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L’AUTEUR
Dr Patrick Gepner, ancien interne des Hôpitaux de Paris et ancien
chef de clinique à la faculté, est rhumatologue. Il est l’auteur de
plusieurs ouvrages de vulgarisation scientifique aux éditions Odile
Jacob, de J’ai mal au dos !, de La Médecine pour les Nuls et du Corps
humain pour les Nuls aux éditions First.

L’anatomie
Élément incontournable lorsque l’on se penche sur le corps humain,
l’anatomie, du mot grec anatomé signifiant « dissection », est
l’étude de la structure des différentes parties du corps et de leurs
interrelations.
[image: ]« Aucun homme ne devrait se marier avant d’avoir
étudié l’anatomie et disséqué au moins une femme »,
prétendait Balzac !
Il existe différentes sortes d’anatomie :
[image: ]L’anatomie macroscopique est l’étude des organes visibles à
l’œil nu, à l’occasion de la dissection d’un cadavre « bénévole
et consentant », épreuve aussi attendue que redoutée des
étudiants en médecine. Pour cela, il est nécessaire de placer le
corps en position dite anatomique, c’est-à-dire debout de face,
la tête droite regardant devant, les paumes des mains tournées
vers l’avant et les pieds joints. L’anatomie fournit donc une
vision statique du corps humain.

[image: ]L’anatomie microscopique, quant à elle, définit l’étude des
cellules (cytologie) ou des tissus (histologie) à l’aide d’un
microscope optique, après une préparation minutieuse :
découpage en fines lamelles, puis coloration et montage sur
lames de verre.


[image: ]Enfin, l’anatomie pathologique scrute les anomalies macroscopiques et microscopiques engendrées par les maladies,
et constitue une discipline fondamentale pour le diagnostic
histologique de multiples pathologies (notamment les cancers).
Cette spécialité a engendré la médecine légale, dont l’apport
pour élucider les causes d’un décès suspect, voire en découvrir
l’auteur, est bien connu du grand public.


[image: ]
L’anatomie du corps humain.


La physiologie
Avec l’anatomie, la physiologie (des mots grecs phusis, « nature »,
et logos, « science ») étudie le fonctionnement « dynamique » du
corps humain.
[image: ]Si l’anatomie montre une dimension statique du corps
humain, la physiologie en donne une dimension
fonctionnelle. Ces deux disciplines sont pourtant indissociablement unies par les liens sacrés de la structure et
de la fonction, sans lesquels le fonctionnement normal du corps
humain est impossible.
Par exemple, ce que nous mangeons va de la bouche vers l’anus,
parce que le tube digestif comporte des « valves » antireflux et
une motricité intrinsèque orientée dans une direction bien précise.
De même, le sang ne traverse le cœur que dans un seul sens, et
l’urine formée par les reins est éliminée et ne repasse pas dans la
circulation sanguine.
La pathologie, enfin, étudie les dysfonctionnements des structures
anatomiques et des mécanismes physiologiques, à l’origine des
innombrables maladies susceptibles d’altérer le bon fonctionnement
du corps humain, voire d’en compromettre la survie.
[image: ]Pour Hippocrate, le père de la médecine moderne, la
physiologie reposait sur quatre humeurs : le sang, la bile
jaune, l’atrabile et la pituite.
[image: ]Le sang, venant du cœur, est associé à un caractère jovial et
chaleureux.

[image: ]La bile jaune, venant du foie, détermine le caractère anxieux.

[image: ]L’atrabile, venant de la rate, est associée au caractère
mélancolique et à l’hypocondrie.

[image: ]La pituite vient du cerveau et détermine un caractère
lymphatique.


[image: ]
Hippocrate.


Les systèmes de communication internes
LE SYSTÈME NERVEUX
C’est l’exemple le plus évident de communication interne. Son
fonctionnement fait appel à des signaux électriques, relayés par
des neurotransmetteurs chimiques.
Il se décompose en :
[image: ]Système nerveux central : cerveau et moelle épinière.

[image: ]Système nerveux périphérique : nerfs sensitifs (ou nerfs
afférents) qui amènent les informations recueillies en
périphérie vers le cerveau, et nerfs moteurs (ou efférents) qui
en véhiculent la réponse la plus adaptée vers la périphérie.

