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Fiche9Fonctionnement  du corps humainFiche 1 – Atome et liaisons  covalentes1
1 Déﬁnitions ◗L’atome ●L’atome, ou élément, est une entité globalement neutre. Il constitue laplus petite partie indivisible de la matière et est capable d’interagir avecd’autres atomes.  ●Il est composé : ◊d’un noyau contenant un ou plusieurs protonschargés positivement, étroitement liés à un ou plusieurs neutronsnon chargés(protons + neutrons = nucléons) ;  ◊d’un ou plusieurs électronschargésnégativementqui gravitent autourdunoyau.Figure 1 :Caractéristiquesetcompositiond’unatome,lecarbone ●Dans un atome de charge électrique neutre, le nombre d’électrons est égalau nombre de protons.  ●Pour un atome donné, le nombre de protons restera toujours invariable. Enrevanche, nous pourrons observer des variations dans le nombre d’électronsou le nombre de neutrons permettant le passage de l’atome à respective-mentun ion (Ex : Na+,Cl-) ou un isotope (Tritium, T ou 1H).Nombre d’électronsNombre de nucléons© C. FavroAt
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10Fonctionnement du corps humain ●Dans la classification périodique des éléments,les atomes sontreprésentésselon la règled’écrituresuivante : X (où AZX: atome; A: nombre de nucléons[ounombredemasse]; Z: nombre de protons[ou numéroatomique]).On en déduit le nombre de neutrons : N = A – Z.  ●Comme le nombre de protons est égal au nombre d’électrons, le numéro atomique permet de déduire le nombre d’électrons.  ●Lesélectronsquigravitentautourdu noyaude l’atomedéterminent lespropriétésélectriquesdel’atome: ◊quand l’atome perd un ou plusieurs électron(s), il perd respectivement une ou plusieurs charges négatives. Il devient donc positif: on l’appelle cation. Ex : Na+ (ion sodium) ;  ◊quand l’atome acquiert un ou plusieurs électrons, il a alors un excédent de charges négatives et est appeléanion. Ex : Cl– (ion chlorure) ; ◊selon le nombre d’ions perdus ou acquis par l’atome, on parle d’ions mono- (1), di- (2) ou trivalent (). Ex : Ca2+ (ion calcium). ◗Lesgroupementsd’atomes ●Lorsqu’un atome partage un électron avec un électron d’un autre atome, il forme une liaisoncovalente. ●Unemolécule est l’union par liaison covalente d’au moins deux atomes. ●Dans la molécule d’eau (H2O) par exemple, la liaison O-H se forme suite à la mise en commun d’un des huit électrons de l’atome d’oxygène (O) avec l’unique électron de l’atome d’hydrogène (H). 2 Forcesd’interactionsentreatomesetentremolécules ●Les atomes peuvent interagir entre eux en fonction de leurs propriétésatomiques avec plus ou moins de forces. Ces forces se classent en deuxcatégories: ◊lesliaisonsfortes:liaisonscovalentes(ex.: liaison C-C) et liaisons ioniques; l’énergie pour les rompre est élevée. Les liaisons covalentes interviennent dans la structure et la rigidité du squelette des biomolécules. ◊lesliaisonsfaibles(qualifiées de noncovalentes): résultent d’inter-actions électrostatiques; l’énergie pour les rompre est faible. On distingue  liaisons faibles: liaisons hydrogènes, interactions ioniques, interactions hydrophobes et liaisons de Van der Waals. Les liaisons faibles interviennent dans l’interaction entre les molécules et, à plus large échelle, dans les réactions biochimiques du métabolisme.
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Fiche11Fonctionnement  du corps humainFiche 2 – Composition du vivant2
1 Macroélémentsetoligoéléments ◗Définitions ●Macroéléments et oligoéléments appartiennent au premier niveaud’organisation du corps humain, celui des atomes. Ils se distinguent parleurs fonctions et leurs différentes proportions au sein de l’organisme.  ●Unmacroélémentest un élément chimique >g chez un homme dekg qui nécessite un apport journalier > mg. Les macroéléments sont impliqués dans la structure des biomolécules qui composent les cellules, leur quantité doit donc être importante dans l’alimentation. ●Unoligoélémentest un élément chimique minéral, nécessaire à la vie d’unorganisme mais en quantité très faible. Les oligoéléments sont essentiels pour lefonctionnement de nombreuses réactions chimiques même s’ilsconstituent moins de 1 % de la masse du corps humain.  ●Classement des éléments composant la matière vivante selon leur ordred’importance dans l’organisme humain, pour un adulte de  kg : MacroélémentsOxygène(O),carbone(C),hydrogène (H), azote (N) 96 % de la masse totale Calcium(Ca),phosphore(P), potassium (K), soufre (S),sodium (Na), chlore (Cl), magnésium(Mg)≈ 3,5 % OligoélémentsFluor (F), fer (Fe), zinc (Zn), cuivre (Cu), iode (I), manganèse (Mn), cobalt (Co), chrome (Cr), sélénium(Se),molybdène(Mo),nickel (Ni), vanadium (V)< 1 %Co
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12Fonctionnement du corps humain ◗RôlesfonctionnelsChaque macroélément ou microélément a un rôle fonctionnel dans l’organisme.Exemples : CalciumCoagulationsanguine,contractionmusculaire,exocytose,minéralisationosseusePhosphoreConstituant de la molécule d’ATP, de nombreuses enzymes et des acides nucléiques [ADN et ARN], tampon du sang, minéralisation osseuse MagnésiumActiviténerveuse,contractionmusculaire FluorEmaildentaireFerLiaison de l’O2 sur l’hémoglobine, composant de la chaîne respiratoire mitochondrialeCuivreSynthèsedel’hémoglobine,constituantdenombreusesenzymes,composantdelachaînerespiratoiremitochondriale ManganèseSynthèse des glucides et des vitamines B1 et E, cofacteur de nombreuses enzymes2 Moléculesd’unorganismevivant ●L’assemblage des atomes permet l’élaborationdesnombreusesmoléculesconstitutivesduvivant. ●Ces molécules ont la particularité d’avoir un atome en commun, lecarbone, à la base de la distinction entre molécule organique et molécule inorganique. ◗Moléculeorganique ●Elle possède au moins un atome de carbone lié à au moins un atomed’hydrogène. Cette molécule peut également contenir en plus O, N et S,mais peut aussi être liée de manière covalente à certains minéraux (le fer pourl’hémoglobine,l’iodepourleshormonesthyroïdiennes,etc.). ●Dans un organisme vivant, les molécules à l’origine de la structure descellules et de leur métabolisme sont desmolécules organiques(voirfiche  page ). ◗Moléculeinorganique ●Elle est considérée comme inorganique si elle ne répond pas à la définitionde molécule organique (exception avec les ions hydrogénocarbonates:HCO–) (voirfichepagesuivante). ●Certaines molécules inorganiques sont essentielles pour l’organisme humain.Ex : l’eau (H2O), le dioxygène (O2).
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Fiche13Fonctionnement  du corps humainFiche  – Molécules inorganiques3
1 Moléculescontenantl’élémentO ◗L’eau(H2O) ●C’est une moléculepolairede forme triangulaire, composée d’un atome d’oxygène lié de façon covalente à deux atomes d’hydrogène.  ●L’eau est la principale molécule qui compose le corps humain (~% de lamasse corporelle chez un adulte de kg), répartie dans le compartiment intracellulaire (~ %) et extracellulaire (~2%). On parle de liquideintracellulaire(LIC)etextracellulaire(LEC). Ces pourcentages varientselon l’âge et le sexe. ●Le LEC est composé du plasma, du liquideinterstitieldans lequel baignentles cellules, et, en moindre quantité, de liquidestranscellulaires(liquidesynovial, liquide cérébrospinal, liquide des globes oculaires, etc.). ●La quantité d’eau dans l’organisme doit rester constante : 2, L/jour deliquide sont nécessaires (apports par boisson, aliments et métabolismecellulaire) pour compenser le même volume de pertes quotidiennes eneau (urines, sudation, respiration, selles). ●L’équilibre hydrique dans l’organisme(= isotonie) est permis par l’osmose, qui est lemouvement d’eaudumilieu lemoinsconcentréensolutés(hypo-tonique) vers le milieu le plus concentré (hypertonique).  ●Les rôles de l’eau dans l’organismesont multiples : rôle de solvant(pour formerune solution: glucose, urée, protéines plasmatiques, NaCl, etc.); rôle dans lesréactionsd’hydrolyse; rôles physiologiques(composition du sang, milieuréactionnel, thermorégulation, lubrifiant au niveau des articulations, protectionmécanique amortissant les chocs [liquide cérébrospinal, liquide amniotique, etc.]). ◗Ledioxygène(O2) ●Gaz inodore et incolore, il compose environ 21 % de l’air atmosphérique. ●Il est indispensable à toutes les cellules de l’organisme qui l’utilisent pour produire de l’énergie sous forme d’ATP(adénosine triphosphate) grâce au processus de respirationcellulaire(voir fiche  page ). ●LeO2est transporté dans le sang sous deux formes: dissout dans le plasma(1, %) et sous forme liée à l’hémoglobine des hématies (9, %).Molé
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14Fonctionnement du corps humain ◗Le péroxyde d’oxygène (H2O2) ●Plus connu sous l’appellation « eau oxygénée ».  ●Utilisé en tant qu’agent bactéricide par les macrophages, il est également abondamment produit suite à des réactions d’oxydation pour différentsprocessus métaboliques dans les peroxysomes.2 AutresmoléculesinorganiquesContenantl’élément C  Dioxyde de carbone(CO2)  Principal déchet issu de la dégradation du glucose et des acidesgras(=métabolismecarboné) Il est transporté dans le sang sous trois formes : dissoute (7 %), liée à l’hémoglobine (23 % ; forme carbhémoglobine),et sous forme hydrogénocarbonateHCO3–(70%)Monoxyde de carbone (CO)  Gaz incolore, inodore et très toxique pour l’homme (hypoxietissulaire) Il a une forte afﬁnité pour l’hémoglobine (forme carboxyhémo-globine) diminuant de ce fait la capacité de transport de l’O2 dans le sang et donc son apport aux cellulesDiazote(N2)  Principal gaz composant l’air atmosphérique (~ 78 %) Il n’a pas de rôle métabolique pour l’organismeAmmoniac(NH3)UréeAcideurique Déchets normaux issus du métabolisme azotéMonoxyde d’azote (NO)  Produit par de nombreuses cellules de l’organisme (hépato-cytes,neurones,cellulesendothélialesetmacrophages) Il a une fonction de messager chimique dans l’organisme : vasodilatateur,neurotransmetteur,bactéricide,myorelaxantdutractusgastro-intestinalNitrates(NO3 ) etnitrites(NO2 )  Produites par des bactéries de l’environnement à partir du N2 Ellespeuventêtretoxiquesetoxyderl’hémoglobine(= méthémo-globine)Contenantl’élémentPIl se retrouve dans les cristaux d’hydroxyapatite du tissu osseux et des dents sous forme de phosphate (PO43–) dans les cellules et le plasma (tampon du sang), etc.
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Fiche15Fonctionnement  du corps humainFiche  – Molécules organiques4
Les molécules organiques sont dans le monde vivant qualifiées de biomolécules. 1  Glucides ou hydrates de carboneLes glucides sont composés d’un groupe carbonyle (aldéhyde ou cétone) et d’au moins deux fonctions alcools ou hydroxyles. Oses (glucides simples) Glucose,galactose,fructose,ribose Moléculesnonhydrolysables,polairesethydrosolubles.Elles peuvent être classées selon le nombre de C lescomposant (pentoses pour 5C, hexoses pour 6C) Les cellules les absorbent à la suite du processus de digestion LeglucoseestleprincipalsubstraténergétiquedescellulesOsides (au moins 2 oses liés paruneliaisonosidique) Diosides(lactose,saccharose,maltose) Polyosides(glucidescomplexes) Moléculeshydrolysables Lelactose(galactose-glucose)estleprincipalglucidedu lait ; le saccharose (glucose-fructose) est retrouvé danslescellulesvégétales Glycogène(réserveanimale),amidon(réservevégétale),cellulose(paroidesvégétaux),toustroiscomposésdemilliersdeglucose ;hétérosides2 Lipides ●Les lipides forment la matière grasse des êtres vivants.  ●Ce sont des molécules essentiellement composées de C, H, O, pouvantêtre hydrophobes ou amphiphiles (contenant une partie hydrophobe etune partie hydrophile).  ●Les plus simples des lipides sont les acidesgras. Ils sont composés d’une longue chaîne hydrogénocarbonée associée à une fonction acidecarboxylique. Les AG peuvent être saturés (AGS: ne possédant pas de double liaison C=C) ou insaturés (AGI: possédant au moins une double liaison C=C). ●Les composés des acidesgras : ils libèrent par hydrolyse au moins un acidegras. On retrouve ainsi les acylglycérols, les phospholipides et les sphingolipides. ●Leslipidesisopréniques, c’est-à-dire composés de plusieurs unitésisoprènes(moléculesinsaturéesàC),comprennentlesstérols(dontlecholestérol) et les vitaminesliposolubles. Molé
