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Horaire et format des cours

Å/ƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ нлнл Ҍ нлно όvimeo)

Å±ƛǎƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜ

ÅRétroaction en présentielet virtuel +/- accessible rétrospectivement 

ÅExamen 19/03/2026 CHU-SJ

ÅParticularités du cours #7 = présentiel seulement

ÅPréparation de 2 questions QCM format Collège Royal
ÅAvec justification et références

ÅtǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƻǊŀƭŜ ŘŜ /ƻƭƭŝƎŜ wƻȅŀƭ ό9/h{ύ
ÅDécrire le cas

ÅIdentifier les considérations et conflits

ÅVotre plan
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Objectif / plan

ÅMétabolisme cérébral

ÅDéterminants du débit sanguin cérébral

ÅAutorégulation cérébrale

ÅRéponse vasomotrice chimique

ÅCouplage métabolique

ÅEffet des agents anesthésiques
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Métabolisme cérébral

ÅCerveau avare et énergivore 
Å2% du poids corporel total Č 1.3-1.5 kg! 

Å15% du débit cardiaque 

Åнл҈ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ōŀǎŀƭŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘΩh2

Å25% de consommation basale totale de glucose (principal substrat énergétique)

ÅDébit sanguin cérébral (DSC) = 50 mL/100g/min
ÅMatière blanche 20 mL/100 g/min

ÅMatière grise 80 mL/100 g/min

Å/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩh2 du cerveau (CMRO2) = 3 mL/100g/min

ÅConsommation de glucose du cerveau (CMRglu) = 0,05 mmol/100g/min
ÅExtraction de 10% du glucose sanguin 
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Métabolisme cérébral ςpourquoi?  

ÅMaintient de gradient transmembranaire (Na+, K+, Ca++) 
ÅSinon, dépolarisation et mort neuronale 

ÅtƻƳǇŜ bŀκY !¢tŀǎŜ Ґ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘǊƛŎŜ ŘΩ!¢t 
ÅGradient électrochimique Na permet fonctionnement des échangeurs ioniques 

(Na/Ca, Na/H, Na/glutamate)

ÅFonction neuronale 60%
ÅActivité électrophysiologique  

ÅIntégrité cellulaire 40%
ÅSynthèse et transport de composante cellulaire
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Métabolisme cérébral

ÅPeu/pas de réserve énergétiques
ÅRéserves de glycogène limité, épuisée théoriquement < 3 minutes  

ÅCŀƛōƭŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ Ł ƭΩƘȅǇƻǇŜǊŦǳǎƛƻƴ
ÅSi O2 intracellulaire limité Č réserves phosphocréatine, glycolyse anaérobique, 
ŎŜǎǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŞƭŜŎǘǊƻǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ  

ÅChute de DSC en deçà du seuil ischémique Č interruption de fonction neuronale 
temporaire (pénombre) ou permanente (infarctus) 

Č Nécessite apport ininterrompu de substrat énergétiques 
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Métabolisme cérébral ςŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩh2

ÅDébit cardiaque = 5 L/min

ÅDébit sanguin cérébral = 5 L x 15% = 750 mL/min

ÅContenu O2 = 20 mLO2 / 100 mL

ÅTypiquement livraison de 150 mLO2 / min 

ÅBesoins métaboliques O2 =  40 ς70 mLO2 / min 

ÅExtraction O2 par le cerveau (OEF) = 60 mL/ 150 mL= 40% 
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Mécanismes de compensation ad mort neuronale

Hakim. Neurology1998
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Déterminants du débit sanguin cérébral
ÅPression de perfusion cérébrale

ÅRésistance vasculaire cérébrale

ÅAutorégulation

ÅRéponse vasomotrice chimique

ÅCouplage métabolique 

ÅAutres déterminants
ÅContrôle neurogénique

ÅRhéologie sanguine

ÅTempérature

Å(Débit cardiaque)
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Déterminants du débit sanguin cérébral

