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* Science qui essaye de comprendre, modéliser et expliquer
les phénomenes naturels de I'univers

PHYS'QUE EN * Tres vaste
AN ESTH ES| E * Applications multiples en anesthésie-réanimation

* |ci:
* Principes importants dans la pratique quotidienne
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2° loi de Newton: F=M x A

'accélération d’un objet est proportionnelle a la force
nette appliquée et inversement proportionnelle a la masse

A une magnitude et une direction

Le poids (W) d’un corps est |la mesure de la force
gravitationnelle sur lui:

e W=MxG
* Poids # Masse




FORCE :
 Force de 30-40 N
Manoeuvre de . Gravité: 8,81 ms-2

Sellick + 1kg = 9.81N
* 1N=102g




* Force appliquée
perpendiculairement a la
surface d’un objet par
unité de surface

* 1Pascal=1N/ m2
(102g/m?2)

* Talon aiguille:
* (60/2)/ 0,0001m2=

PRESSION 3000000 N/m2

« (3000/4)/0,1m2=
125000 N/m?2




EQUIVALENTS PRESSIONS

1Atm =
1kPa= 7,5 101325 Pa =
mmHg 101,325 kPA
(100 kPa)

1 Atm=1 Bar

1 Atm= 1020 1 Atm= 760
cmH20 mmHg

1 Atm= 760
Torr




* FLUIDE= corps dont les molécules ont peu d'adhésion et
peuvent

» glisser librement les unes sur les autres (liquides)
* se déplacer indépendamment les unes des autres

(gaz)
* de facon que le corps prenne la forme du contenant.

LES FLUIDES

* Gaz compressés plus facilement que liquides




Fixed shape
. . incompressible Takes on
T° Critique/ P Critique Crical __{ | gy | (| thepe o contnes
pressure Melting incompressible |
SOLID i
|
« Température critique: LiQuiD !
* Température au-dela de laquelle il est impossible de g Prosting :
liquefier un gaz quelque soit la Pression que l'on lui @ . Vaporization
. o :
applique £ | |
. .. Condensation I
* Pression critique: :
* valeur de la pression au-dessus de laquelle le gaz et le Tekes oﬁls\r?ape and
liqguide ne peuvent pas coexister a aucune température. Vimr S
 Triple point: P et T a laquelle la substance peut se présenter PV = nRT
sous forme: :
* QGaz I
|
* Liqui Temperature |
qu de Critical
* Solide temperature

* Pourl'eau 0,01°C a P=0,0006 Atm
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Equation de Hagen-

Poiseuille
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Flux Laminaire vs turbulent
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Laminar Flow

Turbulent Flow




 Terme donné au
processus physique par
lequel une substance
tend a se distribuer
" " d’une région de haute
D Iﬂ:u 510N concentration vers une
région a basse
concentration




LOI DE FICK

 Diffusion depend:
* Gradient de Pression
e Surface d’échange
* Epaisseur de la membrane
* Solubilité du gaz

Gaz (D):
solubilité
PM

La loi de Fick
Membrane :
_oamii) épaisseur (e)
b W surface (s)

Capacité de diffusion
dQ/dt =(D.s.dP) /e




Osmose

* Mouvement net d’un solvent (eau) a travers
une membrane semi-perméable afin d’égaliser
les concentrations des 2 cotés de la membrane




Mecanique des fluides:
Principe de Pascal

* Toute variation de pression en un point d’un
fluide contenu dans un récipient s"accompagne

d’une égale variation de pression en tout point
du fluide

* Changment P= Force/Surface

* Force A/Surface A = Force B/ Surface B
* Principe des pompes hydrauliques

* Force plus importante pour exercer méme
pression avec seringue 50 ml/ seringue de
2 mL




Mecanique des fluides:
Principe de Bernouilli

* La somme des énergies (potentielle, cinétique,
interne) reste constante dans un systeme

* Appliqué au débit d’un fluide:

e La vitesse d’un fluide augmente si la
section diminue (augmentation energie
cinétique) doit étre compensée par une
diminution de Pression (Diminution de
I’énergie interne et potentielle




Mecanique des fluides:

Effet Venturi L
, A set flow of : S o
i O0,L/min mixes |
1 T ' 49 Y \
, .. - with a set amount of | (
* Basé sur le principe de Bernouilli (R  Theflowof |
el e e s ! 1 0, L/min required |
of inlets) to produce Rl '
i . )top : ( 35% J---"" | to produce the :
I a fixed % O, I 8 L/min, : i
D it % == i specificO, % |
{ /
| Thesizeofthe ! __-
| inlets for air
. changesfor |  Ajr Air
| . 1
i the different | T
|
I\ —— ‘?o_v_efltu_ri_s_ — /: 02 (8 L/mln) Original Author: Pandora Spilman-Henham
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 Loi d’Avogadro:

* Sous les mémes conditions de température et de
pression, des volumes égaux de différents gaz

LOi d’AVOga d o contiennent le méme nombre de particules
et nombre

qguelquesoient leur propriétés physiques ou chimiques
j * Nombre d’Avogadro:
d AVOga d 'O « Nombre d’atomes de carbone dans 12g de carbone 12
* =6,022 x10"

* Correspond au nombre de particules dans une
quantité spécifique de substance (1 mole)

e ASTP, 1 mole d’'un gaz idéal occupe 22,4L




 Poids moléculaire isoflurane= 184g.mol*®
e 184 gisoflurane= 1 mole et occupe 22,4L
 Sivaporiseur contient: 18,4 g (0,1 mole)=2,24L
* Vaporisé dans:
e 224 L d'02: 1% isoflurane