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16Fonctionnement du corps humain ●Les lipides sont transportés et distribués dans l’organismeparlacirculationsanguine grâce àdes complexesprotéiques hydrosolubles,les lipoprotéines (chylomicrons, VLDL, LDL, HDL). 3 Protides ●Les protides ont essentiellement un rôle structural et fonctionnel. ●Ils sont qualifiés de molécules azotées (contiennent C, H, O, N et parfois S).Acidesaminés  Petitesmoléculespossédantunefonctionacidecarboxyliqueetunefonctionamine Il existe 20 acides aminés différents entrant dans la composition des protéines Rôlesmultiples :structural(composentlesprotéines),communication(neurotrans-metteurs,précurseurd’hormones,demédiateursdel’inﬂammation),rôlemétabo-lique (synthèse de glucose, d’urée…), etc.Peptides Enchaînement de 2 à 50 acides aminés liés entre eux par une liaisonpeptidique La plupart des peptides connus ont un rôle hormonal : ADH (ou vasopressine), ocytocine,glucagon,endorphine,etc.Protéines Enchaînement de plus de 50 acides aminés liés entre eux par une liaisonpeptidique Rôleindispensabledansl’activitécellulaire:transportplasmatiquedesgazrespi-ratoires (hémoglobine), des lipides (lipoprotéine) et de la bilirubine (albumine) ;défenseimmunitaire(anticorpsouimmunoglobuline) ;contraction/mouvementcellulaire(actine/myosine) ;structure(collagène,kératine),divisioncellulaire(tubu-lines) ; communication (insuline, hormone de croissance, etc.), échanges membra-naires Les enzymes : catalyseurs de nature protéique et doués de spéciﬁcités ; notés avecle sufﬁxe–ase(lactase,protéases)4 Vitamines ●Groupe de molécules nutritives organiques, indispensables en petitesquantités pour diverses fonctions biochimiques (métaboliques). ●Elles ne peuvent être synthétisées par l’organisme et doivent être apportéespar l’alimentation (sauf la vitamine D, fabriquée par l’organisme à partir ducholestérol). En cas de déficience, on parle d’avitaminose. ●Il existe 2 catégories de vitamines selon leur nature biochimiqueet leurcomportement dans l’eau: les vitamineshydrosolubles(vitamine C, vita-mines du groupe B) et les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K). ●La plupart des vitamines du groupe B sont des précurseurs de coenzymes des molécules nécessaires au métabolisme. ●Les vitamines ont des rôles propres (Ex: vitamines Cet E : rôle antioxydant;vitamine A: dans la vision; vitamine D: dans l’homéostasie phosphocalcique;vitamine K : dans la coagulation).
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1717Fiche  – Molécules organiquesFonctionnement  du corps humain5 Acidesnucléiquesetnucléotides ◗Lesnucléotides ●Ilssontcomposésd’unebaseazotéeetd’unpentose,tousdeuxformantunnucléoside, auquel peut s’ajouter un, deux ou trois phosphates.  ●Ils ont principalement unrôlestructural:lesnucléotidessecondensentpour former les acides nucléiques ADN et ARN. ●Les nucléotides ont également un rôleénergétique. Il s’agit essentielle-ment de l’ATP(adénosine triphosphate), dont l’hydrolyse libère l’énergie nécessaire à la réalisation d’un processus.  ◗L’ADN(acidedésoxyribonucléique) ●Il est composé de deux brins, oudeux chaînes, dont l’association formeunedoublehélice. ●Chaque brin est un polymère de désoxyribonucléotides, ce dernier étant composé d’un désoxyribose, d’un phosphateet d’une baseazotée pouvant être l’adénine (A), la thymine (T), la guanine (G) ou la cytosine (C). ●Deux bases associées par liaison H et complémentaires forment une paire debases. A est complémentaire de T (et inversement), et G est complémentairedeC(etinversement):c’estlarègledecomplémentaritédesbases.La totalité de l’ADN d’une cellule humaine contient environ , milliardsdepairesdebases. ●Une suite denucléotides de l’ADN constitue uneséquenced’ADN;lorsquecette séquence code un caractère particulier, on parle de gène. ●L’ADN est lesupportdel’informationgénétique. Il assure ainsi le stoc-kage des gènes et la transmission des caractères héréditaires au cours des générations. ●Le génomeest l’ensemble dumatérielgénétiqued’unindividu.Legénomehumain contient environ 22 gènes qui représentent ≈ 2 à % du génome. ◗L’ARN(acideribonucléique) ●Tous les ARN sont issus de l’ADN par un mécanisme moléculaire, la transcription. Ils sont localisés essentiellement dans le cytoplasme. ●Ils diffèrent de l’ADN : plus courts, leurs nucléotides contiennent du ribose à la place du désoxyribose; parmi les bases azotées, l’uracile (U) remplace la thymine (T) ; ils sont simples brins.  ●Il existe différentes molécules d’ARN aux fonctions variées: ARNm (messa-gers), ARNt (transfert), ARNr (ribosomaux).
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Fiche18Fonctionnement du corps humain ●Les nombreuses molécules du vivant s’assemblent pour former les cellules,structures complexes et organisées. ●Lacelluleestlapluspetiteunitéstructuraleetfonctionnellecommuneàl’organisation des êtres vivants.1 Classiﬁcationdescellules ●La microscopie a permis la classification des cellules en deux catégories :  ◊lescelluleseucaryotes, possédant un noyau qui renferme le maté-rielgénétique;ellescaractérisentle règne animal, végétal ainsi que celuideschampignons ;  ◊lescellulesprocaryotes, sans noyau mais avec un matériel génétique libre dans le cytoplasme; elles caractérisent lesbactérieset les cyanobactéries(type de bactéries réalisant la photosynthèse).  ●La microscopie optique met en évidence les  composants de la celluleeucaryote que sont le cytoplasme, le noyau et la membrane plasmique, et éventuellement des granulations cytoplasmiques après coloration spécifique. ●La microscopie électronique permet d’observer la structure des organites. ●Taille moyenne des cellules humaines : 1 à 2 µm (1 µm = 1-m). ●Taille des bactéries : 1 à  µm. ◗Lacelluleeucaryote (voirfigurepagesuivante) ●La cellule eucaryote est composée de trois principaux éléments structuraux:une membrane plasmique, un noyau et un cytoplasme. Membraneplasmique  Bicouche composée de phospholipides, de cholestérol (pour les cellules animales) et de protéines interagissant par l’intermédiaire de liaisons faibles   Fonctions :frontièreentrelesmilieuxintra-etextracellulaires;maintiende la forme de la cellule ; barrière sélective (semi-perméable) ; transports membranaires,communicationintercellulaire;cohésiontissulaire ;etc.S
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19UE 2.11Fiche  – Structure des cellulesFonctionnement  du corps humainNoyau Délimitéparl’enveloppenucléaire(doublemembrane) Dans le nucléoplasme (intérieur du noyau), baigne la chromatine consti-tuée d’ADN et de protéines Contient un à plusieurs nucléoles, régions spécialisées dans la synthèsed’ARNrCytoplasme Constituelemilieuintracellulaire Comprend le hyaloplasme ou cytosol, phase liquide dans laquelle baignentlesorganitescytoplasmiques,structuresspécialisées,déli-mitésparunemembranephospholipidiqueetcaractérisantlescelluleseucaryotes. On peut citer : réticulumsendoplasmiquesrugueux (maturationdesprotéinesetsupport des ribosomes) et lisse (synthèse des lipides, stockage du calciumintracellulaire,détoxificationdessubstances) appareildeGolgi(maturationdesprotéines) mitochondrie(siègedenombreusesréactionsmétaboliques :phospho-rylationoxydative,cycledeKrebs,déclenchementdel’apoptose) lysosome(dégradationdesubstancesintra-etextracellulaires,phago-cytose, etc.) péroxysome(détoxification,métabolismedeslipides,etc.)Cytosquelette Ensembledeprotéinesﬁbreuses,nucléairesoucytoplasmiques,asso-ciéesenpolymères Responsables de la forme des cellules mais aussi de leurs mouvements et du déplacement des organitesCentrosome (= 2 centrioles)StructuretubulaireimpliquéedansladivisioncellulaireMembraneplasmiqueCytosolReticulumendoplasmiquelissePorenucléaireLysosomeAppareil de GolgiReticulumendoplasmiquerugueuxRibosomesFigure 2 :Schémad'unecelluleeucaryoteetdesesprincipauxorganites©Fotolia
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20Fonctionnement du corps humain ◗Lacelluleprocaryote ●Elle est définie par l’absencedenoyau. ●Lematérielgénétiquesetrouvedans le cytoplasme sousla forme d’unchromosomebactérienuniqueetcirculaire. ●Elleconcernelesbactéries et les cyanobactéries. ●L’identificationd’unebactériereposesursonobservationmicroscopiqueoptique: réalisation de la colorationdeGrampour distinguer deux typesde bactéries :  ◊bactéries Gram+ à la paroi épaisse, colorées en violet ;  ◊bactéries Gram– à la paroi fine, colorées en rose.  ●Les bactéries sont dépourvues d’organites mais possèdent des ribosomes leur assurant les synthèses protéiques.  ●Les bactéries se divisent par scissiparité(oudivisionbinaire, mode de multiplication asexuée qui se réalise par division de l’organisme). ●Les bactéries peuvent également être classées selon leur forme. On distingueainsiprincipalementlescocci(formesphérique)etlesbacilles(forme en bâtonnet). ●Certaines bactéries disposent d’éléments facultatifs, c’est-à-dire présents en plus des principaux éléments structuraux. Parmi ces éléments facultatifson peut citer les flagelles(structure filamenteuse nécessaire à la mobilité),les plasmides(petits ADN circulaires extra-chromosomiques apportantun avantage sélectif), une capsule(rôleprotecteur),etc.2 Échangesmembranairesentremilieuxintra- etextracellulaire ●La membrane plasmique assure un rôle de frontière entre les deux milieux. ●Elle est semi-perméable: les substances transitent entre les deux milieux au moyen de plusieurs types de transports. ◗Transport passif  ●Les substances se déplacent au travers de la membrane plasmique suivantleurgradientdeconcentration, soit du milieu où elles sont le plus concen-trées vers le milieu où elles sont le moins concentrées, de manière passive.C’est un processus non consommateur d’énergie.  ●On distingue la diffusionsimple, mode de transport au cours duquel la substance traverse librement la membrane (cas de l’O2, du CO2, de l’eau), et la
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21Fiche  – Structure des cellulesFonctionnement  du corps humaindiffusionfacilitéeau cours de laquelle la substance traverse la membraneà l’aide d’un transporteur protéique membranaire (ex: protéine canal pourles ions Na+, K+ ; protéines porteuse GluT pour le glucose ; etc.).  ◗Transport actif ●Les substances se déplacent contreleurgradientdeconcentration, ce qui nécessite de l’énergie. ●Deux types : primaire (énergie fournie par l’hydrolyse d’une moléculed’ATP) et secondaire(énergie fournie par le cotransport d’un autre soluté qui suit son gradient de concentration). ◗Transportpardéformationdemembranes ●Certaines particules et molécules de grande taille sont trop grosses(protéinespar exemple) pour franchir la membrane plasmique: des mouvements de lamembrane sont alors nécessaires pour évacuer ou ingérer ces substances. Ondistingue deux modes de transport, tous deux consommateurs d’énergie: ◊l’exocytose: les substances intracellulaires sont enfermées dans des vésicules qui fusionnent avec la membrane plasmique afin de déverser leur contenu dans le milieu extracellulaire(Ex: neurotransmetteur et communication neuronale) ;  ◊l’endocytose: la cellule absorbe les particules en les englobant dans des vésicules par invagination de la membrane plasmique (Ex: phagocytosedes bactéries par les macrophages, une catégorie de globules blancs). Vésicule d’endocytoseen formationAppareil de GolgiPhagosome (vacuoledigestive)LysosomesBactérie en coursde digestionVésicule d’exocytoseNoyauBactérieAdhésionDigestionAbsorptionRejet des débrisbactériens par exocytoseFigure 3 :Étapesdelaphagocytose©A.C.R.