Débit  ~  DPression  /  Résistance

DSC   ~   PPC   /   RVC

PPC = PAMïPIC
(PPC = PAMïPVC) RVC ~ 1 / diamètre vaisseaux 

Loi de Hagen-Poiseuille 

R = 8 hL / ˊr4PAM = DC x RVS
DC = VES x FC

VES ~ précharge / postcharge / contractilité 
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Déterminants du débit sanguin cérébral

Résistance vasculaire cérébrale (RVC) 
et volume sanguin cérébral (VSC)

Vasodilatationᵼҧ ±{/

Vasoconstriction ᵼҨ ±{/

RVC ~ 1 / diamètre vaisseaux 
Loi de Hagen-Poiseuille 

R = 8 hL / ˊr4
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Déterminants du débit sanguin cérébral

Résistance vasculaire cérébrale (RVC) 
et volume sanguin cérébral (VSC)

Vasodilatationᵼҧ ±{/

Vasoconstriction ᵼҨ ±{/

Č Impact possible sur PIC
tŀǊŜƴŎƘȅƳŜ

Sang

LCR
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Autorégulation cérébrale

ÅProcessus physiologique permettant de minimiser les variation 
du DSC malgré un changement de la PPC 

ÅMécanisme myogénique intrinsèque régulant le tonus vasculaire 
ÅDélai de quelques secondes ςPAS INSTANTANÉ

ÅAugmentation de PPC Č ǾŀǎƻŎƻƴǎǘǊƛŎǘƛƻƴ ŀǊǘŞǊƛŜƭƭŜ όҨ ±{/ύ

ÅDiminution de PPC Č ǾŀǎƻŘƛƭŀǘŀǘƛƻƴ ŀǊǘŞǊƛŜƭƭŜ όҧ ±{/ύ

ÅCarotides distales + artères vertébrobasilairesad artérioles piales 100-200 mm

ÅModulé par tonus sympathique Č déplacement de courbe vers la droite 
ÅP.ex. HTA chronique 



MMD 6513 ςAnesthésie et système nerveux 
Antoine Halwagi, MD FRCPC

Autorégulation cérébrale*
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Pression de perfusion cérébrale

HYPOPERFUSION

HYPERPERFUSION

!¦¢hw;D¦[!¢Lhb

[ƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩŀǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ
Vasodilatation maximale

[ƛƳƛǘŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩŀǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ
Vasoconstriction maximale
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Autorégulation cérébrale

Ått/ ғ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩŀǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ό[L!ύ Č hypoperfusion

ÅDommage cérébral dépend de sévéritéet duréeŘŜ ƭΩƘȅǇƻǇŜǊŦǳǎƛƻƴ

Cottrelland tŀǘŜƭΩǎNeuroanesthesia, 6th Edition, 2016
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!ǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŎŞǊŞōǊŀƭŜ

Ått/ Ҕ ƭƛƳƛǘŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩŀǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ [{!

ČIȅǇŜǊŞƳƛŜΣ ǆŘŝƳŜ ŎŞǊŞōǊŀƭ 

ČHémorragie 

ČConvulsions 

ÅExemples pathologiques 
ÅEncéphalopathies hypertensives (PRES)

Å{ȅƴŘǊƻƳŜ ŘΩhyperperfusioncérébrale (post CEA)

ÅNormal perfusion pressure breakthrough(post MAV)
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origines de la courbe

DSC demeure constant (plateau) 
entre PAM ~ 55-180 mmHg 

Limite inferieure ~ 55 mmHg
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origines de la courbe

7 études Č 38 paires de données
Courbe tracée manuellement

DSC-PAM, seulement 11 utilisées (?)
Présentation sélective des données

9ǊǊŜǳǊ Řŀƴǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ όǇƻƛƴǘ млύ
Origine de données non défini (point 9)

Chaque point représente moyennes
du groupe étudié

¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ǾŀǎƻŀŎǘƛŦǎ
Impact direct sur DSC
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ƻǊƛƎƛƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ

