 40.000.000 0z 125

Capillaires 0,008 1.200.000.000 01 00 B0
veinules 0,03 80.000.000 02 570

YEINES i 2400 & a0 P
(Grosses veines B 40 20 11

Veine cave 12,5 1 40 1,2
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Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systéeme circulatoire

-> Comparaison avec le systeme réel

sortie
ceeur
aorte
artére
arteriole
capillaire
veinule
veine
veine
cave

v=Q/(ns) AP
d (mm) L(cm) eta(Pa.s) Q(m~”3/s) (m/s) n Q/n R AP (Pa) (mmHg) P (mmHg)
100
20 40 0.004 0.0001 0.3185 1 1.0E-04| 4.1E+05 41 0.3098| 99.6902
3 20 0.004 0.0001 0.3539 40 2.5E-06 | 4.0E+08 1007 7.6496 | 92.0406
0.02 0.2 0.004 0.0001 0.0080 4.E+07 2.5E-12| 2.0E+15 5096 | 38.7261| 53.3145
0.008 0.1 0.004 0.0001 0.0017 1.2E+09 8.3E-14 4.0E+16 3317 25.2123 28.1022
0.03 0.2 0.004 0.0001 0.0018 8.E+07 1.3E-12| 4.0E+14 503 3.8248 | 24.2774
6 20 0.004 0.0001 0.0885 40 2.5E-06 | 2.5E+07 63 0.4781| 23.7993
13 40 0.004 0.0001 0.7538 1 1.0E-04 | 2.3E+06 228 1.7356 | 22.0637
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Yeinules
Weines
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Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systéeme circulatoire

-> Comparaison avec le systeme réel

P (mmHg)

~#—P notre calcul

P mesurée bouyssy

==—P mesurée web

120

100 ¥

80

o\ N\

. LN

20 ‘\‘\\\I:l:-

0 | \\<
coeur aorte artéres arteriolecapillairesveinules veinesveine cave

05/10/2015



Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systeme circulatoire

-> Diametres des arteres et artérioles

Vasodilation Vasoconstriction

o

Increased Transport of oxygen & nutrients
Removal of waste products

Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systeme circulatoire

-> Retour veineux

Direction of blood flow-
in vein (toward heart)

F————Valve (open)
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Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systeme circulatoire

-> Viscosité du sang

h 7 (% 10° Pa.s)
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Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systeme circulatoire

-> Ecoulement des hématies
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Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systéme circulatoire

-> Ecoulement des hématies
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Le systeme circulatoire

Exercice : estimation de la perte de charge dans le
systéme circulatoire

-> Ecoulement des hématies