[image: background image]
Fiche22Fonctionnement du corps humain1 Principesgénérauxdumétabolisme ●Les nombreuses réactions chimiques qui se déroulent dans les cellulesconstituent le métabolisme cellulaire. Les molécules impliquées sontqualifiées de métabolites. ●Ces réactions nécessitent pour la plupart l’action d’enzymes et comprennentdeux grandes voies antagonistes : ◊anabolisme: ensemble des réactions de synthèse qui nécessitent de l’énergie ; ◊catabolisme: ensemble des réactions du métabolisme qui dégradent les molécules complexes en molécules plus simples pouvant à leur tour être dégradées. Les réactions du catabolisme libèrent de l’énergie dont une partie est récupérée et stockée dans une molécule, l’ATP (adénosine triphosphate); le reste est converti en chaleur dont une part permet le maintien de la température corporelle. 2 Métabolismeglucidique ◗Catabolismeduglucose ●Le glucose est le principal substrat énergétique des cellules. ●Ladégradationcomplèted’une moléculeduglucosenécessiteduO2et aboutit à la formation de CO2et H2O.Lerendementénergétiqueestalorsélevé ( ATP/glucose).  ●Trois voies métaboliques successives sont nécessaires pour conduire à cerésultat:laglycolyse; le cycle de Krebs; la phosphorylationoxydative.  ●La glycolyse a lieu dans le cytoplasme, tandis que le cycle de Krebs et laphosphorylation oxydative ont lieu dans la mitochondrie.  ●Cette réaction d’oxydation est appeléerespirationcellulaireaérobie.EnabsencedeO2ladégradation estincomplèteetforme de l’acidelactique: c’est lafermentationlactique.Lerendementénergétiqueyestalorsplusfaible (2 ATP produits par molécule de glucose dégradée). ●La forme de réserve et de stockage du glucose est le glycogène.M
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23UE 2.11Fiche  – Métabolisme cellulaireFonctionnement  du corps humain ●L’ensemble des réactions qui consistent à dégrader le glycogène pour libérerplusieurs molécules de glucose est appeléglycogénolyse. Le glycogène eststocké dans le foieet les musclesstriés: il peut contenir plusieurs milliersd’unités de glucose et donc assurer une réserve énergétique de plusieurs heures pour l’organisme.  ◗Anabolismeduglucoseetduglycogène ●Laglycogénogenèseest l’ensemble des réactions qui consistent à assemblerplusieurs molécules de glucose pour former le glycogène. ●La néoglucogenèseestl’ensembledesréactionsquiconsistentàfabriquerdu glucose à partir de molécules non glucidiques (acide lactique, glycérol, certains acides aminés), essentiellement par le foie. 3 Métabolismelipidique ◗Catabolismedeslipides ●Les acides gras sont dégradés par la plupart des cellules (à l’exception des globules rouges et des neurones) pour produire de l’ATP. Cette dégradationa lieu dans la mitochondrie au cours du processus de bêtaoxydation dont le rendement énergétique par acide gras dégradé est bien supérieur à celui du glucose.  ●Ces acides gras ont une double origine : ◊exogène, liée à l’alimentation (période post-prandiale) ; ◊endogène, liée à la lipolyseadipocytaire(périodeinterprandiale). ●La réserve énergétique lipidique est située dans le tissuadipeux(cellules adipeuses ou adipocytes). Cette réserve est sous la forme detriacylglycérols(outriglycérides). ◗Anabolismelipidique ●L’excès d’acide gras absorbé est mis en réserve et stocké sous forme detriacylglycérols dans le tissu adipeux (= lipogenèse). ●Les cellulesdufoie(principalement) etcellesdutissuadipeuxsontcapablesde réaliser dans leur cytosol la synthèse d’acide gras à partir de produits de ladégradation du glucose, de certains acides aminés et de l’alcool (par le foie). ●Lacétogenèsehépatiqueestla synthèsedescorpscétoniquesparle foie (molécules énergétiques de substitution au glucose) pour faire faceau jeûne, après  à  jours de privation. 
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24Fonctionnement du corps humain ●Les corps cétoniques sont libérés dans le sang et distribués principalementaux myocytes cardiaques et squelettiques, et un peu aux neurones: après plusieurs jours de jeûne, les corps cétoniques deviennent la principalesource d’énergie pour le cerveau ( %).4 Métabolismeprotidique ◗Anabolismeprotidique ●Contrairement au glucose et aux acides gras, il n’existe pas de forme demise en réserve et de stockage des protéines.  ●Dans les cellules, l’anabolisme des protéines (protéosynthèse)consisteen la formation de liaisons peptidiques entre les acides aminés pour créer denouvellesprotéines. ●Le type de protéines synthétisées dépend du programme génétique des cellules (voir fiche 6 page 6). ◗Catabolismeprotidique ●C’est un processus continu qui consiste en la dégradation des protéines(protéolyse) lors du renouvellement cellulaire, ceci afin de récupérer des acides aminés qui serviront à la synthèse ultérieure de nouvelles protéines. ●La catabolisme des acides aminés consiste à séparer la partie carbonéede la partie azotée des acides aminés: formation d’ammoniac(moléculetoxique) éliminé par le foie en formant l’urée.5 Métabolismedesbasespuriques ●Lesbasespuriques, bases azotées constitutives de l’ADN et de l’ARN, ont deux principales origines :  ◊une origine exogène: les acides nucléiques (issus de l’alimentation), sont dégradés par des enzymes du métabolisme cellulaire en nucléo-tides, nucléosides puis en bases puriques (adénine ou guanine) ;  ◊uneorigineendogène:dégradationdesacidesnucléiquesendogèneslors du renouvellement cellulaire ou de la lyse cellulaire, et de la purino-synthèse (qui se déroule dans le foie essentiellement).  ●La dégradation de ces bases puriques conduit à l’acideurique, un déchet normal de l’organisme sain.  ●Acide urique et urée forment ainsi des déchetsazotésqui seront excrétésdans les urines. La goutte résulte d’un excès d’acide urique dans le sang,ou hyperuricémie. 
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Fiche25Fonctionnement  du corps humainFiche  – Cycle cellulaire7
 ●Dans les heures qui suivent la fécondation, lacelluleœufformée(ou zygote) entame de nombreux cycles cellulaires qui vont contribuer à lacroissance des tissus et des organes pour former un individu composé de plusieurs centaines de milliards de cellules une fois adulte. ●Ondistinguedeuxtypesdecyclescellulaires:l’unconcernetouteslescellulesde l’organisme qualifiées de cellulessomatiques, et l’autre concerne les cellulessexuelles (ou gamètes). 1 Cyclecellulairedescellulessomatiques ●Les cellules somatiques possèdent toutes 2 paires de chromosomes chezl’homme (elles sont dites diploïdes : 2n = ). ●Unecellulemèresomatiquedonnenaissanceàdeuxcellules-fillesidentiques. ●Le cycle cellulaire des cellules somatiques permetd’assurer la croissancedes tissus durant les périodes embryonnaires, fœtales et juvéniles de la vie,etlerenouvellementdescellulesmortes. ●La durée d’un cycle est variable selon le type cellulaire. ●Deux grandes phases :  ◊l’interphasequi correspond à 9% de la durée d’un cycle. Elle comprend  phases:G(croissance et métabolisme intense), S ou réplication(la quantité d’ADN est multipliée par deux; les deux molécules d’ADNidentiquesainsicrééesformerontlesdeuxchromatidesdeschromosomes)etG (préparation à la mitose) ;  ◊lamitose(ouphaseMoudivisioncellulaire) en  phases: prophase, métaphase, anaphase, télophase. Au cours de ces phases, l’enve-loppe nucléaire se fragmente, les  molécules d’ADN de la cellule se condensentenuneformevisibleaumiscroscopeoptique(leschromosomesmétaphasiques) et il y a formation d’un fuseau de division (ou fuseau mitotique). Chaque chromosome métaphasique est formé dedeuxchromatidesgénétiquementidentiques(cf.phaseSdel’inter-phase) qui se séparent au cours de l’anaphase pour être ensuite distri-bués et dé-condensés dans les deux cellules filles qui se forment lors de lacytodiérèse.Cy
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26Fonctionnement du corps humain ●Laquiescencecorrespond à la phase G du cycle. C’est un état de repos au cours duquel la cellule ne se divise pas.phase G2 :croissance, préparationde la mitosephase M :division cellulairephase GO :quiescenceG1SG2Mphase G1 :croissance,préparationde la réplicationphase S : réplication de l'ADNINTERPHASEDIIIVSNOXFigure 4 :Lesdiﬀérentesphasesducyclecellulaire2 Cyclecellulairedescellulessexuelles ●Ce cycle se déroule dans les gonades, ou glandes sexuelles (testicules chezl’homme ; ovaires chez la femme), au cours du processus de gamétogenèse. Ilconcernedonclescellulessexuelles,ougamètes:spermatozoïdesetovocytes. ●Les cellules sexuelles contiennent 2 chromosomes (elles sont dites haploïdes, n=2), soit deux fois moins que les autres cellules, ceci afin d’éviter undoublement de la quantité d’ADN au moment de la fécondation (fusionspermatozoïde/ovocyte). ●Le processus qui consiste à diviser par deux la quantité d’ADN s’appelle la méiose: elle permet de passer d’une cellule diploïde, à 2n chromosomes, à  cellules-filles haploïdes à n chromosomes.  ●La durée de la méiose dure de trois semaines (gamètes masculins) à plusieursdécennies(gamètesféminins). ●Elle nécessite deux divisions: la méioseréductionnelle(ou méiose I)(séparationdeschromosomeshomologues)etlaméioseéquationnelle (ou méiose II) (séparation des chromatides de chaque chromosome homo-logue).Lesdeuxdivisionssesuccèdent.©A.C.R.