[image: ]Système nerveux autonome (ou végétatif) qui contrôle des
fonctions automatiques, telles que les rythmes cardiaque ou
respiratoire.


Mais le système nerveux est aussi, par excellence, un outil de
communication externe (parole, ouïe, vue, etc.).
LE SYSTÈME HORMONAL (OU ENDOCRINIEN)
Il est constitué de glandes endocrines dispersées dans l’organisme
(hypophyse, thyroïde, ovaires et testicules…). Ces glandes produisent
et libèrent dans la circulation sanguine des messagers chimiques :
les hormones, qui interviennent notamment dans la régulation du
métabolisme cellulaire, de la croissance et de la reproduction.
LE SYSTÈME CARDIO-VASCULAIRE
Le système cardio-vasculaire et son contenu, le sang, doivent être
considérés comme un système de transport, plutôt qu’un système
de communication interne à part entière.
Le contenant, c’est-à-dire le système cardio-vasculaire, est
constitué du cœur et des vaisseaux sanguins. Il existe trois types
de vaisseaux sanguins : les artères, transportant le sang en
provenance du cœur, les veines, ramenant le sang au cœur, et le
réseau capillaire, entre artères et veines.
LE SYSTÈME LYMPHATIQUE
Il repose sur un réseau de vaisseaux lymphatiques qui transportent
la lymphe, chargée de récupérer dans l’organisme certains débris
cellulaires et agents microbiens, qui seront captés puis détruits
dans les ganglions (ou nœuds) lymphatiques.
Le système lymphatique est également le lieu de production de
cellules, les lymphocytes, essentielles au bon déroulement de la
réaction immunitaire.

[image: ]
La décomposition du mouvement, 1896.

Les systèmes de communication avec l’extérieur
Le mouvement sous-tend toutes les activités volontaires, telles
que la manipulation d’objets, les déplacements du corps dans
l’espace environnant, l’expression du visage ou le maintien
d’une posture. Il fait intervenir les systèmes nerveux, osseux
et musculaire. En réponse à divers stimuli, le système nerveux
envoie des informations aux muscles dits « squelettiques », qui
réagissent par une contraction. Celle-ci modifie les rapports des
pièces osseuses du squelette, véritable charpente du corps humain,
du fait de la mobilité des articulations qui les séparent.
La parole est le résultat de modulations du son, produit par
l’air expiré entre les cordes vocales au niveau du larynx. Ces
modulations sont le fait des mouvements de la langue et de la
mandibule, ainsi que de la contraction des muscles de la gorge, des
joues et des lèvres.
Les cinq sens – vue, ouïe, odorat, goût et toucher – font
intervenir, pour les quatre premiers, des nerfs dits crâniens, car
directement issus du cerveau, et pour le toucher, l’ensemble des
nerfs périphériques sensitifs. Ces cinq sens fonctionnent le plus
souvent en étroite collaboration.

