Module Anatomie-Physiologie-Pharmacologie : Le sang et la lymphe

Année 2004

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


1 Généralités

Le sang est un tissu conjonctif liquide. Comme tout tissu conjonctif, il est constitué de ces 3 éléments :

· Une substance fondamentale : l’eau,

· Des cellules : les cellules sanguines,

· Des fibres : le fibrinogène.

Sa composition stable fait qu’in l’utilise fréquemment pour des examens.

1.1 Ses fonctions principales

Les fonctions principales du sang sont les suivantes :

· Fonction de transport de substances (nutriments, déchets, gaz, chaleur),

· Fonction de régulation acido basique,

· Fonction de défense de l’organisme (les os se défendent moins bien car pas vascularisés).

1.2 L’aspect du sang

Il est rouge vif ou sombre et visqueux.

1.3 La quantité

On trouve en moyenne dans un être humain, 5 litres de sang.

De 4 à 5 litres pour un homme et de 3,5 à 4,5 litres chez la femme.

2 Les cellules

Elles sont de 3 types et ont 3 rôles principaux :

· Les globules rouges (ou hématies ou érythrocytes) : leur rôle est l’oxygénation des tissus,

· Les globules blancs (ou leucocytes) : leur rôle est de défendre l’organisme contre les corps étrangers,

· Les plaquettes (ou thrombocytes de thrombo = caillot) : elles ont un rôle de défense contre l’hémorragie.

2.1 Les hématies (ou globules rouges)

Au cours de sa maturation, la cellule perd ses organites et son noyau. Elle devient donc incapable de synthèse ou de renouvellement des protéines.

La durée de vie des hématies est de 120 jours.

· Nombre : 4,5 à 6 millions/mm3 chez l’homme,

· Nombre : 4 à 4,5 millions/mm3 chez la femme,

· Forme : c’est un disque biconcave,

· Couleur : ils sont rouge par la présence d’hémoglobine,

· Constituants :

· La membrane cellulaire possède de nombreux pores (échanges gazeux, O2 et CO2) et des antigènes déterminant le groupe sanguin,

· Le contenu cellulaire : de l’eau, du glucose (énergie), des enzymes et d’autres éléments qui sont :

· Protéines,

· Eléments minéraux dont le fer,

· Hémoglobine qui est un pigment comprenant la globine (=protéine) et l’heme (=structure ferrique).

Les globules rouges renferment les 2/3 du fer de notre organisme. Sa fonction essentielle est le transport de l’oxygène (O2) des poumons aux tissus et dans une plus faible mesure, du transport de gaz carbonique (CO2) des tissus vers les poumons.

Oxyhémoglobine = hémoglobine + oxygène

Carboxyhémoglobine = hémoglobine + gaz carbonique

Tout déficit (age des cellules, hémorragie, malformation cellulaire) en globules rouges est ressentit comme un manque d’oxygène dans les tissus

2.2 Les leucocytes

Ils possèdent des noyaux.

· Nombre : de 4000 à 10000 / mm3 chez l’adulte,

· Variation : en fonction de la physiologie, leur nombre varie. Manger, fumer, être enceinte, etc. modifie la quantité de leucocytes.

Leurs propriétés sont les suivantes :

· La mobilité : grâce à des mouvements amiboïdes (déformation de la membrane externe en forme de pied, d’ou le nom de pseudopode),

· La diapédèse : possibilité aux globules blancs de se déformer et de traverser la paroi des capillaires,

· La phagocytose : en contact avec une particule, la membrane du polynucléaire s’y attache, s’enroule et la particule se retrouve prisonnière à l’intérieur de la cellule qui va la digérer.

Les différents types de globules blancs sont :

· Les granulocytes ou polynucléaires (70% des leucocytes) : ce sont des cellules à noyaux segmentés (d’ou le nom inapproprié de polynucléaires) avec dans leur cytoplasme des granulations ayant une affinité pour certains colorants. En fonction de cette affinité, ils portent des noms différents :

· Les neutrophiles (65%) : elles phagocytent les corps étrangers et en particulier les bactéries,

· Les éosinophiles ou acidophiles (1 à 3%) : elles détoxiquent les protéines étrangères (allergènes). Leur nombre augmente aussi lors d’infection parasitaire et elles phagocytent les complexes antigènes / anticorps qui sont insolubles dans le sang,

· Les basophiles : elles contiennent de l’histamine (allergie) et elles libèrent une petite quantité d’héparine (anticoagulant).

· Les agranulocytes ou mononucléaires (30% des leucocytes) : parmi cette catégorie, on distingue 2 sous catégories :

· Les monocytes (6 à 8%) : ils agissent par phagocytose lors de réaction immunologiques,

· Les lymphocytes (22 à 24%) : ce sont les agents du système immunitaire qui créent dans l’organisme des substances (anticorps = ATC) destinés à s’opposer à la présence de corps étrangers (antigène = ATG).

2.3 Les plaquettes

Ce sont des petits fragments issus d’une grande cellule, la mégacaryocyte. Elles forment de petits amas.

· Nombre : 300000 /mm3,

· Cellules qui secrètent sans noyau, donc incapable de synthèse,

· Jouent un rôle dans :

· L’hémostase et la coagulation,

· L’inflammation,

· Protection de l’endothélium des vaisseaux.

