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Compartiments hydriques
HomŽostasie du Milieu IntŽrieur

Pr Pierre Mauran
PCEM 1 - 2007-2008

La vie est un phŽnom•ne aquatique
Jean Rostand

LÕeau est indispensable ˆ  la vie. Elle est prŽsente dans toutes les
cellules vivantes et celles-ci ne peuvent survivre quÕˆ la condition
que lÕeau soit Žgalement prŽsente dans le milieu o• vivent ces
cellules.
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R™les de lÕeau

¥ Solvant

¥ RŽactif chimique

¥ Transporteur de chaleur

exemple :  dissolution du sel NaCl en ions Na+ et Cl-

exemple : CO2 + H2O  => H2CO3 => H+ + HCO3-

exemple : sudation

Il  y a 3,5 ˆ  3,8 milliards dÕannŽes, les premi•res
bactŽries apparurent sur une Terre couverte dÕeau. Et ce
nÕest que bien plus tard que la vie animale est sortie des
ocŽans, probablement sous la forme dÕun reptile
tŽtrapode anc•tre de tous les animaux terrestres et/ou
aŽriens dont lÕŽvolution a progressivement conduit aux
mammif• res, et ̂  lÕHomme.
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Etre Unicellulaire

Ð ƒchanges directs avec lÕenvironnement aquatique

ParamŽcie

Les •tres unicellulaires Žchangent facilement avec lÕenvironnement aquatique auquel
il sont adaptŽs.  Par simple diffusion au travers de sa membrane, la cellule peut par
exemple capter de lÕoxyg•ne et rejeter du gaz carbonique.

Les premiers animaux multi ou pluri cellulaires apparaissent il y a seulement  580
millions dÕannŽes, alors que pratiquement les 5 /6i•mes de lÕhistoire de la vie se sont
dŽjˆ  ŽcoulŽs. Ces •tres sont constituŽs dÕune sociŽtŽ de cellules qui baignent dans un
liquide, appelŽ milieu intŽrieur, un liquide dont la composition est maintenue
constante. Ce maintien de la constance du milieu intŽrieur on le dŽnomme, depuis
Claude Bernard qui en fut lÕinventeur, lÕhomŽostasie du mil ieu intŽrieur.

Vous avez ici une reprŽsentation schŽmatique des  principales fonctions qui vont
maintenir lÕhomŽostasie du milieu intŽrieur et permettre que m•me les cellules
situŽes le plus profondŽment au sein de lÕorganisme, celles qui nÕont aucun contact
direct avec le milieu extŽrieur puissent bŽnŽficier des substances qui leur sont
nŽcessaires et qui sont dans lÕenvironnement et puissent Žgalement rejeter dans cet
environnement les dŽchets dont elles doivent se dŽbarrasser pour survivre.

Ce milieu intŽrieur dans lequel baignent les cellules, cÕest principalement de lÕeau
salŽe.
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Organisme Pluricellulaire
ÐSociŽtŽ de cellules baignant dans un liquide, le

milieu intŽrieur, dont est assurŽe lÕhomŽostasie.

Cellules

Circulation
sanguine

App. urinaireApp. respiratoire

App. digestifNutriments
Sels, eau

Substances non
absorbŽes ou

excrŽtŽes

O2

CO2

DŽchets 
organiques

Sels, eau

ParamŽcie TŽtrapode

Unicellulaire Pluricellulaire : homŽostasie 
du milieu intŽrieur

On peut ainsi dire que les lointains anc•tres des mammif•res ont quittŽ lÕocŽan primitif en
emportant en leur sein une goutte du liquide prŽcambrien  dont ils ont fait leur milieu intŽrieur et
dont ils maintiennent jalousement la constance.
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LÕorganisme est principalement
constituŽ dÕeau

- les cellules

- le milieu intŽrieur o• baignent les cellules

LÕorganisme est principalement constituŽ dÕeau

¥ Eau : 50 ˆ 75 % du poids corporel
Ð% variable selon les individus

Ð% fixe pour un individu donnŽ

Ð% f (fraction du poids occupŽe par les graisses)
Pour un m•me poids de tissus, la quantitŽ dÕeau dans le
muscle est plus importante que dans la graisse.

Ð% f (sexe)
Pour un m•me poids corporel, la quantitŽ dÕeau est plus

importante chez lÕhomme que chez la femme

Ð% f (‰ge)
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La quantitŽ dÕeau varie selon les tissus :
Pourcentages en fonction du poids de tissus

83%

79%

79%

76%

75%

72%

22%

10%

Reins

CÏur

Poumons

Muscles

Cerveau

Peau

Os 

Graisse

LÕorganisme est principalement constituŽ dÕeau

¥Nourrisson : 75 % du poids corporel

¥Enfant !  10 ans : idem adulte

¥ Homme : 60 % du poids corporel

¥Femme : 50 % du poids corporel

¥Vieillard : 40 ˆ 50 % du poids corporel
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LÕorganisme est principalement constituŽ dÕeau

¥ Hydratation constante = poids du corps constant
¥ Bilan hydrique nul :

EntrŽes - Sorties = 0

ÐEntrŽes variables
ÐSorties adaptŽes aux entrŽes : r™le des reins

Bilan de lÕeau

¥ Apports dÕeau :
ÐExog•nes : boissons et aliments : 1 ˆ 2 L/j
ÐEndog•nes : oxydation lors du mŽtabolisme

¥des protides : 40 g dÕeau /100 g de protides

¥des glucides : 40 g dÕeau /100 g de glucides

¥des lipides : 17 g dÕeau /100 g de lipides

¥Au total : environ 500 mL/j
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Bilan de lÕeau

¥ Sorties dÕeau :
ÐExtra-rŽnales :

¥Perspiration insensible : 400 mL/j
¥Evaporation respiratoire : 400 mL/j

Ð RŽnales :
¥AdaptŽes aux entrŽes de telle sorte que le bilan soit

nul
¥!  500 mL/j
¥Extr•mes : 500 mL/j ˆ 1,5 L/h

Bilan Hydrique

¥ Comptabilisation des entrŽes et des sorties
¥ Courbe de poids
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Compartiments liquidiens

¥Deux compartiments ou secteurs :
Ð Cellulaire ou intra-cellulaire
Ð Extra-cellulaire : milieu intŽrieur

¥ DŽfinition :
¥ Anatomique
¥ Chimique
¥ Fonctionnelle

Compartiments liquidiens

¥Deux compartiments ou secteurs
Ð Cellulaire ou intra-cellulaire

Ð Extra-cellulaire
¥Interstitiel
¥Plasmatique



10

Sang

HŽmatie (GR) Plaquette

Leucocyte (GB)
ElŽments figurŽs du sang

Plasma 
55% du volume

HŽmaties (GR)
45 % du volume

Leucocytes (GB)

HŽmatocrite =
Volume GR

Volume sang
HŽmatocrite = 45%

Centrifugation
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Compartiments liquidiens

¥Des mouvements hydriques
ÐEchanges entre les secteurs

¥Membrane Cellulaire
¥Paroi capillaire

ÐCirculations dans le secteur extra-cellulaire
¥Circulation sanguine
¥Circulation lymphatique
¥Circulation du LCR