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27Fiche  – Cycle cellulaireFonctionnement  du corps humain ●On retrouve pour chacune des divisions les mêmes  étapes que dans lamitose(voir figure 6 page 9). ●À la différence de la mitose, la méiose permet de former des cellulessexuellesgénétiquement différentesde l’organisme qui lesfabrique, par des brassagesgénétiquesintra- et interchromosomiques, garantissantainsil’unicitégénétiquedel’individuformé à la descendance.MÉIOSEhomologuepaternelhomologuematernelGamètesDivisioncellulaire IIDivisioncellulaire ILes chromosomesdupliqués s’alignentindividuellementsur le fuseauLes bivalents s’alignentsur le fuseauAppariement des chromosomeshomologues dupliquésRéplication de l’ADNRéplication de l’ADNDivisioncellulaireDIVISION I DE LA MÉIOSEDIVISION II DE LA MÉIOSEMITOSEFigure 5 :Bilancomparatifmitose/méiose©A.C.R.
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Fiche28Fonctionnement du corps humain ●Toutes les cellules d’un organisme multicellulaire possèdent le mêmepatrimoine génétique car elles sont toutes issues de la même celluleœuf (ou zygote) formée au cours de la fécondation.  ●Passer de la cellule œuf aux nombreuses cellules différenciées et spéciali-sées de l’organisme (cellule du foie, du pancréas, neurone, etc.) nécessite des processus de différenciation cellulaire qui ont pour origine les cellulessouches.  ●Les cellules souches sont classées selon leur potentiel de différenciation.1 Lescellulessouches ◗TypesdecellulessouchesTotipotentes Cellules issues des premières divisions de la cellule œuf (jusqu’au 4e jour), capables de donner naissance à tous les types de cellules de l’organisme Ce sont les seules à permettre le développement complet d’un individuPluripotentes Cellules souches embryonnaires issues d’un embryon de 5 à 7 jours Elles peuvent donner naissance à plus de 200 types cellulaires représen-tatifs de tous les tissus de l’organismeMultipotentesCellules fœtales et adultes capables de donner naissance à plusieurs types cellulaires spéciﬁques d’une lignée cellulaire. (Ex. : l’hémocytoblaste qui donne les cellules du sang)UnipotentesCellules ne fournissant qu’un seul type cellulaire (foie, peau, cerveau, etc.), mais capables d’auto-régénération, ce qui les distingue des cellules précurseurs ◗Rôlesdescellulessouches ●Développementembryonnaire:lescellulessouchesembryonnairessont à l’origine des feuillets embryonnaires, endoderme, mésoderme, ectoderme. Par exemple, l’endoderme produit les cellules du poumonet du pancréas ; et l’ectoderme celles de la peau et du système nerveux.D
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29UE 2.11Fiche  – Des cellules souches à la  diﬀérenciation cellulaireFonctionnement  du corps humain ●Renouvellementnaturel des tissus lié à la mort cellulaire: cela concerne lescellulessouchesadultes,commelescellulessoucheshématopoïétiquesqui régénèrent en continu les cellules du sang (un globule rouge vivant enmoyenne 12jours), ou des cellules souches intestinales qui assurent tous les 2 à  jours le renouvellement de l’épithélium intestinal. ●Développementd’untissuenlienavecunphénomèned’adaptation.Ex:lescellulesmusculairesquiaugmententennombrechezlesportif;l’utérusaugmentant de taille durant la grossesse. L’hippocampe du système nerveuxcentralcontientdescellulessouchesimpliquéesdanslaneurogenèse(rôlenotamment dans la mémoire épisodique). 2 Leprincipedeladifférenciationcellulaire ●Deux types de division cellulaire de la part des cellules souches :  ◊unedivisionsymétriquegénérantdeuxcellulessouchesidentiques; ◊une division asymétrique générant d’un côté une celluleprogénitrice, cellule plus différenciée, de l’autre une cellule souche.  ●Lescellulessouchesprogénitricessubissentdenombreusesmitosesetune maturation/différenciation. De plus en plus mûres, tout en continuantàsediviser,ellesdeviennentdescellules d’amplifications transitoires (CAT)qui vont progressivement cesser de se diviser. Elles poursuivent leurdifférenciationjusqu’àdonnerdescellulesmûres,différenciées,dotéesdetout le matériel nécessaire à leur fonction.Figure 6 :Leprincipedeladiﬀérenciationcellulaire© C. Favro
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Fiche30Fonctionnement du corps humain9
1 Déﬁnitions ◗Apoptose  ●C’est la mort cellulaire programméeou suicide cellulaire, processus par lequel une cellule engage des réactions aboutissant à son autodestructionen réponse à un des signaux intra- ou extracellulaires.  ●Ellecontribueàl’homéostasiecellulaireetprévientl’apparitiondecellules anormales (cellule cancéreuse ou cellule infectée). Exemples de rôlesphysiologiques : ◊dans le développement: émergence des doigts de la main au cours de la vie embryonnaire, disparition de l’appendice caudal chez le fœtus ; ◊dans l’immunité: après une infection, mort des lymphocytes par apop-tose quelques jours après avoir été mobilisés. ◗Nécrose C’est la mortcellulairenonphysiologique,ou« accidentelle », prématuréeet non programmée: la cellule rencontre une situation extrême qui aboutit à des lésions cellulaires caractéristiques et pouvant être néfastes pour l’envi-ronnement de la cellule nécrosée. 2 Voiesconduisantàl’apoptose ●La voieextrinsèqueest déclenchée par un signal extérieur à la cellulequi peut provenir de l’interaction par contact direct avec des lymphocytesT cytotoxiques (qui détruisent les cellules tumorales ou infectées), la dimi-nution voire la perte de facteurs de croissance, certaines hormones (gluco-corticoïdes) et la perte de contact de la cellule avec son environnement. ●Lavoieintrinsèque: la mitochondrie libère des composants pro-apoptotiquesen réponse à des signaux internes(lésions de l’ADN, diminution de la tailledestélomères,etc.). ●Ces deux voies conduisent à l’activation de protéases, les caspases,respon-sables de la dégradation de nombreuses protéines impliquées dans l’intégritéde la cellule.La
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Fiche31Fiche 1 – La communication  intercellulaire Fonctionnement  du corps humainL
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1 Déﬁnition ●La communicationintercellulairequalifie l’ensemble des modes decommunication permettant aux cellules d’interagir entre elles et d’inter-préter les différents signaux provenant de leur environnement afin d’yrépondre de manière adaptée.  ●Ilexisteplusieurstypesdecommunication,selonladistanceentrelescellules et les modalités d’interaction.2 Communicationsparcontactdirect ◗Permanent ●Desjonctionscommunicantes, ou jonctions Gap, assurent le rôle depont entre les cytoplasmes de deux cellules en contact. Elles permettent àplusieurscellulesd’unmême tissu ouorganed’agirdemanièresynchrone (syncytiumfonctionnel). ●Elles ont plusieurs rôles :  ◊maintien du pH intracellulaire ;  ◊couplage métaboliquepar l’échange de nutrimentsou de seconds messagers; ◊couplage électrique par des échanges d’ions (ex: synchronisation des contractions des cellules musculaires cardiaques). ◗TransitoireMode de communication transitoire entre deux cellules par l’intermédiairedemoléculesdesurfacesspécialisées=communicationjuxtacrine,que l’on rencontre le plus souvent chez les cellules immunitaires.3 CommunicationsparmessagerschimiquesUn messager chimique est synthétisé et libéré par une cellule émettrice suiteà une stimulation appropriée.1
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32Fonctionnement du corps humain ◗ModesdecommunicationCommunicationparacrineLesmessagerschimiqueslibérésagissentlocalement sur les cellules situées dans l’environnement immédiat (ex. : l’histamine agit sur les cellules endothéliales et les myocytes lisses de la paroi des vaisseaux sanguins, favorisantainsilavasodilatation)CommunicationautocrineLe messager chimique, hormone ou cytokine (molécule de l’immunité), agit sur la cellule émettrice qui l’a produit et libéré. La cellule émettrice joue donc ici le rôle de cellule cibleCommunicationsynaptiqueConcerne les neurones et les cellules cibles qu’ils innervent. C’estunecommunicationparacrinespécialiséequiintervientaucours de la transmissionsynaptique : en réponse à un inﬂux nerveux, ou potentiel d’action, les neurones libèrent par exocytose une substance (le neurotransmetteur) qui diffuse dans un espace très mince pour se ﬁxer sur un récepteur membranaire de la cellule cibleCommunicationendocrineLes messagers chimiques, qualiﬁés  d’hormones, sont synthétisés par des cellules endocrines et libérés dans le sang. De cette façon, les hormones peuvent agir sur des cellules cibles situées à distance de leur lieu de sécrétion ◗TypesdemessagersMessagershydrophiles Ils agissent sur la cellule cible en se ﬁxant sur un récepteurprotéiquemembranairedont on distingue trois types : récep-teurs couplés aux protéines G (RCPG) ; récepteurs enzymes ; récepteurscanaux Cesrécepteursdéclenchentensuitedesréactionsintra-cellulairesMessagerslipophilesou liposolubles (hormonesstéroïdiennesetthyroïdiennes) Ils agissent sur un récepteurintracellulaireaprèsavoirtraversé la membrane plasmique de leur cellule cible Ces récepteurs agissent ensuite au niveau des gènes Casdumonoxyded’azote(NO) : molécule gazeuse, elle a la capacité dediffuserlocalementdansl’environnementdescellulesquile produisentmaisaussi de traverser directement les membranes plasmiques des cellules cibles.
