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Pressions cesophagiennes

Un anneau de constriction se propage le long de |'cesophage, provoquant une surpression derriére le bol ali-
mentaire pour le pousser vers |'e§t(i°nac Les appareils suivants permettent de diagnostiquer des anomalies de

contraction de la paroi oesopl’@‘élﬁnne On donne la masse volumique p = 10* kg m~ des liquides incom-

pressibles (eau et solutmn.sﬁﬁe) I'accélération de la pesanteur g = 9,81 m s et la pression atmosphérique

Patm = Latm = 760 IT]Q'] gg

I A evictimana LIDRA An\.-‘\)..-.,l Aane lrncmnbhana 1im rdenan

par I'extrémité F ou I'cesophage impose dpg .

La différence de hauteur entre le point D de sortie de pomge,e-t' I'extrémité Evaut H = 45 cm. La hauteur

d'eau dans le réservoir au-dessus de Dvaut hy, =10 cm '\ﬁ}

z 5"

~<

Question 5 La paroi cesophagienne impose une&pression Oprp = 80 mm Hg a l'extrémité du tube et la
pompe assure le débit ) preute,,Q[rpeghge les variations de densité volumique d'énergie cinétique
d'ensemble le long de I eco&[@"n‘ént ainsi que la viscosité de I'eau. Calculer la surpression Ap, et

la puissance P, que dmt%rmr la pompe. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est

(sont) exacte(s) :
Ap, =39 mm Hg
Ap, =41 mm Hg
Ap, =121 mm Hg
B, =80 uw
P, =26 uw
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Question 6 Le tube a une résistance hydraulique R, = 5x 10" Pa s m™ pour la viscosité de I'eau. Calculer

la perte de charge Ap, et la puissance P, dissipée par frottements dans I'écoulement dans les

mémes conditions de débit et de pression cesophagienne qu'a la question précédente. Laquelle
(lesquelles) des propos'bt_i)ons suivantes est (sont) exacte(s) :

Ap; = 1,9 mm Hg {,"
Ap; =114 mm Hg

. x\g'
B, =13 uW q.’)

e
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Dérivation ventriculo-péritonéale

En cas d'hydrocéphalie, on peut dériver I'excés de liquide céphalo-rachidien du
cerveau (point C) jusque dans la ca\@@entoneale (point P) dans I'abdomen.

Les tensions dans le cerveau, T(tgtldans la cavité péritonéale, T}, dépendent

'., & tension | allongé | debout
de la position du patlent'bfyﬁlent T, |1320Pa| OPa
\‘:’:; 1 1180 Pa | 1480 Pa

En station debmsypn mesure une différence d'altitude 2 = 60 cm entre les

™,
points d'entrée'C et de sortie P de la dérivation. Celle-ci comprend un cathéter
court CV,, Valve V et un cathéter long VP. Les deux cathéters ont la méme

section S%= 1 mm? constante. Le liquide céphalo-rachidien, incompressible,
a une densité d = 1,02 et une viscosité telle que la résistance hydraulique du
cathéter CV vaut R, = 3,8 X 10" Pa s m* et celle du cathéter VP
vaut R,p = 3,8 X 10 '“Pa s m™. On néglige la vitesse du liquide dans le
cerveau. On donne la masse volumique p = 10* kg/m” de I'eau, I'accglération

¥ .
g = 9,81 m/s*de la pesanteur et la pression atmosphérique p,,,. ;l?atm.

60 cm=h

On oriente |'axe vertical Oz vers le haut et on note A le inrg;fe 'blus haut de la dérivation en position debout.
En position allongée, on néglige les différences d' aItltude. eq;pe les différents endroits de la dérivation.

La valve est pleinement ouverte.

nprenaen compte avlsc05|te uliqui ecep idien pour a suite de I'exercice. nneg 1ge toutd abor
0 d | du liquid h: 'h-hd | del' 0 l d'abord

la résistance hydraulique de la valve. {*
o

Question 15 Le chirurgien hésite entre%x formats de cathéters, ceux de résistances R, et R, précitées,

et un second jeu de mémes longueurs que les précédents mais de rayon plus petit. On note Rey

et Ryp les résistances du second jeu et on donne le rapport r/r’ = 1,2 des rayons des deux jeux

de cathéters. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A Rip[Ryp =05
B. Rey /Rm., =08
C. Rip/Rip =12
D. Rev/Rey =14
E. Rev/Rov =21

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Question 16 Le chirurgien choisit le jeu de cathéters de résistances R, et R, , citées dans I'énoncé. On

note R la résistance totale de la dérivation entre les points C et P. Laquelle (lesquelles) des
propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

. Le cathéter VP est 10 fois plq?l'c'ihg que le cathéter CV.
. Le cathéter VP est 1,8 f0| .}lus long que le cathéter CV.

A
B
C. R=346x10" Pa sm@‘
D. R=342x10" P‘a_}
E. R=4,18x L%O:‘ffa sm-
\a-‘w?
O.uestlon 1 ‘lhﬁa'atlent est allongé a I'horizontale. On note Ap la perte de charge de Poiseuille entre les points

'C et P, 7 la vitesse moyenne de I'écoulement et p; la masse volumique du liquide. Laquelle
(Iesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

. La vitesse U est constante le long des cathéters.
. Lavitesse U diminue le long du cathéter a cause des frottements.

A
B
C. sp®?—Ap+Tp =T, =0
1 .
D. Eplvz‘l'ﬁp‘l'Tp_TC:U (?Jﬁ
1 -
E. ~p 0 +Ap—Tp+Tc =0 3 ?{9‘"
Pour le reste de I'exercice, on néglige les densités volumqirﬁs d'énergie cinétique d'ensemble devant les autres
densités volumiques d'énergie de I'écoulement. ‘.\:,

Question 18 Le patient est toujours allonge Eﬁ’r;aler le debit Q’de la dérivation. Laquelle des propositions
suivantes est exacte : 88 1:) P

{i‘*‘o

A. Q7= 146 ml/ heure
B. @' =128 ml/ heure
C. Q'=14,7ml/ heure
D. @' =12,1 ml/ heure P
E. Q' =6 ml/heure ‘.iff.s',
.{-‘.-‘;-"
&
r 8,
] ‘-}
o
5
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La valve est congue pour avoir une résistance R variable pour limiter le débit a une valeur maximale quelle

que soit la position. Le chirurgien choisit un débit " =20 ml/ heure qui correspond au taux de production de

liquide céphalo-rachidien du patient.

VLI TLIL™

Question 19 Laquelle (lesquelles) q.ﬁ‘iropositions suivantes est (sont) exacte(s) :
'

La valve a une résistan?;{pl'us forte en position debout qu'en position allongée.
La valve a une rési.slﬁ;ﬁee plus faible en position debout qu'en position allongée.
La puissance dls{ﬁ& dans la dérivation est indépendante de la position.

La puissance,dissipée dans la dérivation est plus forte en position debout qu'en position allongée.
issipée dans la dérivation est plus faible en position debout qu'en position allongée.

gﬁlculer la valeur de R, qui assure le débit Q" = 20 ml/ heure lorsque le patient est debout.