Les échanges avec l’extérieur
Afin d’assurer sa survie, l’organisme doit être capable de prélever
dans le milieu extérieur divers composants indispensables au bon
déroulement du métabolisme cellulaire, puis de rejeter dans le
milieu ambiant les déchets produits par cette activité incessante.
LE SYSTÈME RESPIRATOIRE
Il a pour fonction le transport de l’air, et singulièrement de
l’oxygène (O2), du milieu extérieur vers les poumons. Le trajet
de l’air inspiré débute dans la bouche et les fosses nasales,
puis parcourt le pharynx, le larynx, la trachée, les bronches et
bronchioles, pour se terminer dans les alvéoles pulmonaires,
entourées de très nombreux capillaires sanguins.
L’oxygène est inspiré, et le dioxyde de carbone (ou gaz carbonique,
CO2) suit le parcours inverse, jusqu’à son expulsion dans l’air
expiré.
L’oxygène, qui représente 21 % de l’air inspiré, est indispensable
au métabolisme de la cellule, intervenant dans les processus de
production énergétique. Le niveau d’élimination du dioxyde de
carbone est, quant à lui, un élément fondamental de la régulation
du pH sanguin et cellulaire.
LE SYSTÈME DIGESTIF
Le système digestif est constitué du tube digestif proprement dit,
qui s’étend de la bouche à l’anus, et d’organes aussi « annexes »
qu’indispensables (glandes salivaires, foie et pancréas).
Le processus de digestion des aliments ingérés consiste en une suite
de transformations chimiques, réalisant un « découpage » de ces
apports alimentaires en molécules simples : les nutriments, « le
carburant » des cellules. Ce qui est ingéré, mais non digéré ni absorbé,
est rejeté par le système digestif sous forme de selles (ou fèces).
LE MÉTABOLISME
Ce terme définit l’ensemble des réactions chimiques ayant lieu au
sein de la cellule. Le bon déroulement du métabolisme cellulaire
fait donc appel à un grand nombre de systèmes : respiratoire,
digestif, cardio-vasculaire et, enfin, endocrinien, puisque sa
régulation est en majeure partie d’origine hormonale.
L’ÉLIMINATION DES DÉCHETS
Outre la défécation, le système urinaire intervient dans cette
opération de « nettoyage ». L’urine, due à un processus de
filtration du plasma au niveau des reins, est constituée d’eau et de
déchets métaboliques, provenant pour l’essentiel du catabolisme
des protéines. Outre leur intervention dans l’excrétion des
déchets, les reins jouent également un rôle de premier plan dans la
régulation du pH sanguin et de l’équilibre hydrique et électrolytique
de l’organisme.

Les systèmes de protection
Il suffit d’un rien pour mettre en péril les fragiles mécanismes du
corps humain. D’où la nécessité de systèmes de protection, dirigés
contre les constantes agressions extérieures, mais aussi contre
des ennemis de l’intérieur, tels que les cellules cancéreuses. Le
degré de sophistication de ces systèmes de protection est variable,
amenant à distinguer les mécanismes de défense non spécifiques,
relativement archaïques, et les mécanismes de défense spécifiques,
très élaborés.
LES MÉCANISMES DE DÉFENSE NON SPÉCIFIQUES
La peau fait partie du système tégumentaire, qui comprend aussi les
ongles et les poils. C’est le premier rempart contre une multitude
d’agressions extérieures : microbes, produits chimiques, chaleur,
sécheresse de l’air ambiant ou rayons ultraviolets du soleil. Mais
la peau intervient également dans la production endogène de la
vitamine D et dans la régulation de la température corporelle, ou
thermorégulation.
Le mucus, substance gluante produite par la plupart des muqueuses,
notamment respiratoires, joue un rôle de « papier tue-mouches »,
captant les polluants et microbes arrivant à son contact.
Diverses substances antimicrobiennes sont naturellement présentes dans de nombreuses sécrétions, tels l’acide chlorhydrique
dans le suc gastrique ou le lysozyme dans les larmes.
Enfin, la réaction inflammatoire correspond à une suite d’événements, déclenchés par l’intrusion d’un agent étranger,
microbien ou autre. Cette réaction, complètement aspécifique,
constitue néanmoins une étape préliminaire à la réponse immunitaire spécifique.
LES MÉCANISMES DE DÉFENSE SPÉCIFIQUES
Ils sont mis en œuvre par le système lymphatique. Ce système
complexe est apte à déclencher une réponse immunitaire, dirigée
contre toute substance extérieure ou intérieure considérée comme
inopportune et potentiellement dangereuse pour l’organisme.
Ces substances, appelées antigènes, sont innombrables : agents
microbiens, cellules cancéreuses, allergènes (qui sont des antigènes
suscitant une réponse immunitaire particulière : l’allergie).
La réaction immunitaire spécifique est, par définition, acquise (ou
adaptative) : elle se constitue tout au long de l’existence, au contact
des millions d’antigènes que l’individu est susceptible de rencontrer.
Mieux encore, cette immunité comporte une « mémoire » : un
antigène déjà croisé auparavant sera reconnu plus rapidement.
Enfin, l’immunité spécifique peut se déployer sous deux formes,
d’ailleurs complémentaires : l’immunité humorale, à l’origine de
la formation d’anticorps, et l’immunité cellulaire.