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Fiche33Fonctionnement  du corps humainFiche 11 – L’organisation des cellules en tissus1 Déﬁnitions ●Untissubiologiqueest un assemblage de cellules, le plus souventsemblables,demêmeorigineetdontl’ensembleconcourtàunemêmefonction. ●On distingue  grands types de tissus dans l'organisme: épithélial, conjonctif,musculaireetnerveux. ●Cestissuss’associentendescombinaisons multiplespour former unorgane. 2 Épithéliumsoutissusépithéliaux ●Les tissus épithéliaux sont composés de cellulesjointivesreposant surunelamebasale,denatureprotéique,quiassurelacohésionautissuconjonctifsous-jacent. ●Ils sont innervéset nonvascularisés(dépourvus de vaisseaux sanguins), d’oùsa fragilité et le besoin permanent de renouveler les cellules qui le composent. ●Les cellules épithéliales possèdent des particularités anatomiques : ◊peuvent être de forme cubique, cylindrique ou pavimenteuse ; ◊disposent de deux pôles (ou extrémités): l’un apical (au contact du milieu extracellulaire), l’autre basal (au contact de la lame basale). ●On distingue deux types d’épithéliums selon leur structure :  ◊épithéliums de revêtement: fonctions de protection ou d’échanges (peau, intestin grêle, alvéoles pulmonaires) ;  ◊épithéliumsglandulaires, ou glandes, doués de sécrétion exocrine (glandes salivaires, lacrymales) ou endocrine(thyroïde,hypophyse,etc.). Les glandes à la fois exocrine et endocrine sont dites amphicrines (ex : pancréas).3 Tissusconjonctifs ●Ils sont composés decellules nonjointivesréparties dans un environnementcomposé de fibres protéiques (collagène, élastine, etc.) et d’une substancefondamentale(SF),sortedegeldontlateneureneauestàl’originedesdifférents degrés de viscosité de la substance fondamentale. ●Ilssontmajoritairementvascularisés, contrairement aux épithéliums. L
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34Fonctionnement du corps humain ●On retient trois principaux types :  ◊lâches, riches en cellules (tissus aréolaire, tissu adipeux, etc.) ;  ◊denses, riches en fibres protéiques (tissus tendineux, etc.) ;  ◊àSFparticulière(tissu osseux, tissu cartilagineux, tissu sanguin, etc.).4 Tissusmusculaires ●Ils sont composés de cellules musculaires, oumyocytes,spécialiséesdans lafonctiondecontraction. ●On distingue trois types de tissu musculaire (voir fiche  page 0) :  ◊tissumusculairesquelettique, rattaché au squelette par des tendons, et qui assure la locomotion et les expressions du visage (contraction volontaire, à l’inverse des deux autres) ;  ◊tissumusculairecardiaque, qui compose le myocarde dont la contrac-tion propulse le sang dans les vaisseaux sanguins ;  ◊tissumusculairelisse, qui compose la paroi des organes creux (tube digestif, vaisseau, etc.) et dont la contraction permet la progression d’un contenu (aliments, sang, etc.). a b cFigure 7 : Muscle strié squelettique (a) – muscle strié cardiaque (b) – muscle lisse (c) (observationaumicroscopeoptique)5 TissunerveuxIls sont composés de deux types de cellules  :  ●lesneurones, ou cellules nerveuses, spécialisées dans la réception, l’inté-gration et la transmission des messages nerveux dans l’organisme ; ●lescellulesgliales, ougliocytes, assurant protection, nutrition et entretiendes neurones. L’ensemble des cellules gliales forment la névroglie.Ellessontnonexcitablesetnegénèrentpasdemessagenerveux.
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Fiche35Fonctionnement  du corps humainFiche 12 – Le neurone, les nerfs et les synapses Lesneurones,oucellules nerveuses, sont des cellulesexcitables qui forment un réseau câblé; celui-ci parcourt tout l’organisme et permet des communica-tions au sein du système nerveux, et entre le système nerveux et les organespériphériques.1  Le neurone Corps cellulaireCollatéralede l’axoneAxoneCôned’implantationde l’axoneDendritesNoyauNoyau d’unecellule de Schwann• CytoplasmeCellule de Schwann :• Gaine de myéline• Membrane plasmiqueNœud de RanvierTerminaisonaxonaleBoutonterminalFigure 8 :Structuregénéraled'unneurone©A.C.R.L
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36Fonctionnement du corps humain ●Le neurone est constitué : ◊d’un corpscellulairecontenant noyau, cytoplasme et organites habi-tuels des cellules ; ◊de dendrites,prolongementscourts,ramifiésetmultiples, qui sont les structures réceptrices du neurone: elles reçoivent les informations issues de la périphérie du neurone et les transmettent au corps cellu-laire; ◊d’un axoneuniquequi est la structure conductrice du neurone, il se divise en terminaisons axonales dont les extrémités bulbeuses forment les boutons terminaux ou synaptiques. L’axone transmet l’information nerveuse sous la forme de potentiels d’action, depuis le corps cellulaire jusqu’aux boutons synaptiques.  ●Les axones sont pour la plupart myélénisés, c’est-à-dire recouverts d’une gaine de myéline, riche en lipides membranaires, notamment en myéline.De petites sections en sont dépourvues : les nœuds de Ranvier. ●Les propriétés isolantes de la gaine de myéline et les nœuds de Ranvierpermettent la circulation rapide de l’influx nerveux le long de l’axone.2  Les nerfsFigure 9 :Structured’unnerfencoupetransversale©A.C.R.
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37Fiche 12 – Le neurone, les nerfs et les synapses Fonctionnement  du corps humain ●L’assemblage des axones des neurones forme les nerfs. Ils constituent lelien entre le système nerveux central (encéphale et moelle épinière) et le reste du corps. Au sein d’un nerf, chaque axone est entouré d’une couche detissuconjonctif,l’endonèvre.  ●Les axones sont groupés en fascicules, entourés par une enveloppe detissuconjonctif,lepérinèvre. ●Les fascicules sont enveloppés par l’épinèvre. ●On distingue deux types de nerfs: les nerfscrâniens, issus de l’encéphale(enparticulierdutronccérébral),etlesnerfsrachidiens(ou spinaux) issusde la moelle épinière. 3 Lessynapses ●Lasynapsedésigneunezonedecontactfonctionnellequis’établitentredeux neurones, ou entre un neurone et une autre cellule (cellule musculaire,glandulaire, etc.).  ●La synapse comporte la jonction entre un bouton(pré)synaptiqued’un neurone et la membrane plasmique d’une autre cellule qualifiée de postsynaptique. ●En moyenne, chaque axone donne lieu à une ramification de 2boutonssynaptiques. ●La communication entre neurone et cellule postsynaptique constitue latransmissionsynaptique. ●D’un point de vue anatomique, on distingue deux types de synapses : ◊synapseélectrique: communication directe entre le neurone présynap-tique et la cellule postsynaptique grâce à des jonctions communicantes ; ◊synapsechimique: communication caractérisée par la libération d’une substancechimique,leneurotransmetteur, dans un espace mince de 2 à  nm (= fentesynaptique).
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Fiche38Fonctionnement du corps humain1 Lespotentielsdemembrane ●La communication nerveuse nécessite un mode d’activation des neuronesqui passe par des modifications caractéristiques de leurpotentieldemembrane.  ●On en distingue deux types : ◊lespotentielsgraduésqui sont des modifications d’amplitude variable du potentiel de membrane; ils sont proportionnels à l’inten-sité de stimulation, localisés et décrémentiels. Il s’agit le plus souvent de dépolarisations causées par un stimulus spécifique et à l’origine de la genèse des potentiels d’action ;  ◊lespotentielsd’action(PA): mode d’expression du message (ou influx) nerveux. Le PA est une variation rapide, brève et importante du potentiel de membrane. Nécessite un seuil de déclenchement, garde la même amplitude quelle que soit l’intensité de stimulation, est non décrémentiel et se propage sur de longues distances. Il est constitué de  phases : dépolarisation, repolarisation, hyperpolarisation. 30+550Temps en millisecondes (ms)Potentiel de membrane en millivolts (mV)-70-Phase dedépolarisationSeuil d’excitationStimulusInversion dela polarisationPhase de repolarisationPhased’hyperpolarisationtardivePotentiel de reposFigure 10 : Les phases de potentiel d’action©A.C.R.L