~ Laquelle des propositions suivantes est exacte :

. o
B.
C.
D.
E. La puissa
)

Question
A. Ry =22x10" Pasm™
B. Ry =7,7x10" pasm™
Cc. R =81x10" pasm™
D. Ry =10" pasm™

E. Ry =13%x10% pasm™

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Circulation pulmonaire du volleyeur
Les schémas ci-contre modélisent la circulation pulmonaire du joueur de
volley. Elle est répartie en parallcle e les poumons droit et gauche dont
on note respectivement R, et R(’i,r ‘résistances hydrauliques totales. Le
circuit artériel (en gris clair) p ighyeineux (en gris sombre) part du ventricule
cardiaque droit et revient P reillette gauche. 11 assure un débit global Q.
Les traits pleins et pomtfﬂ? marquent les parties avant et arri¢re du circuit.
Les tensions sangui ﬁévalcm en moyenne 7, =2000 Pa a la premiére
a&ome du ventricule (point V) et 7, =1100 Pa a la

| +h

jonction artériell

l!*ﬂlﬂﬂﬂ%nﬂlll*lldbl-- h'«h
V'

derniére jon (%& l'entrée de l'oreillette (point O). Contrairement au dessin,
on négligd¥d différence d'altitude 2"~ 0 entre les points V et O lorsque la
personne’est debout.
Le poumon droit se subdivise en 3 lobes en paralléle et le poumon gauche en
2 lobes en paralléle.

h b\l“'=
-
E

:J
T
g
]
= 13

y A

Chaque lobe a la méme résistance » =5x10” Pa.s.m . Les lobes supérieurs et inférieurs des deux poumons se
situent a la méme hauteur de part et d'autre du niveau du coeur. Le dénivelé de part et d'autre vaut #=10 cm . Le
lobe moyen droit est a la méme hauteur que le coeur.

&?;

Le sang a une viscosité # et une masse volumique p =1060 kg. 1{;} "’On néglige les pertes de Poiseuille en dehors
12
des résistances r ainsi que les pressions dynamiques ( ¥ | dans tout le circuit. La pression atmosphérique

ambiante vaut p,,, = 10° Pa. Onnote g=9,81 m ss'}accclcratlon de la pesanteur. Pour toutes les questions, on

considere que la personne est debout. %&h

Question 13 Calculer les pressions a nts V, A et B indiqués sur le schéma. Laquelle (lesquelles) des
propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. py=2x10° Pa
B. py =10° Pa
C. py =1,020x10° Pa
“
D. p,=0989x10° Pa i;ea
E. pp=1011x10° Pa ‘*
o
Question 14 Calculer la différence de pression artérielle p- — pg entre les entrées des lobﬁ'aupeneur et inférieur
du poumon droit. Laquelle des propositions suivantes est exacte : N\'
A. pe—pp =—2080 Pa {*\
B. pc—pg=-1040 Pa &f
C. pc—pp=0Pa A
D. pe - pp =1040 Pa
E. pc—pg=2080Pa
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Question 15 Exprimer en fonction de r la résistance ¢quivalente de chaque poumon ainsi que la résistance Rp du

circuit pulmonaire complet aux bornes du ceeur. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est
(sont) exacte(s) :

A. RD =3}" ct RG =2F &
B. Ry=r/3 et Rg=r/2 @7
C‘ RPZSF {s‘i
D. Rp=r/5 &

E. Rp=5r/6 AL

.
Question 16 C’?& débit O global de la circulation pulmonaire. Laquelle des propositions suivantes est

ne
A. O= : ﬁ’_(’ m’ /s
B. 0=72x10°m? /s
C. 0=22x10"m’/s
D. 0=9x10" m’ /s
E. 0=18x10"*m?/s
S

y 3 2
Question 17 Le débit global se subdivise a la jonction artérielle jJsen Op =§Q vers le poumon droit et Og; =gQ

vers le poumon gauche. Calculer la tension a éeiclle 7, en sortie du lobe supérieur droit (point D).
Laquelle des propositions suivantes est e'i'g'.te g

Tp =60 Pa ¥ %-0@
T, =900 Pa . &}
?D

T;, =960 Pa :
Tp =1860 Pa @

T, = 2140 Pa

SECHNES
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e - . N _ .
=QJ/5 a?i"repos et Q'r = Qr/4 a l'effort. On note Rt la résistance totale de la circulation aux bornes du
cceur au repos et R'r celle a I'effort. On néglige les pertes de charge en dehors des résistances.

Question n°7
Concernant la circulation sanguine au repos. Indiquer la ou les propositions exactes :
A. La pression sanguine est plus faible a I'entrée qu'f'%ﬁ'zortie des reins.
» LE 7

B. Qo =Qr €§.u

C.Rr/Ro=4 " &

D.Rr/Ro=1 ,;;»‘

E. Rr/Ro=1/4 £

m}\
o
Question n°8 . {*:'
Calculer le rapport des résistances Rf#R%"au repos. Indiquer la proposition exacte:
-\‘N" %

A.R1/Rr=1/5 :

B. Ri/Rr =1/2

C. Ri/Rr=4/5

D.R1/Rr=2

E. R/Rr =5 o

‘nfgo’

Question n°9 .{_-}‘;-"
Calculer le rapport R't/Rt des résistances totales et le rapport P'/P des puissances cm@aques entre
effort et repos. Indiquer la ou les propositions exactes : <y

A.R't/Rr=1,2 c-}}

B. R't/Rt=0,3 <

C.R'1/RT1=3 ?;0,3\}‘

e
D.P/P=17,5 %\1
E. P/P=0,3 '

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Question n°10
Calculer le rapport R'r/Rr des résistances des reins entre effort et repos. Indiquer la ou les
propositions exactes :

A.R'»/Rr=3/8
B.R'w/Rg = 1,5 Qf‘)
C. R'/Rp = 6 v
D. Le rein subit rte vasoconstriction a l'effort.
E. Le rein subi forte vasodilatation a l'effort.
Py
&

)

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Expérience du foie lavé de Claude Bernard (1855)
(Questions 1 a 6) I

LTCLCULLICLITCHL dapied 1d DULLIC UL TEBUL VUILL ©HL LU IZULILAL. WL LCEIIYC !6\"1“}2’2’\} UL 1 Cdu Udlld 10 1UHCL VUL ucyalll
celle dans les veines. On prendra 'accélération de la pesanteur gQPO m.s~ pour simplifier les calculs.
&

On prend en compte la viscosit¢ de I'eau. On note R, la ¢sistance hydraulique de I'ensemble du tube et de la
veine porte (entre les points A et B) et R; la résistance'd® chaque veine hépatique. La résistance Ry du réseau
en amont de chaque veine hépatique représente les{hﬁeb du foie et vaut Ry = 50 Ra. On néglige les résistances
hydrauliques ailleurs. X '*,?