Reproduction et transmission héréditaire
La reproduction doit s’envisager à l’échelon de la cellule, dont la
multiplication est indispensable à la croissance et la réparation
de l’organisme, et à l’échelon de l’individu, afin d’assurer sa
perpétuation.
La multiplication cellulaire se fait… par division, lors de la mitose.
La cellule mère engendre deux cellules filles, rigoureusement
identiques entre elles et avec la cellule mère dont elles sont issues,
c’est-à-dire possédant toutes le même patrimoine génétique.
La multiplication des cellules sexuelles ou gamètes (spermatozoïdes et ovules) obéit également à un processus de division, la
méiose. Mais ce processus est beaucoup plus complexe, aboutissant, à partir d’une seule cellule mère, à la génération de quatre
cellules filles, toutes génétiquement différentes, entre elles
ainsi qu’avec la cellule d’origine. La méiose permet de faire un
« brassage » de gènes, fondement de la diversité génétique d’une
génération à l’autre et du caractère unique de chaque être humain.
À l’échelon de l’individu, la reproduction est dévolue au système
génital de la femme et de l’homme. La fécondation, qui correspond à la fusion d’un ovule, produit par les ovaires, et d’un
spermatozoïde, produit par les testicules, a lieu au sein de l’appareil génital féminin, de même que la grossesse qui lui succède.
Production des gamètes et grossesse obéissent à une régulation
hormonale très subtile.
Bien entendu, toutes ces notions complexes sont développées plus
loin.
[image: ]
Méiose.


Les principaux besoins vitaux
Le fonctionnement harmonieux et synergique des systèmes
suppose certains apports, captés en permanence dans le milieu
ambiant, et sans lesquels la prodigieuse machinerie se réduit
à une lamentable usine désaffectée. Ces besoins vitaux sont
principalement satisfaits par les nutriments, l’eau et l’oxygène,
véritables « matières premières ».
LES NUTRIMENTS
Issus de la digestion des aliments ingérés, ils se répartissent en
protéines et lipides, principalement d’origine animale, et en
glucides (ou hydrates de carbone), vitamines et sels minéraux,
surtout d’origine végétale. Tous ces nutriments sont indispensables
à la vie cellulaire :
[image: ]Les glucides, et à un moindre degré les lipides, sont les
fournisseurs d’énergie.

[image: ]Les protéines et les lipides s’imposent dans la formation et la
croissance des cellules.

[image: ]Les vitamines et les sels minéraux interviennent dans de
multiples phénomènes biologiques intra- et extracellulaires.


L’EAU
Ce n’est rien de moins que le composé chimique le plus abondant
de l’organisme, représentant 60 à 70 % du poids corporel. L’eau
provient des aliments et des liquides ingérés. L’équilibre entre
les apports hydriques et les pertes (élimination urinaire et fécale,
transpiration cutanée et perspiration pulmonaire) fait l’objet
d’une régulation particulièrement étroite.
En effet, l’eau est omniprésente et indispensable : les cellules
de l’organisme en sont remplies (eau intracellulaire) – toutes les
réactions chimiques cellulaires nécessitant sa présence –, et elles
y baignent (eau extracellulaire), avec des échanges permanents
entre les deux milieux.
Plus précisément, l’eau corporelle totale, environ 40 litres
pour un individu de 70 kg, est pour un tiers extracellulaire (soit
environ 12 litres, dont 3 pour le plasma et 9 pour les liquides
dits interstitiels), et pour deux tiers intracellulaire (soit environ
28 litres).
L’OXYGÈNE
Sans sa présence, tout ce qui précède ne serait qu’aimable
bavardage. L’oxygène traverse la membrane alvéolo-capillaire
avant de se fixer sur l’hémoglobine, contenue dans les globules
rouges. Ceux-ci le délivrent aux cellules, au sein desquelles
il intervient dans les réactions chimiques (dites oxydatives)
permettant la production d’énergie à partir des nutriments.