Entre les compartiments intra- et extra-cellulaires :

La membrane cellulaire

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Diagrame_d%C3%A9taill%C3%A9_membrane_cellulaire.svg
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Entre les compartiments plasmatique et interstitiel :

La paroi capillaire  : principalement lÕendothelium

- transferts trans-cellulaires
pinocytose 
puis exocytose

- transferts inter-cellulaires
pores ou fenestrations

Capillaire continu

Membrane basale

Cellule endothŽliale

Noyau

VŽsicules de
pinocytose

Membrane
basale

Limite entre
2 cellules

endothŽliales
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Capillaire fenestrŽ

Noyau

 Membrane basale 
(dŽcoupŽe)

VŽsicules de
pinocytose

Limite entre
2 cellules

endothŽliales Membrane
basale

FŽnestrations
ou pores

Compartiments liquidiens

¥ Des mouvements hydriques
ÐEchanges entre les secteurs
ÐCirculations dans le secteur extra-cellulaire :

¥Plasmatique : Circulation sanguine
¥Interstitiel :

ÐLymphe
ÐLiquide CŽphalo-Rachidien (LCR)
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Circulation lymphatique

Veines
systŽmiques

Syst•me
lymphatique

ganglion

Circulation 
pulmonaire

Art•res
systŽmiques

Canal
lymphatique droit

Ganglions
cervicaux

Canal
thoracique

Ganglions
axillaires

Ganglions
inguinaux

Ganglions
mŽsentŽriques
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Circulation lymphatique

-Drainage du liquide interstitiel
(10%) vers la circulation sanguine

-Ganglions lymphatiques :
- arr•ts des particules Žtrang•res
-Initiation de la rŽponse immune

-Absorption des lipides au niveau
intestinal

Circulations sanguine et lymphatique

Poumons

CÏur 
gauche

CÏur 
droit

Muscles
Reins

Cerveau

Foie et Intestins

Etc.



16

Circulation du LCR

cerveau ventricules

LCR

cr‰ne

Compartiments liquidiens

Eau Totale
60 % du poids corporel
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Compartiments liquidiens

Eau Totale
60 % du poids corporel

Liquide 
Extra-Cellulaire
(20% du poids)

Liquide Intra-Cellulaire
(40 % du poids)

Membrane cellulaire

Compartiments liquidiens

Eau Totale
60 % du poids corporel

Liquide 
Extra-Cellulaire
(20% du poids)

Liquide Intra-Cellulaire
(40 % du poids)

Membrane cellulaire

Paroi capillaire (endothelium)

Pl
as

m
a 

(4
%

 d
u 

po
id

s)

Liquide
Interstitiel

(16% du poids)

Boissons
Aliments
MŽtabolisme

Evaporation
F•ces
Urines
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Compartiments liquidiens
Eau totale

1/3

Compartiment
Intra-Cellulaire

Compartiment
Extra-Cellulaire

2/3

Plasma

20% 80%

Interstitium

Compartiments liquidiens

¥ Eau totale
Ð50 ˆ 75% du poids corporel

Ð60% du poids corporel

¥ Eau intracellulaire (2/3)
¥ 40 % du poids

¥ Eau extracellulaire (1/3)
¥ 20 % du poids

ÐEau interstitielle
¥ 16 % du poids

ÐPlasma
¥ 4 % du poids

  ÉÉÉÉ   45 L 

  ÉÉÉÉ   30 L 

  ÉÉÉÉ   15 L 

  ÉÉÉÉ   12 L 

  ÉÉÉÉ      3 L 

Homme de 75 kg
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Mesure des compartiments liquidiens

¥ MŽthode de dilution :

Volume V

Masse m

Concentration C = m / V

V = m / c

Les conditions dÕune  mesure fiable
¥ Un bon traceur (ou indicateur) :

ÐRŽpartition
¥ homog•ne
¥ limitŽe au compartiment ˆ mesurer

ÐInerte
¥ non toxique
¥ sans effet biologique
¥ non mŽtabolisŽ

ÐFacile ˆ doser

¥ Un sujet en Žtat stable
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Mesure du volume du compartiment plasmatique
Pl

as
m

a

Liquide Intra-Cellulaire
Liquide

Interstitiel

Traceur

Paroi capillaire (endothelium)

Mesure du volume du compartiment plasmatique

Pl
as

m
a

Liquide Intra-Cellulaire
Liquide

Interstitiel

Traceur

Pl
as

m
a

Paroi capillaire (endothelium)

Traceur
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Mesure du volume du compartiment extra-cellulaire
Pl

as
m

a

Liquide Intra-Cellulaire
Liquide

Interstitiel

Paroi capillaire (endothelium)

Traceur

Membrane cellulaire

Mesure du volume du compartiment extra-cellulaire

Pl
as

m
a

Liquide Intra-Cellulaire
Liquide

Interstitiel

Traceur

Liquide 
Extra-Cellulaire

Paroi capillaire (endothelium)

Traceur

Membrane cellulaire
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Mesure du volume de lÕeau totale
Pl

as
m

a

Liquide Intra-Cellulaire
Liquide

Interstitiel

Paroi capillaire (endothelium)

Membrane cellulaire

Traceur

Mesure du volume de lÕeau totale

Pl
as

m
a

Liquide Intra-Cellulaire
Liquide

Interstitiel

Traceur

Paroi capillaire (endothelium)

Membrane cellulaire

Traceur

Liquide 
Extra-Cellulaire Liquide Intra-Cellulaire

EAU TOTALE
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Mesure des volumes des compartiments liquidiens

¥ Echantillon plasmatique

¥ Volumes mesurŽs :
ÐPlasma

ÐCompartiment Extracellulaire

ÐEau totale

¥ Volumes calculŽs :
ÐEau Interstitielle = Eau Extracellulaire - Plasma

ÐEau Intracellulaire = Eau totale - Eau Extracellulaire

LÕŽlimination du traceur

¥ Aucune

¥ Lente

¥ Rapide
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LÕŽlimination du traceur

¥ Aucune

¥ Lente

¥ Rapide temps

C

V = m / C

C

PrŽl•vement sanguin

LÕŽlimination du traceur

¥ Aucune

¥ Lente

¥ Rapide temps

Log C

Co

V = m / Co

PrŽl•vements sanguins

C1

C2
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LÕŽlimination du traceur

¥ Aucune

¥ Lente

¥ Rapide temps

C

V = m / C

perfusion
Arr•t de la perfusion

Recueil 
urinaire

C

PrŽl•vements
 sanguins

m = Cu x Vu

Vu Cu

Indicateurs utilisŽs pour la mesure des
compartiments liquidiens

¥ Eau totale :
Ðeau tritiŽe  3H20

e-

p
n

e-

p

Hydrog•ne Deuterium Tritium
H D T

T  3He + e- (5,7 kev)

PŽriode isotopique : 12,3 ans
PŽriode biologique : 10 jours

H20 O
H H

O
H T3H20
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Indicateurs utilisŽs pour la mesure des
compartiments liquidiens

¥ Eau totale :
Ðeau tritiŽe  3H20

Ðoxyg•ne 18 : H2
180

H20 O
H H

18O
H HH2

180

Indicateurs utilisŽs pour la mesure des
compartiments liquidiens

¥ Eau extra-cellulaire :
ÐInuline

¥ Polym•re du fructose
¥ Non mŽtabolisŽ mais rapidement excrŽtŽ par le rein
¥ Sous-estime un peu le volume extra-cellulaire