@ S
Question n°4 4 s
Comparer les résistances R, et R, des Q&meq Calculer en fonction de R» la résistance totale R'; entre les
points B et C de I'un des trois trongons hépatiques. Cocher la (ou les) proposition(s) vraie(s) :

A. Ri/R2=1/16
B. Ri/R2=5/4
C.Ri/R2=5
D. R%/R;=51 @
E. R2/R>=50/51 : {::-..z
&
Question n°5 < 8

Comparer la perte de charge Ap, entre A et B dans le tube et la veine porte et la perteldle charge Ap', entre B
et C dans 1'un des trongons hépatiques. Cocher la (ou les) proposition(s) vrale(s)'

A-pa= Py lr

B pH - p(- \
C. La perte de charge la plus forte vient du réseau Ry et des ca]!,-gmrcs qu'il contient
D. Ap, /Ap, =204/15

E. Ap,/Ap, =40

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Question n°6
Exprimer la conservation de I'énergie entre les points O et C. Cocher la proposition vraie :

1
A. Po—Pum = E ,Ov; +40R,0, + pgH

1 <)
B' pO _parm =5pv'§ +®®2Q2 _ng

1+ 0219
C. Po=Pum = ?_TRzgz_ng
D. p, é} ,oz —R,0, + pgH
N

1 21
F@& pae‘m = Ep 2Q2 ng

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Effets hémodvnamiques de la nicotine

On effectue des mesures Doppler par laser de la vitesse moyenne du sang
visqueux dans les vaisseaux capillaifes de la peau. On considére que chaque
capillaire a la méme longueur et l‘g ‘me rayon « constant sur la longueur. Le
module v de la vitesse moy " ‘est identique dans tous les capillaires. Les
rayons laser, de ﬁéquence;{;‘aﬁénétrent dans les tissus perpendiculairement a o~
la surface de la pealﬁmmér@sse aux rayons réfléchis par les globules dont VI./

o

%

les vecteurs vitessg paralléle ou anti-paralléles aux rayons incidents. Le ) 'I v\

'.-_m’—_"l.—- ot :,.,.," e, Vm!,
récepteur les a la fréquence f> aprés réflexion sur des globules Vit S R
s’approchan‘@ib‘récepteur et a la fréquence f", aprés réflexion sur des globules s’¢éloignant du récepteur. On
S
Y . . J1-v2/c?
rappell pport de fréquence Doppler pour une source mobile, frecue/fsource = ﬁ, et pour un observateur
[

J1-v2/c?

T-Tcostn_0y’ POU les notations données en cours. On rappelle I’approximation (1+g)* =
C

mObﬂe, frecuefl foource =

l+oesie<<1.
Chaque capillaire présente une résistance hydraulique R au débit Q qui le traverse. Les N capillaires sont
disposés en paralléle sous une différence de pression Ap (en valeur absolue). On note Ry la résistance

¢quivalente du réseau de N capillaires et Qn le débit qui alimeénte le résecau. On néglige les différences
d’altitude dans 1’épaisseur de la peau. é{} o

o\
Question n°5 ..;5:)"

lr*J
Cocher la ou les propositions vraies : .S\

La pression sanguine est plus forte, i i'r‘nont qu’en aval d’un capillaire
La tension sanguine est constante e long d’un capillaire

La résistance Ry est N fois supétieure a la résistance individuelle R
Le débit individuel Q est N fois inférieur au débit Qx

La résistance R augmente si le capillaire se dilate

SO 0® P

Aprés la prise de nicotine, les mesures Doppler révélent une diminution de la vitesse moyenne du sang dans
les capillaires qui passe a la valeur v’ <v, Onnote a’, Q’ et R’ le rayon, le débit et la résistance d’ "é&pi]]aire
apres la prise de nicotine. La différence de pression Ap aux bornes des capillaires et la longueu_r{g;égcgpillaires
n’ont pas changé. o &

~

2%

8

Question n°6

Cocher la ou les propositions vraies :

A. viv = (a’/a)’ i?
B. v'/v=(a’/a) <

C. a’<a

D. Q/Q=v/

E. R’ >R

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Stimulateurs et défibrillateurs cardiaques

On implante dans 'organisme des dis'positifs de surveillance et de correction du rythme cardiaque.

On compare un stimulateur (pacen@(a') qui délivre continiment de faibles impulsions ¢électriques

pour  compenser  des ments  trop lents, et un  défibrillateur  qui

délivre un fort choc electrlqu@u ventricule si ses battements s'emballent (fibrillation, tachycardie).

Les deux  dispositi (; sont munis de condensateurs plans qui  déchargent

rapidement leur différ-q ¢ de potentiel au bout de longues €lectrodes disposées sur les parois

internes des cavitésheardiaques. Les ¢lectrodes qui délivrent les impulsions et qui sondent

I'état électriql.ﬁ_ cceur sont contenues dans un tube souple qu'on insére dans la veine

sous-clavi ‘r'j?g‘a{lche. Le tube remonte par la veine brachio-céphalique gauche, puis par la veine

cave supérigure jusqu'a l'oreillette droite et au ventricule droit du ceeur (voir le schéma ci-dessous).

A gauche comme a droite, les veines sous-claviére et jugulaire alimentent la veine brachio-

céphalique. Les deux veines brachio-céphaliques se rejoignent pour alimenter la veine cave

supéricure et l'oreillette droite.

Pour une circulation optimale, avec ou sans dispositif, le ceeur du patient doit avoir un débit

Q. = 6 litres par minute, une fréquence ve = 1 Hz, une tension moyenne artérielle pa = 0,13

atm en sortie du ventricule gauche dans l'aorte et une tenqlml}?ﬁ-pyenne veineuse py = 0,01

atm a l'entrée de l'oreillette droite. 3\_,

On donne les caractéristiques suivantes : {

= Condensateur plan du stimulateur de capacit¢ C = x F et fournissant une différence de
potentiel ¢lectrique [AV| =2 V a ses bornes lorsq‘uxlf&t pleinement chargé,

* Condensateur plan du défibrillateur de capagi ¢'C' = 20xC et fournissant une différence de
potentiel électrique |[AV’| = 400x|AV| & seﬂ@?mes lorsqu'il est pleinement chargé,

= Tube cylindrique d'électrodes, de rayo -"t-‘l mm et qui parcourt une longueur L, = 5 em dans
la veine sous-claviére, L, = L.@is‘ la veine brachio-céphalique et L; = L, dans la
veine cave supérieure. ;

= Les veines sont cylindriques et de rayon constant sur les longueurs considérées, de rayon
r1 = 4 mm pour la veine sous-claviére, r» = (3/2)xr; pour la veine brachio-céphalique et

= 3xr; pour la veine cave supérieure.
Pour simplifier les calculs, on considére qu'en présence du tube d'¢lectrodes dans une veine

de rayon ri, la partie libre pour la circulation sanguine est équivalente a un tuyau cyllndrlqu&‘?ﬁ

de rayon r;—r. {:;..r
] whwire | gronedi o X
%, I poin X
2 " . "
. d'insertion
% n, £ @ Fxe
2 L T -
] 3 = 1 r
= | ===l o
sous vp Nio- SOLS- o
claviere 3_@ | céphalique claviére ¥ > -‘Qp
R | s — e B
v
: -
a o
—d . 4
, rn ||£ .
] Y oreillette
oraillette -
T gauche
droite 5
-— — e . N
1
(Jrf ventricule | il aorte

et gauche

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Tension dans la veine sous-claviére

Le sang est visqueux. Les veines sous-clavieéres et brachio-céphaliques sont horizontales, a
une altitude L3 au-dessus de l'oreillette lorsque le patient est debout. En fonctionnement
cardiaque normal, en présence ou_hen d'un stimulateur, les débits veineux valent Q; = Q./8
dans la veine sous-claviére gauchg, »=Q./4 dans la veine brachio-céphalique gauche et Q; = Q./2
dans la veine cave supérieure?'. b
."H';‘ 4
gk . . .
La masse volumique Q{Tfﬁang et l'accélération g de la pesanteur donnent un produit pg = 10* Pa/m.
Pour la vitesse moyenne v déduite des mesures précédentes dans la veine sous-
claviére, on oh&@&z densité volumique d'énergie cinétique “2pv,* proche de 200 Pa.
LAy

On don@&?‘ﬁ)z =04 (2/3)'=0,2 43 =18 (4/3)*=3,2 (4/5°=0,6 (4/5*=04
Question n°9

Exprimer les débits Q; dans la veine jugulaire gauche et Qgc dans la veine brachio-
céphalique droite.
(Indiquer la ou les propositions exactes)

o,
v '-22?’