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39UE 2.11Fiche 1 – La transmission du message nerveuxFonctionnement  du corps humain2 Lapropagationdupotentield’action ●Dèsqueleseuild’excitationduneuroneestatteint,unPAnaîtauniveaud’une région de l’axone appelée segment initial ou cône d’implantation; le PA est transmis automatiquement grâce à deux types de conduction :  ◊la conductioncontiguë (lente ; axone non myélinisée) ; ◊la conductionsaltatoire(rapide; axone myélinisé; le PA saute de nœud de Ranvier en nœud de Ranvier). ●Plusieurs facteurs influencent la vitesse du PA: elle augmente avec le diamètrede la fibre nerveuse et la température. D’autres paramètres influent sur la vitesse, comme le pH, la concentration en ions, etc. ●Le PA se propage ainsi le long de l’axone jusqu’à l‘arborisation terminalede celui-ci. Le neurone est alors contraint de transmettre son information nerveuse à la cellule avec laquelle il est en contact: c’est la transmissionsynaptique.3 Latransmissionsynaptique ●Elle se compose des étapes suivantes: le PA arrive au niveau du boutonsynaptique, ce qui déclenche la libération du neurotransmetteur dans lafente synaptique;le neurotransmetteurse fixe alorssur unrécepteur dela membrane de la cellule  postsynaptique; il en résulte un flux d’ions àl’origine d’une variation du potentiel de la membranepostsynaptique : le potentielpostsynaptique(PPS). Celui-ci peut être excitateur(PPSE) ou inhibiteur(PPSI).  ●Un neurone, par les neurotransmetteurs qu’il libère, est soit excitateur soitinhibiteur, jamais les deux.  ●Dans le système nerveux, un même neurone reçoit des PPSE et des PPSI.Il forme un PPS global qui, s’il atteint un certain seuil, génère un PA. Leneurone produit ainsi un message nerveux unique et adapté en réponse à ces signaux : c’est l’intégrationsynaptique.  ●Ce PPS global peut être obtenu de deux façons :  ◊par sommationspatiale: un même neurone reçoit simultanément des informations provenant de plusieurs neurones différents, excita-teurs et/ou inhibiteurs ;   ◊par sommationtemporelle: un même neurone reçoit une succession rapide d’informations provenant d’un autre neurone.
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Fiche40Fonctionnement du corps humain ●Les muscles représentent  à % du poids corporel d’un individu adultede sexe masculin. ●On dénombre  muscles dans le corps humain. ●On distingue trois types de muscles.1 Musclestriésquelettique ●Ce sont les muscles rattachés aux os du squelette par les tendons. ●Cesontdesmusclescontrôlésparlesystèmenerveuxsomatique(àcommandevolontaire). ◗Structureetorganisation  ●Organisation longitudinale, comprenant plusieurs faisceauxmusculaires regroupant chacun des centaines de cellules de grande taille nomméesmyocytesoufibresmusculairesstriées.  ●Un myocyte striéest de forme cylindrique, allongée (jusqu’à plusieurs cm),plurinucléé (plusieurs noyaux), composé d’un cytoplasme(ousarcoplasme) contenant un cytosqueletteformédelongscylindresappelésmyofibrilles décomposées en myofilaments.  ●La membrane plasmique (ou sarcolemme) présente des invaginationsappelées tubules transverses ou tubules T. ●Quatre propriétéscaractéristiques: extensibilité, excitabilité, contractilité, élasticité. ◗Contractionmusculaire ●Elle est due au raccourcissement des sarcomèresqui sont les unitéscontractiles du muscle.  ●Un sarcomère est une portion de myofibrilles qui sont principalement de deux types :  ◊les (myo)filaments épais de myosine ;  ◊les (myo)filaments fins d’actine, associées à la troponineet la tropomyosine. L
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41UE 2.11Fiche 1 – Les muscles et la cellule musculaireFonctionnement  du corps humain ●L’organisation des filaments épais et des filaments fins au sein du sarcomèremet en évidence une bandeHet une bandeA(ousombre)au centre, etdeux demibandesI(ouclaires)délimitées par deux stries Z.  ●Au cours de la contraction, les bandes I diminuent de longueur, mais pas la bande A, et la bande H tend à disparaître. Ceci est lié au glissement des filaments épais de myosine sur les filaments fins d’actine sans qu’il y aitmodification de longueur de ces deux types de filaments.  ●La contraction nécessite ATP et Ca2+. L’ATP se fixe sur les têtes de myosine, et le Ca2+ sur la troponine.  ●La relaxation est permise par la baisse du Ca2+intracellulaire: l’interaction actine /myosine s’interrompt, les filaments glissent séparément et lessarcomères reviennent à leur longueur initiale. Ligne Z Zone HBande IBande A Bande Ade longueurinchangée Bande Iplus courte Zone Hplus courte Ligne Z MyofilamentfinMyofilamentépaisSarcomèreSarcomèreraccourciFigure 11 : Modiﬁcationdelalongueurdusarcomèreaucoursdelacontractionmusculaire©A.C.R.
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42Fonctionnement du corps humain2 Musclecardiaque(myocarde) ●Les cardiomyocytes sont striés de la même façon que les myocytes sque-lettiques. ●Ils sont non fusionnés et séparés par un disque intercalaire, sont mono-nucléés et leur forme prend parfois l’aspect d’un X ou d’un Y.  ●Ils sont à commandeinvolontaireet représentent 99% du myocarde(muscle cardiaque).  ●Ils communiquent entre eux par l’intermédiaire de jonctions Gap quiassurent la propagation de l’excitabilité musculaire et la coordination dela contraction. ●L’excitation aboutissant à la contraction des myocytes contractilescardiaquesrésulte de leur dépolarisation membranaire par les cellulesnodales (1 % du myocarde) responsables de l’automatismecardiaque. 3  Muscle lisse  ●C’est un muscle à commandeinvolontaire, capable de contractions coor-données et/ou soutenues (tonus), souvent de manière non linéaire et sur de très grandes longueurs. ●Les muscles lisses sont localisés dans les parois des vaisseaux sanguins maisaussi, de la trachée, des bronches, du larynx, de l’estomac, de l’intestin, de l’utérus,etc. ●La contractiondes cellules muscu-laires lisses, ou léiomyocytes, nécessite un afflux massif de Ca2+dans le cytosol, rendu possiblegrâce aux systèmes nerveux ethormonal, mais aussi grâce à descontrôles locaux (NO, CO2,etc.)et des stimulations mécaniques(étirement).NoyauxFigure 12 :Fibresmusculaireslisses©S.M.
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Fiche43Fonctionnement  du corps humainFiche 1 – Expression génétique1 Processus ●L’expression génétique est une suite de réactions aboutissant à la synthèsed’un ARN à partir de la lecture d’une séquence d’ADN d’un gène. Selon le gène, l’ARN formé peut être unARNfonctionnelavec une fonction biolo-gique propre (ARNt, ARNr, etc.) ou bien un ARNm(messagerqui portel’informationnécessaireàlasynthèsed’uneprotéine). ●L’expression des gènes qui conduisent à la synthèse des protéines se faiten deux temps:transcription(dans le noyau) ettraduction(dans lecytoplasme). 2  Transcription ou synthèse des ARN ●L’ARN formé à l’issue dela transcription est une «copie» du message portépar une séquence d’ADN. ●Des éléments les différencient toutefois: l’ARN est simple brin; ses nucléotidescontiennent du ribose (désoxyribose dans l’ADN); on trouve l’uracile(U) à la place de la thymine (T) parmi les quatre bases azotées. ●Desélémentssontnécessairesàlatranscription :  ◊l’ARNpolymérase, un complexe enzymatique ;  ◊un promoteur (séquence d’ADN située à proximité du gène) ; ◊des facteurs de transcription (facilitent recrutement et fixation de l’ARN polymérase au niveau du promoteur) ; ◊des nucléotides libres contenant les bases de l’ARN [A, U, G et C] et servant de substrats pour l’ARN polymérase.  ●Lemécanismedelatranscription est le suivant :  ◊l’ARN polymérase synthétise une molécule d’ARN en se servant d’un des deux brins de l’ADN comme matrice (le brintranscritou brin antisens); ◊se déplace le long du brin transcrit et utilise le principe de complémen-tarité des bases pour fabriquer un ARN complémentaire ; ◊l’ARN formé présente la même séquence nucléotidique que le brin sens de l’ADN, à la différence que l’ARN contient U à la place de T.E