ÐRadiosulfate  S35

ÐBromure de sodium : NaBr
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Indicateurs utilisŽs pour la mesure des
compartiments liquidiens

¥ Volume plasmatique :
ÐMarqueurs se fixant sur les protŽines plasmatiques :

¥ Bleu Evans
¥ Albumine marquŽe ˆ lÕIode 131

ÐHŽmaties marquŽes
¥ GR marquŽs au P32 ou au Cr51

Le volume sanguin ou volŽmie
¥ 7% du poids corporel
¥ Adulte : environ 5 L

¥ Sang total :
Ð Phase acqueuse : le Plasma

¥ 93 % dÕeau
¥ 7 % de macromolŽcules (protŽines et lipides)

Ð Phase cellulaire
¥ HŽmaties : 5. 106 /mL
¥ Leucocytes
¥ Plaquettes
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Plasma 
55% du volume

HŽmaties (GR)
45 % du volume

Leucocytes (GB)

HŽmatocrite =
Volume GR

Volume sang
HŽmatocrite = 45%

Centrifugation

HŽmatocrite

Ht = 
Volume globulaire

Volume sanguin total

= Volume globulaire + Volume plasmatiqueVolume sanguin total

Ht = 
Volume globulaire

Volume globulaire + Volume plasmatique
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Variations physiologiques de la volŽmie

¥ Age :
ÐNouveau-nŽ : 100 mL/kg

ÐAdulte : 82 ml/kg

¥ Grossesse :
ÐAugmentation de 1500 mL

cÏur

art•res

capillaires

veines

circulation
pulmonaire

RŽpartition de la volŽmie

6 ˆ 7 %

12 ˆ 14 %

4 ˆ 6 %

64 %

9 ˆ 10 %

Coeur

Art•res

Capillaires

Veines

Circulation
pulmonaire
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Variations de lÕhŽmatocrite

¥ Diminution de lÕhŽmatocrite :
Ð AnŽmie

¥ DŽfinition : diminution de la concentration sanguine dÕhŽmoglobine
¥ Causes multiples :

Ð Ježne
Ð DŽficits en fer ou en vitamines
Ð HŽmorragie
Ð etc.

¥ ViabilitŽ  possible jusquÕˆ Ht = 10 %

Ð HŽmodilution
Ð Intoxication par lÕeau
Ð HŽmodilution contr™lŽe (technique anesthŽsique)

Variations de lÕhŽmatocrite

¥ Augmentation de lÕhŽmatocrite :
Ð Polyglobulie

¥ DŽfinition : Augmentation de la concentration sanguine dÕhŽmoglobine
¥ Causes multiples :

Ð Hypoxie chronique (Altitude)
Ð Dopage : Žrythropo•Žtine
Ð etc.

¥ Au delˆ de 65% : danger
Ð augmentation de la viscositŽ sanguine,
Ð => risque ŽlevŽ de thromboses

Ð HŽmoconcentration
¥ dŽshydratation
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Composition des compartiments
liquidiens

UnitŽs : MOLE
¥ MOLE : unitŽ de quantitŽ de mati•re

Ð Dans une mole dÕatomes, il y a N atomes
Ð N = nombre dÕAvogadro = 6,022 1023

¥ Masse Atomique : masse dÕune mole dÕatomes
Ð Ex : masse atomique de 16O = 16 g

¥ Masse dÕune molŽcule (grammes)
Ð Somme des masses atomiques des atomes constituant la

molŽcule
¥ Ex : H2O : (2x1) + 16 = 18 g
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UnitŽs : MOLE

Ð1 mole de H+ = 1 g de H+

Ð1 mole de OH- = 17 g de OH-

Ð1 mole de Na+ = 23 g

Ð1 mole de Cl- = 35,5 g

Ð1 L dÕune solution molaire de NaCl = 58,5 g de sel

UnitŽs : EQUIVALENT

¥ Ions :
Ð ChargŽs positivement : Cations
Ð ChargŽs nŽgativement : Anions

¥ EQUIVALENT :
Ð Masse dÕun anion se combinant ˆ une mole de H+

Ð Masse dÕun cation se combinant ˆ une mole de OH-

Ð Quotient de la Masse molaire par la valence

¥ UnitŽ : milli-Equivalent : mEq
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UnitŽs : EQUIVALENT

¥ 1 Equivalent de Na+ = 1 mole de Na+

¥ 1 mEq de Na+ = 1 mmol de Na+

¥ 1 mmol de Cl- = 1 mEq de Cl-

¥ 1 mmol de Ca++ = 2 mEq de Ca++

¥ 1 mmol de C6H5O7
3-  = 3 mEq de citrate

Formules de conversion : mmol = mEq / valence
mEq = mmol x valence

UnitŽs : OSMOLE

¥ OSMOLE : unitŽ de mesure de la pression
osmotique dÕune mole dissoute dans un litre
dÕeau sous 22,4 atmosph•res ˆ 0¡ centigrade

¥ UnitŽs : Osm ou mOsm

pression 
osmotique
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Pression osmotique
ConsidŽrons deux compartiments liquides sŽparŽs par une membrane
semi-permŽable. Ces deux compartiments contiennent des solutions
aqueuses dÕun m•me solutŽ ˆ  des concentrations diffŽrentes de part et
dÕautre de la membrane permŽable ˆ  lÕeau et non pas au solutŽ. La
diffŽrence des concentrations de solutŽ de part et dÕautre de la
membrane provoque, selon le phŽnom•ne de lÕosmose, un transfert
dÕeau du milieu diluŽ vers le milieu concentrŽ, de telle sorte que les
concentrations sÕŽgalisent de part et dÕautre de la membrane.
Finalement, puisque les molŽcules de solutŽ ne peuvent franchir la
membrane, ce sont les molŽcules dÕeau qui la traversent selon leur
propre gradient de concentration. A lÕŽquilibre, la pression osmotique,
qui ne peut •tre mesurŽe directement par un appareil de mesure de
pression, est Žgale ˆ  la pression hydrostratique qui la neutralise
exactement, cÕest ˆ dire ˆ  la hauteur de cette colonne dÕeau.

Pression Osmotique

Passage dÕeau

Pression
osmotique
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Pression Osmotique

¥ La pression osmotique
dÕune solution est la
pression hydrostatique
quÕil faudrait exercer sur
la solution pour emp•cher
le solvant de traverser la
membrane.

Pression
osmotique

Pression Osmotique
¥ Dans une solution idŽale, la pression osmotique P,

comme celle des gaz, dŽpend de la tempŽrature et du
volume

¥ Equation des gaz parfaits
(lois de Boyle-Mariotte, de Charles, de Gay-Lussac et dÕAvogadro Amp•re)

n R T

V
P =

P : Pression osmotique
n : nombre de moles de solutŽ
R : Constante des gaz parfaits
T : tempŽrature absolue
V : volume
n/V : concentration osmolaire
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UnitŽs : OSMOLE

¥ Concentration OSMOLAIRE : nombre de
particules osmotiquement actives par unitŽ de
volume.