A Q=Q./8 {3\.;
B. Q_| = QC .-'x 4 “E\"g.'
; o
C. Qj:Qc r'I2 ‘\‘:j
D. Qec=0Q./4 “b g
E. Qso=Q./2 : %}"
o
Question n°10 Q:{f"

Le stimulateur n'est pas encore implanté. Calculer le rapport des vitesses moyennes v,
dans la veine sous-claviere gauche et v3 dans la veine cave supérieure.
(Indiquer la proposition exacte)

A vi'vs=3/4 4
- @
B. Vp"f\fj =9/8 2 {:}:._J
C. vilvs=9/4 ,'-\-?"
L’
D. VI:’""VJ =3 s }
y ]
E. vi/v3;=9 p 'b'\"

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Question n°11

On s'intéresse aux pertes de charges Ap; dans la veine sous-claviére gauche (pour la
longueur L; que parcourra le tube du stimulateur), Ap: dans la veine brachio-
céphalique gauche et Aps dans ‘l‘???nine cave supérieure. Calculer les rapports Ap,/Ap; et
Aps/Ap:. ' _.;f.n'
(Indiquer la ou les proposi't:il?pggcxactes)

LTS
A Apzf"Am =02 "l$ ,

o4
Apz.-"Ap1 = 0&’
Apsf’ép%?i@]
| - il
A =4/9
94
Ap‘;x’lAp] =4/81

m o 0w

Question n°12

Exprimer la perte de charge totale Ap,: entre le futur point d'insertion du tube du
stimulateur et l'entrée de l'oreillette droite, en faisant les é"ﬁproximations nécessaires.
» UL 7

(Indiquer la proposition exacte) 3

L5
A. Apw = Api Ap2 / (Api + Apy) ‘;»?‘ i
.
B. Apwi = Api Apa / (Api - Ap2) ’
o=~
C. Apw = Aps -
0.‘“’?
D. Apw = Ap: + Ap2 _-.?_-”"[:'
E. Apwt = Api + Ap2 Q‘i&f’ &

Question n°13

Exprimer la pression veineuse p; au futur point d'insertion du tube.
(Indiquer la proposition exacte)

A. pi=py+ Apu— (Yapvi®) + pgls

B. pi=py+ Aput (V2pvi’) - pgls ‘ ?{_‘
C. pr=pv+ Apw— 0,8 (“2pvi®) + pgls & o
D. pi=py+ Apwi— 0,8 (“2pvi?) - pgLs .;:, ’
E. pi=py-Apw— 0,8 (Y2pvi®) - pels -,';:'b
o

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Question n°14

On met le stimulateur en place. On s'intéresse au changement de vitesse moyenne du
sang dans la veine sous-claviére. Calculer le rapport des vitesses v’; avec tube et v; sans tube.

o

(Indiquer la proposition exacte) __fey
A vilvi=3.2 "t'l:?tl
B. V'|.-'xV| = 1,8 ,'.-.;?ﬁ'.
C. viivi=13 .:"}
.
D. V'|.-'xV| =1 2 -:;:“-\\
E. v'w’vl\:"@-}
f
Questionn°15

On s'intéresse aux nouvelles pertes de charge Ap’; dans la veine sous-claviére gauche et Ap’;
dans la veine brachio-céphalique gauche alors que le tube est en place. Calculer
leur rapport sur la perte de charge Ap; dans la veine sous-claviére sans tube.

(Indiquer la ou les propositions exactes)

A. Ap’/Api =32

.0}“}
B. Ap’/Ap = 1,8 "y
C. Ap’//Ap =13 "Lf’
A

D. Ap’2/Ap; = 0,4 ,Ss,’
E. Ap’2/Ap: = 0,8 .\

?‘)_\}

NSy

Question n°16

Calculer le rapport de la perte de charge totale entre le point d'insertion et I’entrée de
Poreillette avec tube (Ap’«:) et sans tube (Ap::), en faisant les mémes approximations
qu’a la question 12.

(Indiquer la proposition exacte)

A. Apjlul-’xAplol = 0,3 2
B. Ap’wi/Apier = 0,6 _'.\Ei"

_ Lo’
C. Ap ’wi/Apw =1 ~ p

¥

D. Ap’wi/Apit = 2,9 p 'c’ .

, | "
E- Ap,lmr"Apmt = 6,9 wi'vvd

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Pose d'un cathéter veineux central (PICC-line)

On pose un cathéter veineux sous contedle échographique
dans la veine basilique du bras d'uﬂ ient. Elle estsituée W
a une profondeur h = 1 cr: Eﬁ‘ﬁs la peau. Le cathéter D
remonte la veine basilique ine longueur Lap =20 ¢cm
horizontale (le schéma H‘g( pas a l'échelle). Le diamétre

D =3 mm de la vei ste constant sur toute la longueur.
La sonde émet d des ultrasonores planes avec une intensité sonore Iy et un niveau sonore L. On
utilise un gel (@ptﬂtic}n d'impédance entre la peau et la sonde. La peau et les tissus traversés ont une
impéda gﬂusthue Zr et le sang veineux a une impédance Zy. On donne la valeur Ry = 107
du coefﬁnt de réflexion en intensité 4 l'interface entre les tissus et le sang veineux. Le coefficient
d'absorption des ondes dans les tissus vaut oo = 5 dB/cm et on néglige les effets d'absorption dans le
sang.

Le sang est visqueux. On note R et R' les résistances hydrauliques de la veine sur la longueur Lag avant
et aprés la pose du cathéter. La présence du cathéter revient d'un point de vue résistif & diminuer le
diametre de la veine d'une épaisseur De (cf schéma) telle qu'on @aun facteur 5 entre les résistances
R et R' (RYR ou R/R" non précis¢). On néglige les effets dug"virage" d'entrée du cathéter dans la
veine. La veine garde le méme débit avant et apres la pose. E; .

Question n° 4 ":fj‘:’

On compare les pertes de charge Ap et Ap” sur | n§eur Lag avant et aprés la pose du cathéter. Cocher
la ou les propositions vraies: &';b

A. Le sang s’écoule moins vite aprés @ﬁe du cathéter.
B. L’écart de vitesse entre le centre du'flot et la paroi veineuse est plus grand en présence du cathéter
qu’en son absence.