2.4 Formation et renouvellement des cellules sanguines

Après la naissance, les cellules sont produites par la moelle osseuse rouge des épiphyses proximales de l’humérus et du fémur et dans les os plats (sternum, cotes, os du crâne, vertèbres et bassin).

Epiphyse = extrémité, proximale = proche ] ( extrémité la plus proche de.

Le renouvellement des cellules se fait à partir de cellules souches ou indifférenciées.

Les cellules sanguines sont détruites par phagocytose dans le système réticulo endothélial ou SRE (rate, ganglions et certains tissus spécifiques).

2.5 Les lignées

On appelle lignées, l’ensemble des cellules précédant le type de cellule circulant (Globules).

· La lignée rouge : est sous la dépendance d’une hormone, l’érythropoïétine (=EPO, interdite en France). Cette hormone est synthétisée par le rein et le foie en fonction du besoin en oxygène et de l’offre du milieu,

· La lignée blanche : ils restent trop peu de temps dans le sang pour connaître leur vie exacte. Les lymphocytes de la moelle, se dirigent vers les organes lymphoïdes (ce sont les organes qui appartiennent au système lymphatique (thymus, rate, ganglions)) périphériques et se différencient soit directement et dans ce cas on a des lymphocytes B, soit par l’intermédiaire du thymus et ce sont alors les lymphocytes T, peut avant la naissance pour s’achever rapidement après (car le thymus se dégrade après la naissance).

· Les plaquettes sont régulées par la thrombopoïétine avec une durée de circulation de 9 à 11 jours.

3 Le plasma

C’est la partie liquide du sang.

Plasma = sérum + fibrinogène

3.1 La composition

Le plasma est composé de :

· D’eau : pour 1 litre de sang, on à 0,999 litre d’eau,

· De substances organiques : 
· des protides (70g/L), en particulier l’albumine et les globulines et du fibrinogène. Elles ont de multiples aspects et fonctions,
· Glucides : le glucose (mesuré par la glycémie), 1g/L,

· Lipides : choléstérol et triglycérides,

· Les produits du métabolisme cellulaire : 

· Urée, acide urique, créatinine, ammoniac, etc. et la bilirubine qui est issue de la dégradation des globules rouges.

· Les éléments minéraux : sous forme d’ions :

· Les cations (Na+, K+, Ca++, Mg+,etc.)

· Les anions (Cl-, etc.)

· Autres substances : souvent à dose infinitésimale mais très importante : 

· Les enzymes,

· Les hormones,

· Les vitamines,

· Les gaz dissous (seul l’oxygène dissous est utilisable par les cellules, le dioxyde de carbone est aussi présent dans le plasma sous forme de bicarbonate).

3.2 Caractères physiques du plasma
Le plasma est un liquide :

· Jaunâtre,

· Faiblement visqueux.

3.3 La pression osmotique
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Concentrations identiques
L’eau va du milieu le moins concentré (c’est aussi celui le plus dilué, ici 2 molécules) vers le milieu le plus concentré (c’est celui le moins dilué, ici 8 molécules). De ce fait, les concentrations (nombre de molécules pour un volume donné) vont s’équilibrer.
La tonicité, c’est le nombre de molécules par mm3. 

Si d’un coté d’une membrane semi perméable, on trouve la solution d’un corps et de l’autre coté le solvant pur, ce dernier exerce du coté du corps en solution une force d’attraction sur le solvant, c’est la Pression Osmotique.
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Cette force est proportionnelle à la concentration du corps dissous, c’est la pression osmotique.

Elle s’exerce également entre 2 solutions au profit de la solution la plus concentrée, afin d’établir la même pression sur les 2 cotés de la membrane.

3.4 La pression oncotique

C’est la même pression mais elle est due à la présence des protéines.

3.5 L’équilibre acido-basique

A l’exception de l’urée et du glucose, les éléments du plasma sont ionisés et il y a équilibre entre les ions acides et alcalins.

La fonction acide correspond à la quantité d’ions hydrogène (H+).

La fonction alcaline correspond à la quantité d’ions hydroxyde (OH-).

Le pH défini le degré d’acidité ou d’alcalinité d’une solution.

pH < 7 ( solution acide

pH = 7 ( solution neutre

pH > 7 ( solution basique

Or, le métabolisme cellulaire produit surtout des acides, mais le pH demeure constant (entre 7,33 et 7,45). L’organisme possède donc des systèmes tampons qui compensent autant qu’ils le peuvent la production ou le départ excessif d’acide ou de base.
4 La lymphe

Elle constitue la partie liquide intersticiel située entre les cellules et les capillaires sanguins.

Le système lymphatique est un système circulatoire qui permet ne filtration du liquide intersticiel avant de la remettre dans la circulation sanguine.
Il est formé (système lymphatique) de vaisseaux de calibres progressivement croissant qui présentent des ganglions lymphatiques en amas à différents niveaux (à la racine des membres, au creux épigastrique, dans le creux sus claviculaire).

Le système lymphatique a 3 rôles :

· Il appauvrit le liquide intersticiel en protéines qui sont ramenées dans la circulation sanguine afin de conserver la pression oncotique,

· Il filtre la lymphe grâce au système réticulo-endothélial des ganglions,

· Il joue un rôle dans les défenses immunologiques grâce aux lymphocytes présent dans les ganglions.
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