¥ MolŽcules dissoutes non dissociŽes :
Ð concentration osmolaire = concentration molaire

¥ MolŽcules dissoutes dissociŽes :
Ð concentration osmolaire = concentration molaire x nombre

dÕions rŽsultant de la dissociation

UnitŽs : OSMOLE

¥  1 mol de Na+ = 1 osm de Na+

¥ 1 mmol de glucose = 1 mosm de glucose
¥ 1 mmol dÕurŽe = 1 mosm

¥ 1 mmole de NaCl = 2 mosm
(1 mosm de Na+ et 1 mosm de Cl-)

¥ 1 mmol de CaCl2 = 3 mosm = 4 mEq
(1 mosm de Ca2+ et 2 mosm de Cl- , soit 4 charges Žlectriques)
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Pression oncotique

¥ Part de la pression osmotique liŽe aux protŽines

Pression collo•de ou collo•dale
¥ Collo•de : liquide ou gel contenant en suspension

des particules suffisamment petites (entre 2 et 200
nm) pour que le mŽlange soit homog•ne.

¥ Le plasma est une solution collo•dale :
Ð MacromolŽcules

¥ ProtŽines
¥ Lipides
¥ Polysaccharides

¥ Pression collo•dale : pression osmotique due aux
macromolŽcules
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ProtŽines

¥ Part de la pression collo•dale
¥ Pression oncotique
¥ ChargŽes nŽgativement = assimilables aux

anions

Insuline

Composition des
compartiments hydriques
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Composition ionique du compartiment extracellulaire

¥ Cations : 
ÐNa+

Ð K+

ÐCa2+

ÐMg2+

¥ Anions :  
ÐCl-

ÐHCO3-

Ð HPO4
2-

Ð SO4
2- 

ÐAcides organiques

Ð ProtŽines

!  [Cations en mEq/l]       = !  [ Anions en mEq/l]

Principe dÕŽlectroneutralitŽ des solutions

Composition ionique du compartiment extracellulaire

¥ Le liquide interstitiel est un ultrafiltrat plasmatique
presque dŽpourvu de protŽines

¥ ElectroneutralitŽ dans chacun des compartiments

¥ [Anions]plasma  < [Anions]interstitium

¥ [Cations]plasma  > [Cations]interstitium

¥ [Anions]plasma  x  [Cations]plasma  = [Anions] interst.  x  [Cations] interst.

¥  [Osm]plasma  > [Osm]interstitium
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Composition ionique du compartiment extracellulaire

Paroi capillaire

PLASMA INTERSTITIUM

Na+ : 142 142
K+ : 5 5
Ca2+ : 2,5 5
Mg2+ : 1,5 3

Cl- : 103 103
HCO3

- : 27 27
HPO4

2- : 1 2
SPO4

2- : 0,5 1
Ac org. : 5
ProtŽines : 70 g/L 17

mmol/L  mEq/L

138 138
4 4
1,5 3
0,5 1

108 108
29 29
1 2
0,5 1

5
1

mmol/L  mEq/L

155

155

146

146

C
A

T
IO

N
S

A
N

IO
N

S

Equilibre de Gibbs-Donnan

1 2

(mEq)2 = (mEq)2

(mEq)1 = (mEq)1

ElectroneutralitŽ

(mEq+mEq)1 = (mEq+mEq)2

d.d.p. entre 1 et 2 = 0

(mol/l)1 = (mol/l)2
(mol/l)1 = (mol/l)2

Concentrations 1 et 2 Žgales

(osm/l)1 = (osm/l)2
(osm/l)1 = (osm/l)2

P. osmotiques 1 et 2 Žgales

Petits ions diffusibles

Anions
Cations
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Posm1 > Posm2

Equilibre de Gibbs-Donnan

1 2

Petits ions diffusibles + macromolŽcules neutres

Anions Cations
MacromolŽcules neutres ElectroneutralitŽ

ddp(1-2)= 0

Concentrations
ioniques 1 et 2 Žgales 

Posm1 > Posm2

Equilibre de Gibbs-Donnan

1 2

Petits ions diffusibles + macromolŽcules chargŽes

Anions Cations
MacromolŽcules chargŽes (nŽgatives)

ElectroneutralitŽ

ddp(1-2)< 0

Concentrations
ioniques 1 et 2 inŽgales 
Anions1 < Anions2
Cations1 > Cations2
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Equilibre de Gibbs Donnan

[Na+]1 
= 100

[Na+]2 
= 100

[Cl -]2 
= 100

[Prot-]1 
= 100

Etat Initial

Equilibre de Gibbs Donnan

[Na+]1 
= 133,3

[Na+]2 
= 66,7

[Cl -]2 
= 66,7

[Prot-]1 
= 100

Etat Final

[Cl -]1 
= 33,3

+  -
+  -
+  -

+  -
+  -

+  -
+  -

V = -17,5 mV
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Composition du compartiment extracellulaire

Paroi capillaire

PLASMA INTERSTITIUM

Na+ : 142 142
K + : 5 5
Ca2+ : 2,5 5
Mg2+ : 1,5 3

Cl- : 103 103
HCO3

- : 27 27
HPO4

2- : 1 2
SPO4

2- : 0,5 1
Ac org. : 5
ProtŽines : 70 g/l 17

mmol/L  mEq/L

138 138
4 4
1,5 3
0,5 1

108 108
29 29
1 2
0,5 1

5
1

mmol/L  mEq/L

155

155

146

146

C
A

T
IO

N
S

A
N

IO
N

S

UrŽe : 5 mmol/L 5 mmol/L

Glucose : 5 mmol/L 5 mmol/L

Composition ionique du compartiment intracellulaire

¥ Cations : 
ÐNa+

Ð K+

ÐMg2+

¥ Anions :  
ÐCl-

ÐHCO3-

ÐHPO4
2-

Ð ProtŽines

!  [Cations en mEq/l]       = !  [ Anions en mEq/l]

Principe dÕŽlectroneutralitŽ des solutions
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Composition ionique des compartiments
interstitiel et intracellulaire

Membrane cellulaire

INTERSTITIUM CELLULE

Na+ : 138 138
K+ : 4 4
Ca2+ : 1,5 3
Mg2+ : 0,5 1

Cl- : 108 108
HCO3

- : 29 29
HPO4

2- : 1 2
SPO4

2- : 0,5 1
Ac org. : 5
ProtŽines : 1

mmol/L  mEq/L

10 10
141 141

17,5 35

3 3
8 8
60 120

55

mmol/L  mEq/L

146

146

186

186

C
A

T
IO

N
S

A
N

IO
N

S

Pompes membranaires

La diffŽrence des concentrations ioniques
entre le compartiment extra-cellulaire et le
compartiment intracellulaire est maintenue
par lÕactivitŽ de protŽines membranaires,
des pompes consommant de lÕŽnergie.
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Composition des compartiments
interstitiel et intracellulaire