La stabilité interne ou homéostasie
[image: ]En dépit de son extrême complexité, on ne peut qu’être
surpris de la relative stabilité du fonctionnement du
corps humain : qu’il pleuve ou qu’il vente, qu’il fasse
chaud ou froid, que vous vous leviez tôt ou tard, que vous
mangiez gras ou maigre, votre organisme sait s’adapter à (presque)
toutes les variations extérieures et à (presque) tout ce que vous lui
faites subir.
Autrement dit, il existe une relative « stabilité de l’intérieur »,
répondant aux incessantes variations du milieu extérieur. Le
terme « homéostasie » définit cette stabilité de l’environnement
interne, qui, en réalité, n’est qu’apparente.
En effet, le maintien de l’équilibre intérieur dans une étroite
« fourchette de normalité » nécessite des ajustements
permanents, et l’homéostasie doit plutôt être décrite comme un
processus dynamique de constante adaptation.
De très nombreuses variables physiologiques font l’objet d’une
régulation subtile, répondant au concept de l’homéostasie : pression artérielle, fréquence cardiaque et ventilatoire, température
corporelle, taux sanguins de glucose (ou glycémie), de calcium
(calcémie), de sodium (natrémie) ou de potassium (kaliémie),
niveaux de productions hormonales, équilibre hydrique, concentrations sanguines d’O2 et de CO2, pH sanguin et intracellulaire…
Dans tous les cas, le maintien de l’homéostasie nécessite un
système de régulation, associant toujours trois composants
interdépendants : un capteur, un centre de contrôle et un effecteur.
[image: ]Le capteur détecte les modifications (ou stimuli) de la variable
physiologique qu’il est chargé de surveiller, et envoie
l’information (signal entrant), par un circuit afférent, au centre
de contrôle.

[image: ]Le centre de contrôle, qui fixe la fourchette de normalité de la
variable en question, traite l’information reçue et produit une
réponse adaptée (signal sortant), transmise à l’effecteur par un
circuit efférent.

[image: ]L’effecteur est le « bras armé » du centre de régulation,
agissant pour modifier le stimulus initial, selon le principe de la
rétroaction. Celle-ci peut être une rétro-inhibition (cas le plus
fréquent), réduisant le niveau du stimulus de départ, ou une
rétro-activation, qui à l’inverse l’amplifie.


La régulation homéostatique met évidemment à contribution
les principaux systèmes de communication interne que sont les
systèmes nerveux, endocrinien et cardio-vasculaire.

Les composés organiques : les glucides
Outre le carbone, les glucides contiennent de l’oxygène et de
l’hydrogène, et se présentent sous différentes formes :
[image: ]Les monosaccharides (un seul sucre), dont le chef de file est le
glucose.

[image: ]Les disaccharides (deux sucres), tel le sucrose (ou saccharose).

[image: ]Les polysaccharides (plusieurs sucres), comme l’amidon, et
surtout le glycogène.


Les monosaccharides
Leur composition chimique est de type 1-2-1, avec deux atomes
d’hydrogène et un atome d’oxygène pour chaque atome de carbone.
Les disaccharides
Ils proviennent de la fusion de deux monosaccharides. Le maltose
(glucose + glucose), constituant essentiel de la bière, est un
isomère du sucrose, de même que le lactose (galactose + glucose),
sucre du lait.
Les polysaccharides
Le glycogène est un polysaccharide. Il correspond à la forme de
réserve du glucose, principalement stockée dans le foie et le tissu
musculaire. Sa transformation en molécules élémentaires de
glucose se produit en situation d’hypoglycémie.
L’utilité des glucides
Ils interviennent dans plusieurs processus essentiels :
[image: ]Nos cellules en tirent l’essentiel de leurs besoins énergétiques.

[image: ]Ils entrent dans la composition des acides nucléiques, porteurs
du patrimoine génétique.

[image: ]Ils interviennent dans la structure de récepteurs fixés sur la
membrane cellulaire.


[image: ]
Molécule de glucose.


Les composés organiques : les lipides
Les lipides sont formés à partir d’atomes de carbone, d’hydrogène
et d’oxygène. Ils se répartissent en plusieurs groupes :
[image: ]les triglycérides (ou graisses neutres) ;

[image: ]les phospholipides ;

[image: ]les stéroïdes ;

[image: ]les vitamines dites liposolubles (A, E et K) ;

[image: ]les eicosanoïdes.