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44Fonctionnement du corps humain ●Les ARNm formés à l’issue de la transcription (pré-ARNm) doivent subirplusieurs processus de maturation :  ◊ajout d’une coiffe et d’une queue ;  ◊excision(intronsretirés);  ◊épissage(exons reliés les uns aux autres).3  Traduction de l’ARNm ou étape de synthèse protéique ●Latraductionestledécodagedumessageportéparl’ARNmquidictelaséquence d’assemblage des acides aminésconduisant à la synthèse d’une protéine. ◗Lecodegénétique ●Leprincipeducodegénétiqueest de faire correspondre un code à  lettres(l’ARN et ses quatre bases azotées A, U, G, C) avec un code à 2lettres (les 2 acides aminés rencontrés dans les protéines du vivant). ●Lecodegénétiqueest fondé sur les codons qui correspondent à unensemble de trois nucléotides de la séquence d’un ARN portant l’informationnécessaire à l’incorporation d’un acide aminé dans la protéine.  ●Caractéristiquesducodegénétique:redondantoudégénéré(unmême acide aminé peut être codé par plusieurs codons différents); nonchevauchant (la suite de codons sur l’ARNm définit un cadre de lecture)et universel (quasiment identique chez tous les être vivants). Le codon AUG correspond au codon initiateur de la traduction et code un acide aminé: laméthionine. Trois codons ne codent aucun acide aminé: les codons STOP (UAA, UGA, UAG) qui indiquent la fin de la traduction.  ◗Latraduction ●Lesélémentsnécessairesàlatraductionsont un ARNm issu de la trans-cription, desARNt,desribosomes,desfacteursprotéiquesdetraductionqui contribuent à la cohésion et à la progression de l’ensemble.  ●Il y a 3 étapes à la traduction : InitiationLe ribosome se ﬁxe au niveau du codon initiateur (AUG) et démarre la traduction parl’ajoutdelaméthionineÉlongationLe ribosome progresse de codons en codons le long de l’ARNm et ajoute, pour chaque codon lu, l’acide aminé correspondant grâce au recrutement des ARNtTerminaisonLorsque le ribosome rencontre un codon STOP sur l’ARNm, les deux sous-unités du ribosome se dissocient et la traduction s’arrête 
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45Fiche 1 – Expression génétiqueFonctionnement  du corps humain ●La traduction débute toujours dans le cytoplasme. ●Devenir des peptides et protéines synthétisés :  ◊la plupart des protéines subissent des modifications pour devenir fonc-tionnelleset/ouactives:glycosylation,phosphorylation,formationdeponts disulfures, modification de conformation (structures secondaires, tertiaires…), etc. On parle demodificationsposttraductionelles ; ◊les protéines/peptides synthétisées par les ribosomes du REG sont àdestination de la membrane plasmique, des lysosomes et des vésiculespour y être ensuite sécrétées dans le milieu extracellulaire par exocytose; ◊les protéines/peptides synthétisées par les ribosomes libres du cytoplasme sont à destination du noyau, des mitochondries, ou restent localisées dans le cytoplasme.4 Mutationsgénétiquesetleursconséquences ●Unemutationest une modification de la séquence des nucléotides del’ADN. Elle peut avoir pour conséquence une modification de l’enchaîne-ment des acides aminés sur la chaîne protéique et donc sur la fonctionbiologique de la protéine.  ●Unemutationponctuellene concerne qu’un seul nucléotide ou qu’unseul acide aminé et a deux origines: endogène (liée à des erreurs lors du mécanisme de réplication de l’ADN); et exogène (liée à l’action d’agentsdits mutagènes).  ●Trois types de mutation ponctuelle :  ◊l’additionou l’insertion(un nucléotide s’insère dans la séquence d’ADN du gène) ; ◊ la délétion (un nucléotide est enlevé de la séquence d’ADN du gène) ;  ◊la substitution(le nombre de nucléotides est conservé mais un nucléo-tide est remplacé par un autre dans la séquence d’ADN).  ●Une mutation est ditesilencieusesi elle ne change pas l’acide aminé sur la protéineet nonsilencieusesi elle affecte la séquence d’acides aminés sur la protéine (fauxsenssi changement d’un acide aminé, nonsenssiapparition prématurée d’un codon stop).  ●Lesmutationsgénétiquesontdesconséquencesdifférentesselonlescellules concernées: celles qui affectent les cellules somatiques sont une cause importante de cancers; celles qui affectent les cellules germinales, ou gamètes (cellules sexuelles), seront transmissibles à la descendance(maladiesgénétiquesouhéréditaires):voirfiche6pagesuivante. 
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Fiche46Fonctionnement du corps humain1 Notionsgénérales ◗Chromosomesetallèles ●Le noyau de la cellule œuf contient 2 paires de chromosomes (diploïdes),avec pour chaque paire, un provenant de la mère, un du père : 2n = .  ●Les deux chromosomes d’une même paire contiennent des gènes quirégissent les mêmes caractères (allèles) : ils sont dits homologues.  ●Lorsquelesdeuxallèlessontidentiques,l’individuestdithomozygotepour ce gène; lorsque les deux allèles sont différents, l’individu est dithétérozygote pour ce gène.  ●Lelocus désigne l’emplacement d’un gène sur un chromosome.  ◗Génotype ●C’est l’ensemble ou une partie donnée du matériel génétique d’un individu.Il correspond à la composition en allèles des gènes.  ●Écriture(majuscule: allèle dominant; minuscule: allèle récessif): a//a (individu homozygote) ; A//a (individu hétérozygote). ●Un individu peut porter l’allèle asans l’exprimer mais peut le transmettre à sa descendance.  ●Un allèle peut aussi bien coder une protéine fonctionnelle qu’une protéineanormaleissued’unemutationgénétique. ◗Phénotype ●C’est l’ensemble des caractères observables d’un individu: couleurs desyeux, des cheveux, groupe sanguin, etc.  ●Écriture : nom du caractère entre crochets (ex : [Cheveux bruns]).  ●Unmêmephénotypepeutrésulterdel’expressiondegénotypesdifférents.2 Héréditéautosomique ●Le locus du caractère étudié se situe dans ce cas sur unautosomeetest porté par les femmes et les hommes avec la même fréquence. P
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47UE 2.11Fiche 1 – Principes de l’héréditéFonctionnement  du corps humain ●Deux cas : ◊héréditéautosomiquedominante : la présence d’un seul allèle muté, responsable de la maladie, suffit à conduire à un phénotype malade (exemples de maladies: chorée de Huntington, hypercholestérolémie familiale) ; toutes les générations sont atteintes ; ◊héréditéautosomiquerécessive: la présence d’un seul allèle muté ne suffit pas à obtenir un phénotype malade (exemples de maladies: mucoviscidose, albinisme); toutes les générations ne sont pas forcé-mentatteintes.3  Hérédité gonosomique ou hérédité liée au sexe ●Le locus du caractère étudié se situe dans ce cas sur unchromosomesexuel(ougonosome), X ou Y. Lorsqu’il y a hérédité liée au sexe, le pourcentage de femmes et d’hommes porteurs du caractère est en général différent. ●Détermination du sexe : ◊père (XY) (allèles uniques pour chaque chromosome sexuel); mère (XX) (deux chromosomes homologues: les allèles du chromosome X sont en double) ;  ◊si l’ovocyte est fécondé par un spermatozoïde contenant Y: individu de sexe masculin (XY) ;  ◊si l’ovocyte est fécondé par un spermatozoïde contenant X: individu de sexeféminin(XX).Héréditédominanteliée auchromosomeX La présence d’un seul allèle muté sur le chromosome X sufﬁt à conduire à un phénotype malade, aussi bien chez une ﬁlle que chez un garçon (exemples du syndrome de l’X fragile)Héréditérécessiveliée auchromosomeX La présence d’un seul allèle muté sur le chromosome X ne sufﬁt pas à conduire à un phénotype malade chez une femme ; en revanche, l’homme porteur de l’allèle muté sera lui obligatoirement malade du fait qu’il est hémizygote pour X (exemples de l’hémophilie de type A, delamyopathiedeDuchenne)Héréditéliée auchromosomeYDès que l’allèle muté sur Y est présent, il s’exprime car il n’y apasd’équivalenthomologuepouvantcontrebalancer son expression (hémizygotie) (pas de pathologies graves)
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48Fonctionnement du corps humain4 Variationsdel’héréditédominante/récessive ●L’expression d’un gène particulier dans un phénotype subit l’influence desallèles présents mais aussi d’autres gènes et de facteurs environnementaux. ●L’hérédité peut varier : ◊parcodominance: aucun des deux allèles d’un gène n’est dominant par rapport à l’autre; les caractères de deux allèles d’un même gènese manifestent en même temps ; ◊par transmission par allèles multiples: certains gènes peuvent avoir plus de deux formes alléliques dans la population (gènepolyallélique) (cas de la transmission des groupes sanguins du groupe ABO: AB, A, B et O) ; ◊parhéréditécomplexe :ungénotypepeut,selonl’environnement,donner plusieurs phénotypes. À l’inverse, un phénotype peut être la résultante de plusieurs génotypes (exemples de caractères complexes: couleur de la peau, des cheveux, des yeux, taille, etc.).5 AberrationsouanomalieschromosomiquesAnomaliesdenombreAnomaliesdestructuresModiﬁcationsdunombredechromosomesd’un caryotype, dues à une non-disjonction deschromosomeshomologuesoudes chromatidessœursquineseséparentpas équitablement lors de la méiose : trisomie 21, trisomie X, etc. Altérationdelastructured’unchromosome lors de la méiose : elle est soit équilibrée (pas de perte), soit déséquilibrée : délétion = perte (syndrome de Prader-Willi, « maladie du cri du chat ») ;  duplication=doublement.
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Un tissu biologique est un assemblage de cellules, le plus souv
semblables, de méme origine et dont I'ensemble concourt a une m
fonction.