Membrane cellulaire

INTERSTITIUM CELLULE

Na+ : 138 138
K+ : 4 4
Ca2+ : 1,5 3
Mg2+ : 0,5 1

Cl- : 108 108
HCO3

- : 29 29
HPO4

2- : 1 2
SPO4

2- : 0,5 1
Ac org. : 5
ProtŽines : 1

mmol/L  mEq/L
10 10
141 141

17,5 35

3 3
8 8
60 120

55

mmol/L  mEq/L

146

146

186

186

C
A

T
IO

N
S

A
N

IO
N

S

UrŽe : 5 mmol/L 5 mmol/L

Glucose : 5 mmol/L 5 mmol/L

Na+

142

K+ : 5

Mg2+: 3
Ca2+: 5

Cl-

103

HCO3
-

27

Prot-

17

SO4
2-: 1

HPO4
2-: 2

Ac Org-: 5

Na+

138
Cl-

108

K+ : 4

Mg2+: 1
Ca2+: 3

HCO3
-

29
SO4

2-: 1
HPO4

2-: 2

Ac Org-: 5
Prot-: 1

K+

141

Na+: 10

HPO4
2-

120

Mg2-

35
Prot-

55

Cl- : 3
HCO3

- : 8Plasma
Interstitium

Cellules

Anions
155

Anions
186

Anions
146

Cations
155 Cations

146

Cations
186

Composition des compartiments
liquidiens (mEq/L)
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Mouvements de lÕeau et des substances
dissoutes entre compartiments

MŽcanismes des mouvements de lÕeau et des
substances dissoutes entre compartiments

¥ Mouvements des solutŽs :
Ð Diffusion

¥ Simple ou (vs) FacilitŽe
¥ Selon un gradient chimique ou un gradient Žlectrochimique
¥ Canaux ioniques

Ð Transport actif

¥ Mouvements dÕeau :
Ð Filtration
Ð Osmose
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PermŽabilitŽ aux solutŽs

ÐPermŽabilitŽ passive : diffusion
¥ Diffusion simple
¥ Diffusion facilitŽe

ÐPermŽabilitŽ active : transport actif
consommant de lÕŽnergie

Diffusion simple

¥ DŽfinition : processus par lequel une substance passe
dÕun compartiment ˆ lÕautre sous lÕeffet des seules
forces thermodynamiques.

¥ Flux proportionnel au gradient Žlectrochimique,
rŽsultant du gradient de concentration chimique et du
gradient Žlectrostatique

¥ Pas de consommation dÕŽnergie
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Diffusion selon le gradient de concentration
chimique

¥ Loi de Fick

M =  (D.A) . (C1-C2) 
.

1 2

dM/dt = - D . A . dC/dx 

M ou dM/dt : dŽbit massique (mmol.s-1)
D : coefficient de diffusion (membrane, solvant, viscositŽ, pression, tempŽrature, etc.) (cm2.s-1)
A : surface de la membrane (cm2)
dC/dx : variation de C par unitŽ de distance dx perpendiculairement ˆ A (mmol.cm-4)

.

x
C

dM/dt

.
M =  (D.A) . (C1-C2)

Diffusion selon le gradient de concentration
chimique

¥ Le coefficient de diffusion D (ou D.A) dŽpend de :
Ð La membrane :

¥ Žpaisseur
¥ (surface A)

Ð Le solvant
¥ TempŽrature et Pression
¥ ViscositŽ

Ð Le solutŽ
¥ LiposolubilitŽ
¥ Charge Žlectrique
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Le gradient Žlectrochimique

1 2

K+

K+
K+

K+

K+

K+

K+ K+

K+

K+

[K]

K+ : 141 mEq/L
Autres cations : 45
Anions : 186

K+ : 4 mEq/L
Autres cations : 142
Anions : 146

Etat initial

Le gradient Žlectrochimique

1 2

[K]

K+ K+

K+

K+

K+

K+

K+ K+

K+

K+

Etat 
transitoire
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Le gradient Žlectrochimique

1 2

[K]

ddp

-

-
-

-
-

+

+
+

+
+

K+ K+

K+

K+

K+

K+

K+ K+

K+

K+

. .

-90 mV

Equilibre

Le gradient Žlectrochimique

¥ Gradient rŽsultant de :
Ð Gradient de concentration chimique
Ð DiffŽrence de potentiel (force Žlectrostatique)

¥ Lorsque les deux forces (chimique et Žlectrostatique)
sÕŽquilibrent, le gradient Žlectrochimique sÕannule, le
transfert des ions cesse et la diffŽrence de potentiel
transmembranaire est appelŽe potentiel dÕŽquilibre.
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Potentiel dÕEquilibre
Loi de Nernst

Eion : potentiel dÕŽquilibre pour lÕion considŽrŽ (ddp 2-1)
R : constante des gaz parfaits

Žnergie thermique/mole/¡C
8,31 J/mol/¡C

T : tempŽrature absolue (0¡C = 273 K)
z : valence de lÕion considŽrŽ
F : constante de Faraday

charge transportŽe par une mole dÕion univalent
96 496 C

Cion1 et Cion2 : concentrations de lÕion de part et dÕautre de la membrane

Eion = - R T
z F

Log Cion1
Cion2

Le gradient Žlectrochimique

1 2

. .

Vm

Gradient Žlectrochimique = Vm - Eion

K+

K+ K+

K+K+

K+

K+ K+

K+

K+

= - 40 mV

= 50 mV

EK = -90 mV

Exemple pour Vm = -40 mV
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Le gradient Žlectrochimique

1 2

. .

Vm

Gradient Žlectrochimique = Vm - Eion

= - 90 mV

0 mV

K+

K+
K+

K+K+

K+

K+ K+

K+

K+

EK = -90 mV

Diffusion facilitŽe

¥ Elle concerne la diffusion de certaines
molŽcules (oses, ions, acides aminŽs) qui
traversent la membrane sous lÕeffet du
gradient Žlectrochimique et qui sont prises
en charges par des protŽines membranaires,
des transporteurs.

¥ MŽcanisme saturable.
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Type de protŽines porteuses

Uniport Symport Antiport

Co-Transport Contre-TransportTransport

1) Selon le nombre et le sens des molŽcules transportŽes   

Type de protŽines porteuses
2) Selon le mode de fonctionnement   

Bascule Mod• le Pong-Ping

http://iav.ac.ma/veto/guides/phys/hossaini/agroveto/page/permea/permeabilite.htm

Gradient
1
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Type de protŽines porteuses
2) Selon le mode de fonctionnement   

Bascule Mod• le Pong-Ping

http://iav.ac.ma/veto/guides/phys/hossaini/agroveto/page/permea/permeabilite.htm

Gradient2

Type de protŽines porteuses
2) Selon le mode de fonctionnement   

Bascule Mod• le Pong-Ping

Gradient

http://iav.ac.ma/veto/guides/phys/hossaini/agroveto/page/permea/permeabilite.htm

3



55

Diffusion facilitŽe

Vitesse de
transport

Gradient de
concentration

Diffusion simple
Vmax

Diffusion facilitŽe

La vitesse de transfert dÕune diffusion facilitŽe atteint un maximum
(Vmax)  lorsque la protŽine transporteuse est saturŽe

Canaux ioniques transmembranaires

¥ Canaux chimio-dŽpendants

¥ Canaux voltage-dŽpendants

Il existe des protŽines transmembranaires appelŽes canaux qui ne sÕouvrent que de
fa•on transitoire et dans des circonstances particuli• res. En sÕouvrant ils laissent
passer, par diffusion passive, un ion ou un groupe dÕions. On en distingue deux
types : les canaux chimio-dŽpendants contr™lŽs par la fixation dÕun ligand et des
canaux voltage-dŽpendants contr™lŽs par la diffŽrence de potentiel
transmembranaire.
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Canaux chimio-dŽpendants

Ligand

Gradient
Žlectro-
chimique

RŽcepteur

Canal fermŽ Canal ouvert

Canaux voltage-dŽpendants

.