Les lipides ont une propriété commune : ils sont hydrophobes
(« anti-eau »), et donc insolubles dans l’eau, ce qui est capital
pour certaines de leurs fonctions.
Les triglycérides (ou graisses neutres)
Ils résultent de la combinaison d’un alcool d’origine glucidique,
le glycérol, et de trois chaînes linéaires d’acides gras (faites de
carbone et d’hydrogène) de type et de longueur variables.
Les phospholipides
Ils résultent de la combinaison d’un diglycéride, hydrophobe, et
d’un groupement contenant du phosphore, hydrophile, le tout
constituant un phospholipide, molécule dite amphipathique.
Les stéroïdes
Leur chef de file est le cholestérol, indispensable à la vie, en tant
que molécule de base de nombreux agents biologiques :
[image: ]Les hormones dites stéroïdiennes, produites par les glandes
surrénales et les gonades.

[image: ]Les sels biliaires, produits par le foie et libérés dans le tube
digestif par la bile.

[image: ]La vitamine D, produite dans l’hypoderme, à partir du
cholestérol, sous l’effet des rayons ultraviolets du soleil.


Les vitamines liposolubles
Ce sont les vitamines A, D, E et K. La vitamine A intervient dans le
fonctionnement de la rétine, la vitamine E dans la neutralisation
des radicaux et la vitamine K dans la coagulation sanguine.
Les eicosanoïdes
Ces dérivés interviennent dans de nombreux processus
physiologiques, principalement la réaction inflammatoire et la
coagulation sanguine.
L’utilité des lipides
Leurs fonctions essentielles sont :
[image: ]Réserve énergétique (et isolation thermique).

[image: ]Construction des membranes cellulaires.

[image: ]Constitution de certaines hormones et vitamines.



Les composés organiques : les protéines
Les protéines proviennent de la combinaison d’unités de base, les
acides aminés, et contiennent toujours du carbone, de l’hydrogène,
de l’oxygène et de l’azote, et souvent, du soufre et du phosphore.
L’INFINIE DIVERSITÉ DES PROTÉINES
Les protéines peuvent varier par leur taille, par leur composition
en acides aminés et l’ordre d’assemblage de ceux-ci, mais
également… par leur forme.
En effet, les protéines ont plusieurs échelons d’organisation
structurale :
[image: ]La structure primaire correspond à la chaîne linéaire des acides
aminés, reliés les uns aux autres par les liaisons peptidiques.

[image: ]La structure secondaire correspond à la « spiralisation » de
la chaîne précédente, qui prend la forme d’un ressort (nommé
« hélice α »), ou, plus rarement, à la juxtaposition de chaînes
linéaires, maintenues parallèles les unes par rapport aux autres.

[image: ]La structure tertiaire correspond au pelotonnement de la
protéine, qui s’enroule sur elle-même.

[image: ]La structure quaternaire correspond au regroupement bien
ordonné de plusieurs chaînes peptidiques pour former une
molécule particulièrement complexe et spécialisée, comme
l’hémoglobine.


PROTÉINES STRUCTURALES ET PROTÉINES FONCTIONNELLES
Les protéines structurales constituent le principal « matériau de
soutènement » de l’organisme, et les protéines fonctionnelles
sont biologiquement actives.
En réalité, il existe des différences morphologiques entre ces deux
catégories :
[image: ]Les protéines structurales (ou fibreuses) adoptent le plus
souvent une structure secondaire et ont une forme allongée.
C’est le cas du collagène, protéine la plus abondante du corps
humain, mais aussi de l’élastine, de la kératine ou des protéines
musculaires (actine et myosine).