C. Ap’ < Ap a cause de la surface lisse du cathéter.
D.Ap’ /Ap=[D/(D-Dy)
E. Ap’/Ap=[(D-D.)/D]*

S
Question n° 5 & 4
On compare les puissances dissipées P et P” sur la longueur Lag avant et aprés la pose, @ théter.
Cocher la ou les propositions vraies: .( >

A. Sans cathéter, la tension sanguine est constante sur la longueur Lag.

B. Avec cathéter, la tension sanguine est plus forte au point A d’entrée du cathéter'qu’au point B.
C. L’¢énergie cinétique du flot sanguin fournit la puissance dissipée par frottc S.

D.P’/pP=5*

E.P'/P=5 &*?"

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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Circulation cérébrale S ) E
Le cerveau de I'astronaute est irrigué selon le schéma ci-
contre. On note pa la pression a%?‘(-'uque et pv la pression du
retour veineux. Le débit sanguinvaut Q = 1,3 10° m%s et

L}
"
les résistances artérielles .élu"cerveau valent Ra = 2 108 ‘h
Pas m® et Rc = 9 10° Pa,Sim™. On néglige les résistances '
dans le reste du eirguit. Tous les vaisseaux ont la L 4 "
méme section droi’@g’ n note la hauteur moyenne h entre
le cceur et le cervéau de 'astronaute en station debout. La Pv PA
masse voltim_iggep u sang est notée ps.
o

8. Quﬁ‘tfion

L’astronaute est allongé sur son lit dans le dome. Exprimer la résistance totale Ry du circuit. Cocher
la ou les propositions vraies :

A.RT=Rc+2Ra
B.Rr=Rc+(Ra/2)
C.Rr=(Rc+Ra)/2 ¢
D. la pression a I'entrée du cerveau est supérieure a la prgs]‘é_"bgn aortique
E. la pression a I'entrée du cerveau est inférieure a la p,aegsTon aortique
&

A%
9. Question o~
L’astronaute se met debout. Exprimer les pre’sbs‘_tqhs sanguines en divers points du circuit. Cocher la

ou les propositions vraies : Sy

. TR
A. pe = pa + psguh + RaQ/2 4?_’;}-
B. ps = pa - psguh + RcQ LW
C. ps = pa - psguh - R1Q
D. pv = pa + psguh + RcQ
E. pv=pa-RQ
10. Question G
Calculer la puissance M nécessaire pour irriguer le cerveau de I'astronaute. Cochepla ou les
propositions vraies : ._{'.q-’

. ‘?-'

A.M=017W oL
B.M=0,25W - p
C.M=0,09W oy

. S, - Vs
D. le cerveau est mieux irrigué (pe plus forte) sur Mars que sur Terre =%
E. la circulation cérébrale requiert moins de puissance sur Mars que sﬁt.‘l’erre
1_\ o'

!\
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Hypertension de la girafe
Le svstéme cardio-vasculaire de la airafe fournit un exemple

prend en compte la viscosite du sang, sa masse volumique, (_}y,
=10°% kg m™ et l'accélération g = 10 m s? de la pesanteur

1.

-"'
—\‘ ?. -

Question XYy

Cocher la ou les propositions vraies :

moow»

2.

"N

la tension artérielle diminue en montani;dans le cou a cause des pertes de Poiseuille.

la tension artérielle diminue en mofggﬂ dans le cou a cause de la gravité.

la tension veineuse diminue e scendant dans le cou a cause de la gravité.
la pression en sortie de téte est gale a celle en entrée.

la pression en bas de la carotide vaut 1,24 atm

Question

Exprimer la résistance R équivalente de tout le circuit (hors coeur).
Cocher la proposition vraie :

moowp»

"
R = (RC-1 + RT-1 + RJ-‘I) ‘\ ?;f"h
R= (RC-‘I + RT-1 + RJ'1)'1 ';-';.',u
R=Rc+Rr+R, {\)'
R =(Rc +Rr+ Ry’ DS
R=(Rc+Rr+Ry)/2 ‘ »;J?
"-)‘ L
1'# o
T
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3. Question
Calculer les valeurs absolues, Apc et Apy, des pertes de charge dans la carotide et la
jugulaire. Cocher la ou les propositions vraies:

Apc = 0,016 atm ?-'-;

Apc = 0,008 atm "o
Bpy=036atm &

Apy = 0,18 atm p *-}

aucune des valeur&'brecedentes n'est juste.

\"‘sf

4. Questmy;”

Exprimer Ieg, bmssuons artérielle pr et veineuse p’r a I'entrée et a la sortie de la téte.
Cocher{&ou les propositions vraies:

moowp»

Pt = pa - Apc - pgzr
Pt = pa *+ Apc - pgzr
Pt = pa - Apc + pgzr
pPT=pv-Aps-pgzr
Pt =pv + Apy - pgzr s

moow>»

' o'
5. Question 1-,“'

On mesure une pression artérielle en haut de la pqg ide plus forte que la valeur pr attendue.
Cet apport supplémentaire de pression reste mef(ﬁllque On en tient compte en insérant une
pompe délivrant une surpression dp = 0,06 ath\’dans le circuit et on s’intéresse a la nouvelle
différence de pression Apr entre I'entrée et* b”éortle de la téte.
Cocher la ou les propositions vraies: ') i* ¥
Q,, \
On place la pompe supplemen%ire dans la partie jugulaire du circuit.
On place la pompe supplémentaire dans la partie carotide du circuit.
Apt =pa-0p - pv - Apc - Apy
Apt = pa+0p - pv - Apc - Apy
Aprt =pa +6p - pv + Apc + Ap,

moow2>

;-’? 2
N

6. Question (&
Calculer le nombre N de vaisseaux capillaires disposés en paralléle dans la téte de@.‘glrafe si
chacun présente une résistance hydraulique Reap = 1,1 10" Pa s m=. .50

Cocher la proposition vraie: £ 2

.
.Qn

N =107 w7
N =510 19}'
N =108 %)&
N =510

N = 10°

o

moow>»

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
21



UNIVERDIIE FAKI3 CIIE VLI LIUVL™T

2013

Urgence dans la station spatiale
Rappel utile pour les calculs analytiques et numériques dans plusieurs questions :
(1+e)=1+tae sie<<l] "o

\"(i‘-

Des astronautes dans la station @%‘t‘fale s'occupent d'un de leur camarade malade. Les conditions dans la station
sont proches de celles sur Iet?f (pression de 1'air pam = 10° Pa, température de 1'air Tam = 20°C) mais ils sont
en apesanteur. On consk%;}efa l'air comme un gaz parfait.

Le malade a besoin !u;} perfusion. Un purificateur d'eau fournit un volume V, = 0,5 litre de solution saline
stérilisée, incompresSible, de masse volumique p = 10° kg m?, de viscosité 1. IIs la versent dans une poche
souple qu'ils fi t hermétiquement en emprisonnant un volume V.. = 0,1 litre d'air. La poche est souple
mais inextefisible au-dela d'un volume Vimax = 0,7 litre.

Ils re]ientg. “poche un tube de longueur L = 1 m et de section S = 10 mm? constante, qui se termine par un
fin catheter de longueur L' = 1 ¢cm et de section S' = S/10 a insérer dans une veine du bras du malade ou la
tension veineuse vaut p, = 7,6 mm Hg.