.

.

.

ddp = -90 mV ddp = -40 mV

Membrane
polarisŽe

Membrane
dŽpolarisŽe

+ + + + +

- - - - - - --

+ + +
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PermŽabilitŽ active

3 Na+

2 K+

ADP + Pi

ATP

Na-K ATPase membranaire

Intra-cellulaire

Extra-cellulaire

La Na-K-ATPase est Žlectrog•ne

Deux unitŽs : une unitŽ catalytique qui dŽgrade lÕATP et transporte les ions Na
et K, et une glycoprotŽine.

Filtration
Pression

Passage dÕeau et de solutŽs
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Filtration
¥ Si deux compartiments sŽparŽs par une membrane

poreuse contiennent des solutions aqueuses iso-osmolaire
dÕun solutŽ, et si lÕon applique une pression ˆ lÕun des
compartiments, il se produit un flux dÕeau dirigŽ vers le
compartiment de plus faible pression.

¥ Ce flux dÕeau sÕaccompagne dÕun flux de particules
diffusibles afin de rŽtablir lÕŽquilibre osmotique.

¥ Filtration au travers de la paroi capillaire

Pression Osmotique

Passage dÕeau

Pression
osmotique
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Pression Osmotique

¥ La pression osmotique
dÕune solution est la
pression hydrostatique
quÕil faudrait exercer sur
la solution pour emp•cher
le solvant de traverser la
membrane.

Pression
osmotique

Pression Osmotique
¥ Dans une solution idŽale, la pression osmotique P,

comme celle des gaz, dŽpend de la tempŽrature et du
volume

¥ Equation des gaz parfaits
(lois de Boyle-Mariotte, de Charles, de Gay-Lussac et dÕAvogadro Amp•re)

n R T

V
P =

P : Pression osmotique
n : nombre de moles de solutŽ
R : Constante des gaz parfaits
T : tempŽrature absolue
V : volume
n/V : concentration osmolaire
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OsmolaritŽ et osmolalitŽ

¥ OsmolaritŽ : nb de particules osmotiquement
actives par litre dÕeau  (mOsm/L)

¥ OsmolalitŽ : nb de particules osmotiquement
actives par kilogramme dÕeau (mOsm/Kg)

¥ 1 L de plasma = 930 mL dÕeau et 70 mL de
macromolŽcules

OsmolaritŽ

¥ A lÕŽtat stable, les diffŽrents compartiments
hydriques ont la m•me osmolaritŽ, malgrŽ des
compositions ioniques tr•s diffŽrentes

¥ OsmolalitŽ normale = 300 mOsm/kg dÕeau

¥ LÕosmolalitŽ se mesure par cryotechnique :
Ð1 osm/kg abaisse le point de congŽlation de 1¡86
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OsmolaritŽ plasmatique

Osm = Cations + Anions + Glucose + urŽe

ElectroneutralitŽ  => [Cations] = [Anions]

[Cations] # [Na+] 

Osm = 2 x [Na+] + Glucose + urŽe
Osm = 2 x 142 + 5 + 5 = 294 mosm/L

OsmolaritŽ efficace
ou tonicitŽ

¥ Pression osmotique liŽe aux solutŽs qui ne
franchissent pas librement les limites des
compartiments et dont les variations de
concentration dŽterminent donc des
mouvements hydriques.
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¥ LÕurŽe diffuse librement au travers de la paroi
capillaire et des membranes cellulaires.

¥ Le glucose diffuse librement au travers de la
paroi capillaire. Il entre dans la cellule par un
mŽcanisme de diffusion facilitŽe.

¥ Les ions ne franchissent pas librement la
membrane cellulaire.=> osmolaritŽ efficace

OsmolaritŽ Plasmatique efficace

¥ LÕosmolaritŽ plasmatique efficace est principalement
dŽterminŽe par la concentration plasmatique du
sodium (natrŽmie)

¥ La natrŽmie est le reflet de lÕosmolaritŽ plasmatique,
mais aussi de lÕosmolaritŽ de tous les compartiments
hydriques
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Les Žchanges hydriques entre secteurs
extra- et intra-cellulaires

au travers de la membrane plasmique

Liquide 
Extra-Cellulaire
(20% du poids)

Intra-Cellulaire

Pl
as

m
a

Interstitiel

Boissons
Aliments
MŽtabolisme

Evaporation
F•ces
Urines

Nombre dÕosmoles constant
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Volume du compartiment intra-cellulaire

¥ Le compartiment cellulaire nÕa pas dÕŽchange direct avec
lÕenvironnement

¥ Le contenu osmotique des cellules est constant

¥ LÕhydratation des cellules dŽpend des variations de la
composition osmotique du secteur extracellulaire.

Effets dÕaddition ou de soustraction
de solutŽs au secteur extracellulaire
¥ SolutŽ iso-osmolaire

¥ SolutŽ hyperosmolaire

¥ SolutŽ hypo-osmolaire

¥ Mouvements hydriques  =  Žtat transitoire

Etat stable 1  => Etat stable 2
En faisant abstraction des rŽgulations : 

de la pression artŽrielle : VEC
et de lÕosmolaritŽ plasmatique : VIC

qui ram•neront ensuite ˆ lÕŽtat stable 1
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Addition ou soustraction dÕun
solutŽ iso-osmolaire

¥ Variation du volume extracellulaire

¥ Pas de variation de lÕosmolalitŽ

¥ Pas de mouvement dÕeau

¥ Variation de lÕhŽmatocrite

¥ SolutŽ isotonique au plasma : 9 g NaCl / L
¥ 300 mosm/L

 
Extra-Cellulaire

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volumeEtat stable 1
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Extra-Cellulaire

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

Addition dÕun solutŽ isotonique => hyperhydratation extra-cellulaire

Etat stable 2

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

Soustraction dÕun solutŽ isotonique => dŽshydratation extracellulaire

 
Extra-

Cellulaire

 

Etat stable 2
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Addition dÕun solutŽ hyperosmolaire

¥ augmentation du volume extracellulaire
¥ augmentation de lÕosmolalitŽ
¥ sortie dÕeau des cellules
¥ dŽshydratation intracellulaire
¥ diminution de lÕhŽmatocrite

¥ Injection dÕun solutŽ hypertonique au plasma
(ex : 15 g NaCl / L)

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

 
Extra-Cellulaire

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat stable 1
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Extra-Cellulaire

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

Addition dÕun solutŽ hypertoniqueAddition dÕun solutŽ hypertonique

Intra-Cellulaire

Etat transitoire

 
Extra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

Addition dÕun solutŽ hypertoniqueAddition dÕun solutŽ hypertonique => hyperhydratation extra cellulaire
et dŽshydratation intracellulaire.