Exemp|e e 112L d’02: 2% isoflurane
e 22,4L d'02: 10% isoflurane




* Dans un mélange de gaz, la pression totale = somme des
pressions partielles de chaque gaz contenu dans le
mélange

L4 P%&_O/OP$+P| ++P'
* PiO, = FiO,x Pyy= 21% x 760= 160 mmHg

? EQUATION DES GAZ ALVEOLAIRES
Loi de Dalton Q
. PAO! = FiO!x (Patm— PH! O)— PACO!/R= 21%(760—47)— 50=

100 mmHg




Loi de Dalton

mm Hg
760 —

160 —

Sea Level
~
No | 600
(79 0/0) mm Hg
0, (21%) 160

mm Hg

mm Hg

640 —

Salt Lake City

(1288m above Sea Level)

j

N>
(79 %)

0, (21%) }

506

>mm Hg

134
mm Hg
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* Ptotale= Patm + Pgauge= 1 bar + 90 bar=91bar
* Pgx Vg=P, xV,
* Pg=91 bar
Vg=51L
P=1
V,=(91 x5)/1 = 455L

Le volume final interne du cylindre (5L) ne pourra se
vider a Pambiante car les pressions seront équilibrées:

e 450L sont utilisables a 15L/min:
* 30 minutes disponibles

Boyle Exemple




« 2*" loi des gaz
idéaux: Kpaas
e Sila Pression
d’une masse
fixe d'un gaz est
maintenue

Ke) de Charles constante alors

le volume et la
température
sont
proportionnels

* VpropT
* V/T=k

Frozen: Mass & Press.

LRRRRT
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LO|

universelle
des Gaz

Charles’ Law

VaT
(n, p constant) \

Boyle's Law
Vailp >

(n, T constant)

Amonto’s Law /
(Gay-Lussac’s law)
poT
(V, n constant)

General Gas Law
VaoTlp

(n constant)

/

Avogadro’s Law
Von
(p, T constant)

\

Ideal Gas Law

pV =nRT




Loi de Henry

Quand un liquide est placé dans un conteneur fermé, il
existe en 2 phases:

* Liquide

* Vapeur
Equilibre entre condensation et évaporation
Ppartielle a I'équilibre = Pression vapeur saturée (SVP)
SVP change avec T° mais pas P

Loi de Henry: A T° constante, la quantité de gaz dissoute
dans un liquide donné est proportionnel a pression
partielle de gaz en équilibre dans ce liquide:

* Plus la P est élévée, plus le gaz se dissout



* N,: Relativement insoluble dans le sang a P atmosphérique
au niveau de la mer

* Durant descente: Ppartielle de N, augmente:

Loi d e |—| en ry * Augmentation de quantite de N, dissout dans sang
* Siremontee trop rapide, N, dissout forme bulles




1600
1400 F = Desflurane

= |soflurane
1200 | | = Halothane
Liquid 1000 Enflurane

Sevoflurane

Solid

Pressure

D
o
o

Gas

PROPRIETES

Vapor pressure (mm Hg)
- (o]
> S
o o

0 | | ] 1 1 | | L | 1
P H YSl U ES Temperature 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Q . A R Temperature (°C)
* Pression de vapeur:
DES | (u$)+. *7(%$,-0[8+, @7*,8(+
"D8%$-$#(/@,2.8+$D8%$0, Agent Boiling  Vapor MACFor  Blood:Gas  Oil:Gas
. ’ cpr Point Pressure ~ 40¥r-Old Partition  Partition
H A I—OG E N ES * Point d’ebullition: (°C)atl  (mmHg)at in0,(%) Ratioat Ratio at
I MJ -7D8,--,-7.%(,::$)+.0,. @7*,8( Atm 20°C 37°C 31°C
"17-, _7'|'7%A):*C"($D8’7A#$7+% Halothane = 50.2 243 0.75 24 224
» Coefficient Sang/gaz Enflurane | 56.5 172 17 18 97
Isoflurane | 48.5 240 1:2 14 98
Sevoflurane = 58.5 160 2 0.65 47
Desflurane | 22.8 669 6 0.45 19
Nitrous -88.5 39,000 104 0.47 14

oxide




COEFFICIENT

SANG/GAZ

Isoflurane

Desflurane

2% Halothane
2 mL Halothane
Partial pressure 15 mm Hg

M A A A A A A LA LA A
100 mL Blood

4.8 mL Halothane
Partial pressure 15 mm Hg

2% lsoflurane

2 mL Isoflurane
Partial pressure 15 mm Hg

MM A A A A A A A A
100 mL Blood

2.8 mL Isoflurane
Partial pressure 15 mm Hg

Halothane
A=24 A=14 A=0.45
= E | T = E |
. - - a
100 mL Gas 100 mL Gas 100 mL Gas

2% Desflurane

2 mL Desflurane
Partial pressure 15 mm Hg

M A A A A A AN A A
100 mL Blood

0.9 mL Desflurane
Partial pressure 15 mm Hg

.

\. _J

J




COEFFICIENTS

SANG/TISSUS

Inspired sevoflurane Expired sevoflurane
2.56 vol% 2.0 vol%

19.5 mm Hg 15 mm Hg
concentration concentration
Alveolar gas
/ 2.0 vol%
15 mm Hg
concentration Fat group
0.3 vol%
/_\ 0.07 mm Hg
concentration
Mixed venous blood Arterial blood %o
0.89 vol% 1.28 vol% of cardiac
10.5 mm Hg 15 mm Hg output Vessel poor group
concentration concentration <0.1 vol%
<0.05 mm Hg

<1%  concentration
of cardiac

output

75%
of cardiac 20%
output of cardiac  Lean group
output 2 vol%
0.9 mm Hg

" concentration
Vessel rich group

1.9 vol%
13.5 mm Hg

concentration
;C
h !