3. On néglige la résistance hydraulique de la poche. On note respectivement Ap, Ap' et Api: les pertes de
charge dans le tube, le cathéter et la perte totale du dispositif. Cocher la ou les propositions vraies:

o
A- Ap'>>Ap & &
B- Ap'=Ap o
C- Apu=Ap’ " &
D- Apiw: = 2 Ap 5"
E- Apu=Ap/2 2
N

4. Onnote v et V' les vitesses d'écoulement daps4¢ grand tube et le cathéter, respectivement. Cocher la ou
les propositions vraies: . _-‘-.{“[:'
o

A- fSp = Pam T Pyt Aptol ?‘ ;
B- &p=py -Apu
C- dp=pv+ Apat05p(v>+V)
D- dp=pv+ Apat05p(v?-Vv)
E- 8p= pam + pv - Aput05p(v?-v?)

5. Les astronautes veulent injecter Vs = 0,5 litre de solution en 5000 secondes. La résistance hydrauligue
totale du dispositif vaut Ry = 10° Pa m™ s. Calculer la surpression 8p qu'ils doivent maintenir conStante dans

la poche pendant la perfusion. Cocher la ou les propositions vraies: ?“{'%J
N
A- 3p=1105Pa FaY
B- 5p=1.1atm Ry
C- dp=1000 Pa .g-:
D- p = 0,1 atm :..:';
E- 5p=105Pa :;'yi"}'

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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En apesanteur, seule la contraction de la paroi musculaire de I'cesophage
permet aux aliments d'atteindre 1'estomac. Un anneau de constriction se
propage le long de l'esophage, provoquant une surpression locale,
d'amplitude maximale Ap, = 0,1 atm, qui propulse le bol alimentaire vers
l'estomac, le long de laxe Ox. La durée du cycle de
contraction/relachement d'un a "P dure AT = 4 secondes. La
surprcssmn parcourt 15 cm en g?ldcs On note c la célérité de 1'onde
de surpression

o pharynx

VLI TLIL™

> estomac

12. Le profil temporel Egéé’ surpression ressemble plus a une large impulsion qu'a une sinusoide. On
prendra sa valeur mne <Ap> = Ap./2. On note Qo le débit moyen des aliments dans 1'cesophage de

) 10 m? et de longueur L, = 30 cm. Calculer la puissance I1 et le travail W

section interne S
nécessaires po@ncre les frottements sur la totalité du transit cesophagien. Cocher la ou les propositions

vraies: "?

N 4
A- Qo Apa/2
B- IT=2Qo/ Apa
C- W=0,5]
D- W=1]
E- W=5]
'
» UL 7
{?d
'\'.-_g'
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Assistance ventriculaire gauche
Pour attendre une transplantation cardiaque dans les

T AT TN TRl WA D HIUHUUII.IUI Id VI LAl
(_? o

A. la pression a I'entrée artérielle des organes est plus fa&e’ gu'a la sortie veineuse

B. la pression a I'entrée artérielle des organes est plu@farible qu’a la sortie veineuse

C. la pression artérielle en sortie du ventricule draf}qﬁut 103 000 Pa

D. Q.= Qp .
E. Qa<Qp \\”\J
g
L B?
2. Question 4'93'

Calculer la surpression Apa que deli,?fe la pompe pendant la systole. Cocher la ou les propositions
vraies:

A. Apa=Rp pp

B. Apa=R Qa

C. Apa=600 Pa
D. Apa= 3000 Pa o
E. Apa= 15000 Pa s
?"{'

S
3. Question » 8"
On note P4 la puissance mécanique de la pompe d’'assistance et n son rendem.g—:‘rf? Cocherlaoules

propositions vraies: ;: .

A. |P.| =R Qa L

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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par uné'poémpe électrique située entre les points D et E pour compenser les pertes par frottements
dans les tuyaux CD et EA. Les frottements sont négligeables dans le reste du circuit. La canalisation
CD a une section S = 0.01 m?, un rayon rcp et une longueur Icp. La canalisation EA a un rayon rea =
rco/2 et une longueur lea = Icp/2. Les pertes de Poiseuille dans le trongon CD sont estimées a |Apco|
= 6000 Pa. On mesure une vitesse va = 0.5 m/s de I'eau en A. On note pam la pression
atmosphérique, g = 10 m s l'accélération de la pesanteur et p = 10° kg m™ la masse volumique de
l'eau.

Un pingouin, de masse m = 20 kg, s’élanceen A ala meme um%se va que I'eau. |l glisse sans frotter,

puis plonge dans la piscine. ”w
Note (voir ACC de la fiche de cours n°2): vj, est la wte,sé'e d’impact du pingouin a la surface de l'eau :
=J2g(H+h—L) +v? =13,4m/s "f-_;’
\\’

8. Question

Cocher la ou les propositions vraies conegﬂ#ant la pression de I'eau le long du toboggan :
1-) -

A. elle diminue en descendant w..'"

B. elle est uniforme le long du tobozb

C. elle augmente en descendant

D. elle est nulle

E. elle est égale a la pression atmosphérique en A

13. Question ‘.4.-’2.-"
On étudie les vitesses de I'eau le long du circuit. Cocher la ou les propositions vraleS{~‘-
- ?"
A. la vitesse est constante le long du toboggan ’ -.:-
B. I'eau de la piscine, a la surface, a une vitesse vg = vip ,\"
C. la vitesse sur le trongon CD vaut vcp = va/4 '{’3{
D. vep = va/2 i Y '?:'V
E.vVep =2 va ¢ ;
L O
)
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14. Question
On étudie les pertes de Poiseuille Apco et Apea dans les tuyaux CD et EA, en valeur absolue. Cocher
la ou les propositions vraies :

A. les pertes sont plus fortes dans le long tuyau CD
B. Apco / Apea = 1/16 @7

C. Apcp / Apea = 1/8 't.:i-:l

D. Apcp / Apea = 2 " ?* .

E. Apco / Apea = 32 p >

_ Ny
.‘
15. Question
On étudie I w%ment visqueux de I'eau entre le point B & la surface de la piscine et le point D
d’entrée pompe On note ps et po les pressions en ces points. Cocher la proposition vraie :

A. ps +?T 5pvip? + pg(L-h) = pp + 0.5pvcp? + Apcop
B. ps + pg(L-h) = po + 0.5pvco® + Apcop

C. ps + pg(L-h) = pp + 0.5pvcp? - Apep

D. ps + 0.5gvie? + pg(L-h) = po + 0.5pvcp? - Apco
E. aucune des équations précédentes n’est vraie.

ﬁ?")
16. Question
On étudie I'écoulement visqueux de I'eau entre I'entré vcfé la pompe, D, et le haut du toboggan, A.
On note ATr la surpression, en valeur absolue, dellv‘rq' Par la pompe. Cocher la ou les propositions

vraies : e
) ’