Intra-Cellulaire

Etat stable 2
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Soustraction dÕun solutŽ hyperosmolaire

¥ diminution du volume extracellulaire
¥ diminution de lÕosmolalitŽ
¥ entrŽe dÕeau dans les cellules
¥ hyperhydratation intracellulaire
¥ augmentation de lÕhŽmatocrite

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

 
Extra-Cellulaire

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat stable 1
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Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

soustraction dÕun solutŽ hypertoniquesoustraction dÕun solutŽ hypertonique

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat transitoire

osmolaritŽ

volume

soustraction dÕun solutŽ hypertoniquesoustraction dÕun solutŽ hypertonique => dŽshydratation extra cellulaire
et hyperhydratation intracellulaire.

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat stable 2
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Addition dÕun solutŽ hypo-osmolaire

¥ augmentation du volume extracellulaire
¥ diminution de lÕosmolalitŽ
¥ entrŽe dÕeau dans les cellules
¥ hyperhydratation intracellulaire
¥ diminution de lÕhŽmatocrite

¥ Injection dÕun solutŽ hypotonique au plasma
Ex :Intoxication par lÕeau

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

 
Extra-Cellulaire

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat stable 1
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Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

Addition dÕun solutŽ hypotonique

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat transitoire

osmolaritŽ

volume

Addition dÕun solutŽ hypotoniqueAddition dÕun solutŽ hypotonique => hyperhydratation extra cellulaire et
intracellulaire.

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat stable 2
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Soustraction dÕun solutŽ hypo-osmolaire

¥ diminution du volume extracellulaire
¥ augmentation de lÕosmolalitŽ
¥ sortie dÕeau hors des cellules
¥ dŽshydratation intracellulaire
¥ normalisation ou non du volume extracellulaire
¥ (augmentation de lÕhŽmatocrite)

Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

 
Extra-Cellulaire

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat stable 1
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Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

soustraction dÕun solutŽ hypotoniquesoustraction dÕun solutŽ hypotonique

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat transitoire

osmolaritŽ

volume

soustraction dÕun solutŽ hypotoniquesoustraction dÕun solutŽ hypotonique => dŽshydratation intracellulaire.

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

Etat stable 2
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Volume du compartiment intra-cellulaire

¥ Le compartiment cellulaire nÕa pas dÕŽchange direct
avec lÕenvironnement

¥ Le contenu osmotique des cellules est constant

¥ LÕhydratation des cellules dŽpend des variations de la
composition osmotique du secteur extracellulaire, cÕest
ˆ dire principalement de la natrŽmie

Na+

NatrŽmie normale



76

Na+

eau

eau

eau

HypernatrŽmie

Na+

eau

eau

eau

HyponatrŽmie
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Solution de [NaCl] < 5 g/L :
Žclatement des GR
HŽmolyse

Solution de [NaCl] < 9 g/L :
augmentation du volume des GR
formation de sphŽrocytes

Il  faut donc Žviter les perfusions de solutions

hypotoniques, en raison des risquesÉ

É dÕhŽmolyse

É et dÕhyperhydratation intracellulaire
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Volume du compartiment extracellulaire

¥ La natrŽmie est le principal dŽterminant de lÕosmolaritŽ
extracellulaire.

¥ LÕosmolaritŽ des liquides de lÕorganisme est rŽgulŽe, cÕest
ˆ dire maintenue constante.

¥ Les variations du bilan du sodium sÕaccompagnent donc
de variations parall•les du bilan hydrique.

¥ Le capital sodŽ dŽtermine ainsi le volume du
compartiment extracellulaire.

Capital sodŽ = masse de Na+

NatrŽmie = concentration du Na+NatrŽmie = concentration du Na+

Hydratation Normale
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Capital sodŽ = masse de Na+

NatrŽmie = concentration du Na+
Capital sodŽ = masse de Na+

NatrŽmie = concentration du Na+

Diminution du capital sodŽ => dŽshydratation extra-cellulaire

NatrŽmie = concentration du Na+
Capital sodŽ = masse de Na+

NatrŽmie = concentration du Na+

Augmentation du capital sodŽ => hyperhydratation extra-cellulaire
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¥ Du capital sodŽ dŽpend le volume du secteur
extracellulaire

¥ De lÕosmolaritŽ du secteur extracellulaire dŽpend
le volume du secteur intracellulaire

¥ Hypo-osmolalitŽ extracellulaire =>
hyperhydratation intracellulaire

¥ Hyper-osmolalitŽ extracellulaire =>
dŽshydratation intracellulaire

! HyponatrŽmie = hyperhydratation
intracellulaire

! HypernatrŽmie = dŽshydratation
intracellulaire



81

NatrŽmie

volume

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

NatrŽmie

volume

Intra-Cellulaire
 

Extra-Cellulaire

NatrŽmie normale

NatrŽmie

volume
NatrŽmie

volume

  Par exc•s dÕeau

  

Par perte de Na+

HyponatrŽmie

Hyperhydratation
Intracellulaire
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NatrŽmie

volume
NatrŽmie

volume

HypernatrŽmie

DŽshydratation
Intracellulaire

  
Par exc•s de Na+

Par perte dÕeau

  

¥ Hypo-osmolalitŽ extracellulaire =>
hyperhydratation intracellulaire

¥ Hyper-osmolalitŽ extracellulaire =>
dŽshydratation intracellulaire

! HyponatrŽmie = hyperhydratation
intracellulaire

! HypernatrŽmie = dŽshydratation
intracellulaire

Îd •me cŽrŽbral

Souffrance cŽrŽbrale
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La natrŽmie est un bon reflet de
lÕŽtat dÕhydratation intracellulaire

SAUF si : 
Ç"Fausse hyponatrŽmie"È

HyponatrŽmie avec osmolalitŽ normale
HyperprotidŽmie > 90 g/L
HyperlipidŽmie > 30 g/L

Accumulation dÕautres substances osmotiquement actives
ex : diab•te dŽsŽquilibrŽ

moles de Na+

Eau Plasmatique

ProtŽines et lipides

moles de Na+

Eau Plasmatique

ProtŽines et lipides

NatrŽmie = n moles de Na+ / Volume de plasma
OsmolalitŽ = n moles de Na+ / Poids dÕeau plasmatique

Normal
HyponatrŽmie et
OsmolalitŽ normale
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En divisant numŽrateur et dŽnominateur par le volume plasmatique :

OsmolalitŽ = NatrŽmie / [1 - (Vcollo•des / Vplasma)]

NatrŽmie = n moles Na+ / Volume plasmatique

OsmolalitŽ = n moles de Na+ / Poids dÕeau plasmatique

OsmolalitŽ = n moles de Na+ / (Vplasma - Vcollo•des)

RŽgulation de lÕosmolalitŽ => 
si (Vcollo•des / Vplasma) augmente, alors NatrŽmie diminue 

La natrŽmie est un bon reflet de
lÕŽtat dÕhydratation intracellulaire

SAUF si : 
Ç"Fausse hyponatrŽmie"È

HyponatrŽmie avec osmolalitŽ normale
HyperprotidŽmie > 90 g/L
HyperlipidŽmie > 30 g/L