On distingue 4 grands types de tissus dans I'organisme : épithélial, conjon
musculaire et nerveux.

Ces tissus s'associent en des combinaisons multiples pour former un orga

Les tissus épithéliaux sont composés de cellules jointives reposan
une lame basale, de nature protéique, qui assure la cohésion au t
conjonctif sous-jacent.

lls sont innervés et non vascularisés (dépourvus de vaisseaux sanguins), d
sa fragilité et le besoin permanent de renouveler les cellules qui le compo

Les cellules épithéliales possedent des particularités anatomiques :
peuvent étre de forme cubique, cylindrique ou pavimenteuse ;
disposent de deux pdles (ou extrémités) : I'un apical (au contac
milieu extracellulaire), 'autre basal (au contact de la lame basale).

On distingue deux types d’épithéliums selon leur structure :
épithéliums de revétement : fonctions de protection ou d'échan
(peau, intestin gréle, alvéoles pulmonaires) ;
épithéliums glandulaires, ou glandes, doués de sécrétion exoc
(glandes salivaires, lacrymales) ou endocrine (thyroide, hypophy
etc.). Les glandes a la fois exocrine et endocrine sont dites amphicr
(ex: pancréas).
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La communication intercellulaire qualifie I'ensemble des mode
communication permettant aux cellules d’interagir entre elles et d'in
préter les différents signaux provenant de leur environnement afin d
répondre de maniére adaptée.

Il existe plusieurs types de communication, selon la distance entre
cellules et les modalités d'interaction.

Des jonctions communicantes, ou jonctions Gap, assurent le rol
pont entre les cytoplasmes de deux cellules en contact. Elles permette
plusieurs cellules d'un méme tissu ou organe d'agir de maniere synch
(syncytium fonctionnel).

Elles ont plusieurs réles :
maintien du pH intracellulaire ;
couplage métabolique par I'échange de nutriments ou de seco
messagers ;
couplage électrique par des échanges d'ions (ex : synchronisation d
contractions des cellules musculaires cardiaques).

Mode de communication transitoire entre deux cellules par I'intermédi
de molécules de surfaces spécialisées = communication juxtacrine,
I'on rencontre le plus souvent chez les cellules immunitaires.
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L'expression génétique est une suite de réactions aboutissant a la synt

d'un ARN a partir de la lecture d'une séquence d’ADN d'un géne. Selo
géne, I'ARN formé peut étre un ARN fonctionnel avec une fonction b

gique propre (ARNt, ARNr, etc.) ou bien un ARNm (messager qui p
I'information nécessaire a la synthése d'une protéine).

L'expression des génes qui conduisent a la synthése des protéines se f
en deux temps : transcription (dans le noyau) et traduction (dan
cytoplasme).
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lIs sont composés d'une base azotée et d’'un pentose, tous deux formant un
nucléoside, auquel peut s'ajouter un, deux ou trois phosphates.

IIs ont principalement un réle structural : les nucléotides se condensent
pour former les acides nucléiques ADN et ARN.

Les nucléotides ont également un réle énergétique. Il s'agit essentielle-
ment de I'ATP (adénosine triphosphate), dont I'hydrolyse libére I'énergie
nécessaire a la réalisation d’un processus.

Il est composé de deux brins, ou deux chaines, dont I'association forme
une double hélice.

Chaque brin est un polymeére de désoxyribonucléotides, ce dernier étant
composé d'un désoxyribose, d'un phosphate et d'une base azotée
pouvant étre 'adénine (A), la thymine (T), la guanine (G) ou la cytosine (C).
Deux bases associées par liaison H et complémentaires forment une paire de
bases. A est complémentaire de T (et inversement), et G est complémentaire
de C (etinversement): c’est laregle de complémentarité des bases. La
totalité de I'ADN d'une cellule humaine contient environ 3,2 milliards de
paires de bases.

Une suite de nucléotides de I'’ADN constitue une séquence d’ADN ; lorsque
cette séquence code un caractére particulier, on parle de géne.

L'ADN est le support de I'information génétique. Il assure ainsi le stoc-
kage des génes et la transmission des caractéres héréditaires au cours des
générations.

Le génome est I'ensemble du matériel génétique d'un individu. Le génome
humain contient environ 22 000 génes qui représentent = 2 a 3 % du génome.

Tous les ARN sont issus de I’'ADN par un mécanisme moléculaire, la trans-
cription. lls sont localisés essentiellement dans le cytoplasme.

IIs different de I’ADN : plus courts, leurs nucléotides contiennent du ribose
a la place du désoxyribose ; parmi les bases azotées, I'uracile (U) remplace
la thymine (T) ; ils sont simples brins.

Il existe différentes molécules d’ARN aux fonctions variées : ARNm (messa-
gers), ARNt (transfert), ARNr (ribosomaux).
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Les molécules organiques sont dans le monde vivant qualifiées de biomoléc

O

Les glucides sont composés d'un groupe carbonyle (aldéhyde ou céton
d’au moins deux fonctions alcools ou hydroxyles.

olécules non hydrolysables, polaires et hydrosolub
Elles peuvent étre classées selon le nombre de C |
composant (pentoses pour 5C, hexoses pour 6C)

Les cellules les absorbent & la suite du processu
digestion

Le glucose est le principal substrat énergétique
cellules

olécules hydrolysables

Le lactose (galactose-glucose) est le principal gluc
du lait ; le saccharose (glucose-fructose) est retr
dans les cellules végétales

Glycogene (réserve animale), amidon (réserve végét
cellulose (paroi des végétaux), fous trois composé
milliers de glucose ; hétérosides
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Dans les heures qui suivent la fécondation, la cellule-ceuf formée
zygote) entame de nombreux cycles cellulaires qui vont contribuer a la
croissance des tissus et des organes pour former un individu compos
plusieurs centaines de milliards de cellules une fois adulte.

On distingue deux types de cycles cellulaires : I'un concerne toutes les cel

de l'organisme qualifiées de cellules somatiques, et |'autre concern
cellules sexuelles (ou gamétes).
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La communication nerveuse nécessite un mode d’activation des neurones
qui passe par des modifications caractéristiques de leur potentiel de
membrane.

On en distingue deux types :

les potentiels gradués qui sont des modifications d'amplitude
variable du potentiel de membrane ; ils sont proportionnels a I'inten
sité de stimulation, localisés et décrémentiels. Il s'agit le plus souven
de dépolarisations causées par un stimulus spécifique et a l'origine de
la genése des potentiels d'action ;

les potentiels d’action (PA) : mode d'expression du message (ou
influx) nerveux. Le PA est une variation rapide, bréve et importante du
potentiel de membrane. Nécessite un seuil de déclenchement, garde
la méme amplitude quelle que soit l'intensité de stimulation, est non
décrémentiel et se propage sur de longues distances. Il est constitué de
3 phases : dépolarisation, repolarisation, hyperpolarisation.
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Les neurones, ou cellules nerveuses, sont des cellules excitables qui form
un réseau cablé ; celui-ci parcourt tout l'organisme et permet des communi
tions au sein du systéme nerveux, et entre le systéme nerveux et les organ
périphériques.
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©ACR.
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Les cardiomyocytes sont striés de la méme facon que les myocyt
lettiques.

lIs sont non fusionnés et séparés par un disque intercalaire, son
nucléés et leur forme prend parfois I'aspect d'un X oud'un'Y.

Ils sont a commande involontaire et représentent 99 % du m
(muscle cardiaque).

Ils communiquent entre eux par I'intermédiaire de jonctions G
assurent la propagation de I'excitabilité musculaire et la coordina
la contraction.

L'excitation aboutissant a la contraction des myocytes contr
cardiaques résulte de leur dépolarisation membranaire par les
nodales (1 % du myocarde) responsables de |'automatisme cardi

C'est un muscle a commande involontaire, capable de contractio
données et/ou soutenues (tonus), souvent de maniére non linéair
de tres grandes longueurs.

Les muscles lisses sont localisés dans les parois des vaisseaux sanguin
aussi, de la trachée, des bronches, du larynx, de I'estomac, de l'int
I'utérus, etc.

Noyaux

La contraction des cellules muscu-
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