A. pe = pp + AT ‘\

B. pe = po — AT ’?

C. pa+ Apea+0. 5pVA +pgH =ppo + A’U},rﬂ SDVCD
D. pa + AT + 0.5pva2 + pgH = pp + %%3‘4 0. 5vaD
i

E. pa + 0.5pva? + pgH = pp+ Apea + + 0.5pvcp?
17. Question
Calculer la surpression At délivrée par la pompe. Cocher la proposition vraie :
A. At = -1 atm ;‘_-?"-'?
B. A =-0.5 atm L *
C. AT =0.4 atm ' é‘f"
D. A =1 atm "+
E. AT = 1.4 atm Gy
o
- :';’3.\
a8
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18. Question

VLI TLIL™

On considére la puissance P mécanique que doit délivrer la pompe. Cocher la ou les propositions

vraies :

A.P<0

B.P>0 57
C.|P| =S vep AT &

D. |P| = S vaAT o

E. la puissance P s’exp i ‘en kg m? s

19. Question W
Cocher la Qr?}?kion vraie :

A.|P| =
B. |P| = 50 W
C.|IPI=120W
D. |P|=180W
E. |P| = 500 W
&
&
&
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Anévrisme

L'artére sous-claviére, visible au-dessus de la crosse de I'aorte

sur la photographie ci-contre tre un anévrisme important
(fleche). On modélise un tron n de longueur 3L de l'artére selon
le schéma ci-dessous et o&ﬂ_& compare a un trongon de méme
longueur de I'artére saing,'On note r le rayon de cette derniére et
r' = 2r le rayon au nive: de l'anévrisme. L'axe Ox donne le sens
d’écoulement du ﬂ Le patient est allongé et l'artére est
horizontale. La vi%s du sang dans l'artére saine vaut v = 40
cm/s et on n\g@? le débit sanguin. La pression sanguine a
I'entrée dustrancon, en x = 0 vaut p(0) = 13100 Pa. On prend la
masse v.\,5 mique du sang p ~ 10 kg/m? et on note n sa viscosité.

On tient compte de la viscosite.

18. Question 0 L 0 M X
Exprimer la perte de charge Ap = p(L)-p(0) sur la premiére pat;&ie
saine (0 < x < L). Cocher la ou les propositions vraies : &,

.{3}"

A. Ap a pour unité kg m s " &
B. Ap a pour unité kg m™ s 5"
C. Ap est uniquement due aux frottements du s,qn@bur la paroi de l'artére
D. |Ap| =8 nL /(%) 'e\{
E. |Ap| = 8nLQ / (Tr*) '."?

o
19. Question ™

On donne |Ap| = 15 Pa pour un tronéon sain de longueur L. Calculer la perte de charge |Ap’| due a
la viscosité dans I'anévrisme. Cocher la ou les propositions vraies :

A. sur la longueur L, les frottements sont plus forts dans I'anévrisme a cause de I'hypertrophie
de la paroi

B. sur la longueur L, les frottements sont plus forts dans I'étroite artére saine que dans I’a‘négrisme
C. |Ap’| = 0.9 Pa &

~“‘ o

D. |Ap| =3.8 Pa o
E. |Ap’| =60 Pa '-.\12}
o ii)"..
o “}
R
X
L
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20. Question 0’

LN aboosee x /L

i
21. Qu%stion 20"
Méme question pour l'artére malade étudiée ci-dessus. = _
Cocher la proposition vraie : 131 g

...........

phensco s /L

22. Question

3
Calculer la pression sanguine p(3L %ﬁ sortie du trongon dans le cas avec anévrisme. Cocher la ou
les propositions vraies :

A.p(3L)=13130 Pa
B. p(3L) =13 100 Pa
C. p(3L)=13 070 Pa "
D. p(3L) donne la pression artérielle dans le sang __.?*‘-;
E. p(3L) mesure une surpression par rapport a la pression atmosphérique {-;ﬂ
_'.\?;'
23. Question L~ o

Un trongon d’'artére saine a une résistance hydraulique R sur une longueur l..:oﬁ considére l'artére
saine, de longueur 3L. On note R, sa résistance et Pa la puissance perdue'aaia’f‘ viscosité. Cocher la

ou les propositions vraies : i N
A.R.=R/3 J_‘ "
B.R.=3R ‘\‘}‘

C.|Pa| = Ap / Ra

D. |P.| = Ap?/ 3R
E. |Ps| = 3 Ap?/R
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Annales Classées Supplémentaires

2022 Session 2

Thrombose de la veine porte _ r?7
5“‘

L'image de la veine portepdiun autre patient montre une

Ul IC?‘.‘IIIG LITUES3UD, UITTIULE 123 PUINTILY A dU UEDUL UT 1d VEITIE >3dIlE, D JUubLE dpPIEs 18 UtuL uu Ldinue
et C juste avant la fin du caillot. La circulation sanguine va de A vers C avec un débit 0. Le patient est

allongé et on néglige les différences d’altitude a I'intérieur de la veine. On note p la masse volumique du
sang.

Question 14 On prend maintenant en compte la viscosité du sang et on note R, larésistance hydraulique
de la partie saine de la veine, Ry~ =2R ; celle de Ia;p&?tle thrombosée et R ;- la résistance

totale de A a C. Laquelle (lesquelles) des propos:ti!pﬁs suivantes est (sont) exacte(s) :

A. R,z dépend du débit dans la veine 'J}.-
B. R >R, carlapression du sang le long dﬂ%ﬂlot a changé
C. R,-=3R
Ac =28 p ’\w
D. Ryc=2Ryp/3 & .,?
E. Ryc=L5Rsp 3 t‘
2
B

Question 15 Exprimer les pression py et prc du sang au début et a la fin du caillot dans le cas du sang
visqueux. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :
A pc>py> Py
B. pc<pp<pa

: I (2 ) 3
C. PC=PA+EP(V -V )_ERABQ ‘_;jz_?
o
' 1 2 2 . L
D. PC=PA+EP(V -V )_3RABQ -\?5'
al ..
- ‘,
' L (2.2 L
E. PC=PA+—P(V -V )+3RA8Q S
2 O
L I\
P
e
W
,). v
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Digestion en apesanteur

En apesanteur, seule la contraction de la paroi musculaire de I'cesophage per-
met aux aliments d'atteindre I'estomac. Un anneau de constriction se propage

P e e L e vy A S P PR P | iy | 1

Question 18 @’ﬁ:fll de la surpression ressemble plus a une impulsion large qu'a une sinusoide. On
"
@}Slde- rera que le bol alimentaire regoit une surpression moyenne <Ap>—Apa /2 au

_ W
\i passage d’une contraction. On note Q, le débit moyen des aliments dans |'cesophage de

section interne S, = (1/ 3)10_3 m? et de longueur L, =30 cm . Calculer la puissance moyenne

I1 recue pendant une contraction. Calculer le travail W que doit fournir la paroi
cesophagienne pour vaincre les frot- tements visqueux sur la totalité du transit cesophagien.
Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A, T1=QyAp, /2 i:‘}’.’:
£
B. I1=20,Ap &
wW=0,5 a &
C. =0,5) AT
wW=1) "‘j
> D%
E. W=35) N
W
&
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2021 Session 2

Pour tous les exercices on prendra ’accélération de la pesanteur égale g =9,81 ms™.