Accumulation dÕautres substances osmotiquement actives
ex : diab•te dŽsŽquilibrŽ
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Absence dÕinsuline nŽcessaire ˆ la diffusion facilitŽe
du glucose au travers de la membrane cellulaire

=> HyperglycŽmie

OsmolaritŽ = 2 x [Na+] + GlycŽmie + urŽe

La natrŽmie ne refl•te plus lÕosmolaritŽ

Diab•te insulinoprive (diab•te de type 1)

 
 

Extra-Cellulaire
Intra-Cellulaire

osmolaritŽ

volume

Glucose Glucose

Diffusion facilitŽe contr™lŽe par lÕInsuline

Etat normal
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osmolaritŽ

volume

Glycosurie
Polyurie

eau

Diab•te insulinoprive dŽcompensŽ

HyperglycŽmie

Absence dÕInsuline

La natrŽmie est un bon reflet de
lÕŽtat dÕhydratation intracellulaire

SAUF si : 
Ç"Fausse hyponatrŽmie"È

HyponatrŽmie avec osmolalitŽ normale
HyperprotidŽmie > 90 g/L
HyperlipidŽmie > 30 g/L

Accumulation dÕautres substances osmotiquement actives
ex : diab•te dŽsŽquilibrŽ
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MŽcanismes de
RŽgulation de la PA

EntrŽes alimentaires Sorties :
lacrymales
sudorales

RŽnales 

EntrŽes :
endog•nes 
alimentaires

Sorties :
extra-rŽnales
RŽnales 

RŽgulation de lÕOsmolalitŽ

n moles Na+

volume dÕeau
NatrŽmie =NatrŽmie

Soif

RŽnales

ADH

RŽnales

Sympathique
RŽnine
Angiotensine
AldostŽrone

¥ Du capital sodŽ dŽpend le volume du secteur
extracellulaire : il est contr™lŽ par les mŽcanismes
de rŽgulation de la pression artŽrielle

¥ De lÕosmolaritŽ du secteur extracellulaire dŽpend le
volume du secteur intracellulaire : elle est rŽgulŽe
par lÕintermŽdiaire dÕun contr™le des entrŽes et des
sorties dÕeau (soif et excrŽtion rŽnale de lÕeau)
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Les Žchanges entre secteur
plasmatique et secteur interstitiel
au travers de la paroi capillaire.

La formation des Ïd•mes

P. hydrostatique interstitielle-5 mmHg -5 mmHg

P. hydrostatique capillaire+ 30 mmHg +10 mmHg

P. collo•de capillaire+25 mmHg +25 mmHg

ArtŽriole Veinule

P. rŽsultante+ 10 mmHg - 10 mmHg

Filtration RŽabsorption

20 L/24h

18 L/24h

2 L/24h

L
ym

phatique

Hypoth•se de Starling
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15

25

35

Pression
mmHg

P. oncotique
ou collo•de

gradient de P.
hydrostatique
artŽriolaire

gradient de P.
hydrostatique
veinulaire

extrŽmitŽ
artŽriolaire

extrŽmitŽ
veinulaire

capillaire

Filtration RŽabsorption

Hypoth•se de Starling

Îd •me

¥ Exc•s de liquide interstitiel provoquant un
gonflement des tissus

¥ Il peut •tre :
ÐLocalisŽ

ÐGŽnŽralisŽ
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Signe du godet

Îd •me localisŽ : exemple

Îd •me gŽnŽralisŽ : exemple
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Îd •me

¥ Causes dÕun Ïd•me :
ÐAugmentation de la pression hydrostatique capillaire

ÐDiminution de la pression oncotique

ÐAugmentation de la permŽabilitŽ capillaire

ÐObstruction de la circulation lymphatique

15

25

35

Pression
mmHg

P. oncotique
ou collo•de

gradient de P.
hydrostatique
artŽriolaire

gradient de P.
hydrostatique
veinulaire

extrŽmitŽ
artŽriolaire

extrŽmitŽ
veinulaire

capillaire

Filtration RŽabsorption

Hypoth•se de Starling
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gradient de P.
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extrŽmitŽ
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Hypoth•se de Starling

45
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Filtration RŽabsorption
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gradient de P.
hydrostatique
veinulaire

extrŽmitŽ
artŽriolaire
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Filtration RŽabsorption

Hypoth•se de Starling
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artŽriolaire

extrŽmitŽ
veinulaire

capillaire

Hypoth•se de Starling

25

45
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Îd• mes par augmentation de la pression
hydrostatique capillaire

¥ GŽnŽralisŽs :
ÐInsuffisance cardiaque => congestion veineuse
ÐInsuffisance rŽnale => rŽtention hydro-sodŽe

¥ LocalisŽs :
ÐDilatation artŽriolaire

¥ ex : allergies, urticaire, Ïd•me de Quincke

ÐObstruction veineuse
¥ Compression
¥ Thrombose

ÐInsuffisance veineuse et orthostatisme prolongŽ
¥ => stase veineuse
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P. oncotique
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capillaire

Filtration RŽabsorption

Hypoth•se de Starling
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mmHg

P. oncotique
ou collo•de

gradient de P.
hydrostatique
artŽriolaire

gradient de P.
hydrostatique
veinulaire

extrŽmitŽ
artŽriolaire

extrŽmitŽ
veinulaire

capillaire

Filtration RŽabsorption

Hypoth•se de Starling

25

Îd •mes par diminution de la
pression oncotique capillaire

¥ Ils sont gŽnŽralisŽs :
ÐDiminution de la synth•se de protŽines plasmatiques :

¥ Malnutrition
Ð Kwashiorkor

¥ Insuffisance hŽpatique

ÐAugmentation de la perte de protŽines plasmatiques :
¥ Syndrome nŽphrotique (perte dÕalbumine dans les urines)
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Kwashiorkor

Îd •mes par augmentation de la
permŽabilitŽ capillaire

¥ GŽnŽralisŽs :
Ð Inflammations

¥ Etats de choc infectieux

¥ LocalisŽs :
Ð Traumatismes
Ð Venins
Ð Allergies
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Îd• me local apr•s
piqure de gu•pe

Îd •me de Quincke

Îd •me par obstruction de la
circulation lymphatique

¥ Ils sont le plus souvent localisŽs :
Ð Infections parasitaires

¥ Ex : filariose => elephantiasis

Ð Compression lymphatique
¥ Ex : par une tumeur

Ð Interruption chirurgicale du drainage lymphatique lors
dÕun curage ganglionnaire

¥ Ex : gros bras apr•s chirurgie du cancer du sein



98

Elephantiasis 

Gros bras apr•s mastectomie et curage
ganglionnaire pour cancer du sein
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Facteurs de protection vis-ˆ-vis
des Ïd•mes

¥ LÕÏd•me nÕappara”t que lorsque la pression interstitielle sÕŽl•ve au
dessus de la pression atmosphŽrique.

¥ La capacitŽ de drainage de la circulation lymphatique est importante
et peut •tre multipliŽe par 10 ou 15.

¥ Quand le drainage lymphatique augmente, il  sÕaccompagne dÕun
drainage de protŽines et, par consŽquent, la pression oncotique
interstitielle diminue.

Ïd •me

12

5

20

25

30

10

15

35

40

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Volume interstitiel (L)

Volume sanguin (L)

Point de fonctionnement normal