Meng et al. Anesth Analg 2025
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origines de la courbe

Meng et al. Anesth Analg 2025

Plateau étroit

LIA élevée (>>50)
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courbe contemporaine (1975-2020)

bǳƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ aŜŘ 9ƴƎ tƘȅǎ нлмпΣ .ǊŀǎǎŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦ tƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭwŜǇƻǊǘǎ нлнм

AGENTS VASOACTIFS t!{ 5Ω!D9b¢{ ±!{h!/¢LC{

Impact de méthodologie pour faire varier PAM
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courbe contemporaine (1975-2020)

Numan et al. Med Eng Phys 2014, Brassard et al. PhysiologicalReports 2021

Å5¢/ ǎǳǊǘƻǳǘ

Å;ƴƻǊƳŜ ƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎΧ
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courbe contemporaine (> 2000)

Meng et al. Anesth Analg 2025

Sujets éveillés, cerveau normal

TIVA

Volatiles
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!ǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŎŞǊŞōǊŀƭŜ ςŘƻƴƴŞŜǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ 

Drummond JC. Anesth Analg 2019

ÅLIA moyenne> 50 mmHg

ÅLIA moyennedans population 
probablement ~ 70-80 mmHg     
(non anesthésié)

70
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données de la littérature

ÅValeurs moyennes de populations
ÅVolontaires sains vs conditions pathologiques
ÅImpact de pathologies cardiovasculaires sous-jacentes
ÅImpact de conditions pathologiques (sepsis) et/ou non-physiologiques (CEC) extra-crâniennes 
ÅImpact de pathologies cérébrales et temporalité

ÅPatients éveillés vs anesthésie générale
Å!ƎŜƴǘǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƛƴŘǳŎǘƛƻƴ Ҍ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩ!D

ÅMéthode de variation de la PAM
ÅAgents utilisés vs effets positionnels
ÅEffets résiduels ς« carry-over effect»

ÅaŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ 5{/

ÅPossibles co-interventions (même involontaire)
ÅVariabilité inter et intra-individuelles
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!ǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ςǊŞǎŜǊǾŜ ŎŞǊŞōǊƻǾŀǎŎǳƭŀƛǊŜ

ÅOUI MAISΧsi LIA est plus élevée que 50 mmHg, pourquoi si peu de 
préjudice observé? 

ÅRéserve cérébrovasculaireet seuil ischémique
ÅSujet sain:chute de DSC de 35-пл҈ όt!a Ғ пл ƳƳIƎΚ 5ǳǊŞŜΚύ

MAISΧaltération de réserve cérébrovasculaire
ÅImpact du dommage neurologique aigu (TCC, HSAΧ) 

ÅPression régionale et pression de perfusion régionale

ÅHypertension chronique 

ÅVariations anatomiques et présence de collatérales

ÅPosition assise / semi-assise et perfusion cérébrale
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asymétrie

ÅRéduction du DSC basal

Å!ƭǘŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ 
cérébrale

ÅAltération asymétrique de 
ƭΩŀǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŎŞǊŞōǊŀƭŜ

Drummond JC. Anesth Analg 2019 .ǳŘƻƘƻǎƪƛ Y Ŝǘ ŀƭΦ bŜǳǊƻŎǊƛǘ /ŀǊŜ нлмп
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évolution dans le temps

Rivera-Lara et al. Crit Care Med 2018
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Drummond JC. Anesth Analg 2019

Pression régionale et pression de perfusion 
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Hypertension chronique

Å5ŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘΩŀǳǘƻǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ 
ÅLƳǇŀŎǘ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ 
Å5ǳǊŞŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

Å9ŦŦŜǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƎŜƴǘ ǇƘŀǊƳŀŎƻƭƻƎƛǉǳŜΚ

Ruland et al. Hypertension 2007
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Variation anatomiques et présence de collatérales 

Drummond JC. Anesth Analg 2019 Radiopaedia.org