Cerveau et polyglobulie c'f 7
&

Le cerveau d’un patient est itri "  selon le schéma
ci-contre. Au niveau du (:(ual@;"eﬁ note 7, = 100 mm
Hg la tension aortique ﬂ(;f;%= 5 mm Hg la tension du
retour veineux. l:e ebit'sanguin cérébral vaut 0, =
750 mlf'minuﬂtcf‘s}ccrvcau est aliment¢ par 4 artéres
en parallé -.-&'b deux carotides internes (cha- cune

de résist 'hydrauliquc Ry =4,9x% 10’ Pas m) et

les deux artéres vertébrales (chacune de résistance
R, =6Rs; ). On néglige les densités volumiques

d’énergie cinétique liées a I’écoulement sanguin dans

’exercice.

Les résistances du réseau vasculaire du cerveau valent respectivement 5R,a =8,7x10° Pasm? pour la partie
artérielle et R, =7,4% 10" Pas m> pour la partie veineuse. On 1 i ::(: la tension intracranienne entre R, et
R, . Le retour veineux au ceeur est assuré par deux veines jug&fs en parallele (chacune de résistance Ry, ). On
note 1 =28 cm la hauteur moyenne entre le cceur et le cm'yigd‘du patient en position debout. La masse volumique
du sang vaut p =1,06x 10° kg m™, sa viscosité n= 41"%0_‘ Pa.s .

LN
. . . . * . . . s
Question 12 Le patient est allongé honzon;a]_%ént‘ On note p, la pression sanguine au niveau de I’aorte, py
celle a I’entrée £ du cerveau, “ld pression intra-cranienne (entre R, et R., ), et pg la pression en
sortie S du cerveau. Laquelle f]uelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. pa=132x10" Pa.

B. p =113x10’ Pa.

C. pe<ps 2
D. pr<py \.52:,
E. pic<pe .{:,}*’

- ?‘.

'-\. »
Question 13 Exprimer la résistance équivalente R, des veines jugulaires et calculer la J,ﬁsisﬁncc R, totale du
cerveau entre les points d’entrée E et de sortie S. Laquelle (lesquelles) de_e..Pl%positions suivantes

est (sont) exacte(s) : . Q_g
. X
A. R], = Ri"f / 2 :;'y ,‘
T

R, =2Ry, \\g,

B
C. R.=9,4x10° Pasm? .
D. R.=7.8x10® Pasm?
E. R.=14x10° Pasm?
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Question 14 Exprimer la résistance ¢quivalente R, des artéres d’alimentation du cerveau. Laquelle des

o
propositions suivantes est exacte :

A. Ra :4RC}1
B. R, =14R;; : f,,
C. R(} - 3RC‘; /? " 4
o

D. R _h_f_RAV "

LAy = -

27 2 g8

E R Rep +Ryy , N

LIy ‘;'

e

Question 15@1& la perte de charge pp — pg dans le cerveau. Laquelle des propositions suivantes est

Q‘;‘ acte :

Pg — Ps =+1,12 atm
pr— ps =+0,12 atm
Pg — ps =+0,009 atm
pPg — Ps =-0,11atm

mo 0w

pPr—pPs=-0,12atm
&?:
Question 16 Calculer la tension intracrinienne 7z, . Laquelle %}iﬂ‘oposﬁmns suivantes est exacte :

.‘_3,

A. 7,c ~13mm Hg LS»
B. 7,0 =15mmHg Q

C. 7;c ~17mmHg LN

D. 7, =60mm Hg i?‘

E.

T =81 mmHg 3 “

Question 17 Calculer la puissance P dissipée dans le cerveau. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A, P~1mW
B. P=10 mW
C. P~70 mW
D. P~150 mW Qﬁ,
E. P~14W -

O
Question 18 Le patient se reléve verticalement sans changement de fréquence cardiaque, ]@&'elle (lesquelles)
des propositions suivantes est (sont) exacte(s) : "ﬂ’ W

. La tension intracrinienne augmente. '*::Q
La tension au point E reste inchangée. %&\

La pression aortique augmente.

. La perte de charge dans les artéres augmente. \%-

la pression au point S diminue. b

moU0w >
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Question 19 Exprimer la pression p, au point d’entrée E. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

PE=P4~P8h—Rei Qe
pe=p4s—Pgh+RcO. /4
PE=Pa+pgh+ RO,
PE=Pa+ Pgh—R,0O, w’
PE=ps—pgh—R,0, o ._
. &
On s’intéresse aux perfopfﬂnces du ceeur d’un patient atteint de polyglobulie par rapport 4 son état antérieur sain.
La surabondance de l‘i&uleb rouges pendant la polyglobulie induit une augmentation de viscosité sanguine de 30%.
Le cceur bat au 1;1 ythme avant et pendant la polyglobulie. On néglige les effets de vasodilatation.

mo 0w

Questlon ﬁn s’intéresse aux pertes de charge dans la circulation. Laquelle (lesquelles) des propositions
‘suivantes est (sont) exacte(s) :

. La perte de charge dans les artéres est inchangée lors de la polyglobulie.
La perte de charge dans le cerveau augmente de moins de 30% avec la polyglobulie.
La perte de charge dans les veines diminue de 30% lors de la polyglobulie.
. La perte de charge dans les capillaires augmente de 30% lors de la polyglobulie.
La perte de charge totale dans la circulation augmente avec la polyglobulie en station debout mais pas allongée.
[
7
Question 21 Calculer la variation relative de puissance cardiaque g “doit fournir le cceur du patient avec et sans
polyglobulie. Laquelle des propositions sulvantéigst exacte :
y

SERoN- IS

o

- l{ )‘
P,.,—P .
A glob ™ *sain —1430% ” "'a
}}aiﬂ ‘S;?
F, glob — Ram w ‘\"
B. &b “sain _ 300, w,
Fain L2
i
C. F glob — Fain — 4+69% @-‘
Rmiﬂ
D. Pg{ob Ram ——69%
sain
E Pg{o;_ Foain —191%
sain ; F.,,
» L
N
¥
o
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Valeurs et approximations numeériques

Développements limités pouvant éventuellement étre utiles si z << 1 :

1+2)" =1+ax
e xl+x

In(l+z)=xz- %

-
¥ (i‘-

L8

- 3
. . Mgl .. . e . N
Valeurs approchées de logarithmes décimaux, log,, N, de logarithmes népériens, In N , d’exponentielles, e ,

pouvant éventuellemw?«!’tre utiles :
b

W

N |log;oN | InN el

0 —o0 —o00 1

1 0 0 2,7

2| 030 |0,69 7,4

3| 048 |1,10 20,1

4| 060 |1,39 54,6

5| 070 |161 148

6| 078 |1,79 403

71 085 [195| 1097

8| 090 |[208| 2981

9| 095 |220| 8103

10| 1 |2,3042203 x 10*
11| 1,04 |240:45987 x 10*
12| 1,08 |249| 1,628 x 10°
13| 1,11 «B257 | 4,424 x 10°
14 | 1457 2,64 | 1,203 x 10°
15 | @18 | 2,713,269 x 10°
16g41,20 | 2,77 | 8,886 x 10°
17| 1,23 |2,83|2,415x 107
18| 1,26 |2,89 6,566 x 107
19| 1,28 |294 1,785 x 108
20| 1,30 3,00 | 4,852 x 108

i
27
.{_-‘Jj—*’
o
.
D ’
Y
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