[image: ]Les protéines fonctionnelles (ou globulaires) adoptent le plus
souvent une structure tertiaire ou quaternaire. Elles interviennent
dans une multitude de processus biologiques, car c’est dans cette
catégorie de protéines que l’on trouve, par exemple, les anticorps,
les enzymes, les hormones peptidiques (dont l’insuline), les
protéines de transport (comme l’albumine ou l’hémoglobine)…



Les composés organiques : ADN, ARN et ATP
LES ACIDES NUCLÉIQUES (ADN ET ARN)
Les molécules d’acide désoxyribonucléique (ADN) et d’acide
ribonucléique (ARN) sont constituées de carbone, d’hydrogène,
d’oxygène, d’azote et de phosphore. Ces éléments entrent dans la
composition des nucléotides, unités de base des acides nucléiques.
L’ADÉNOSINE TRIPHOSPHATE (ATP)
L’ATP est un nucléotide constitué d’un sucre, le ribose, d’une base,
l’adénine, et de trois groupements phosphates.
Sa synthèse, à partir de l’adénosine diphosphate (ADP), correspond
donc à l’adjonction d’un groupement phosphate supplémentaire,
qui se produit lors de la dégradation du glucose et de la production
d’énergie que cette dégradation libère. Cette énergie est en fait
stockée dans les liaisons entre les groupements phosphates de l’ATP.
[image: ]Essayez donc de mettre du pétrole brut, au lieu d’essence,
dans le réservoir de votre voiture : elle ne roulera plus ! Il en
va de même pour le glucose qui doit être en quelque sorte
« raffiné ».
Ce « raffinement » passe par la production d’ATP, assimilé à
un « intermédiaire » énergétique directement utilisable par la
cellule. L’ATP emmagasine l’énergie dégagée par la destruction du
glucose et la restitue à la cellule selon ses besoins métaboliques.
Cette restitution s’effectue lors d’une réaction appelée hydrolyse
de l’ATP, qui libère donc de l’énergie, de l’ADP et un groupement
phosphate.
Sans ATP, pas de métabolisme cellulaire, ni de transports de
substances à travers la membrane des cellules, ni de contractions
musculaires, et donc aucune vie possible !
[image: ]
L’ADN.


Les composés inorganiques : l’eau
Par définition, les composés inorganiques sont dépourvus
d’atomes de carbone – avec cependant une exception de taille : le
dioxyde de carbone (CO2) – mais ne sont pas pour autant moins
indispensables à la vie.
[image: ]L’eau est le composé inorganique le plus abondant, et le
plus « vital », de l’organisme, représentant près de
70 % du volume de la plupart de nos cellules.
L’EAU EXTRACELLULAIRE
L’eau est le composant principal du sang, de la lymphe, du liquide
cérébrospinal (produit par les méninges) et des liquides du
compartiment interstitiel, dérivés du sang. Le liquide interstitiel
est le milieu dans lequel « baignent » toutes les cellules de
l’organisme. Ce milieu, interface entre le plasma et les cellules,
est un véritable « bouillon », particulier par sa richesse en
nutriments variés (sucres, acides aminés, acides gras, vitamines,
sels minéraux, ions…), dans lequel les cellules viennent puiser en
fonction de leurs besoins. C’est aussi dans ce milieu interstitiel
qu’elles vont se débarrasser des déchets de leur métabolisme.
L’EAU INTRACELLULAIRE
[image: ]Sa composition est régulée en majeure partie par la
cellule elle-même et s’avère, pour certaines substances,
très différente de celle du milieu interstitiel.

Les composés inorganiques : les sels, les acides et les bases
LES SELS
Les sels sont des composés ioniques, faits de liaisons ioniques,
dont le cation n’est pas H+ et dont l’anion n’est pas OH–. En présence d’eau, un sel se dissocie en ions chargés électriquement,
autrement nommés électrolytes, car capables de conduire l’électricité lorsqu’ils se trouvent en solution.
Les ions, provenant de la dissociation du chlorure de sodium
en présence d’eau, sont bien des électrolytes. Les propriétés
électrolytiques des ions présents dans l’organisme (notamment
les ions potassium, fer, sodium et magnésium) jouent un rôle
crucial dans de nombreux processus physiologiques : conduction
de l’influx nerveux, contraction musculaire, transport de l’oxygène
sur l’hémoglobine, entre autres.
LES ACIDES ET LES BASES
Ce sont aussi des électrolytes, dont la dissolution dans l’eau est
susceptible de libérer, contrairement aux sels, des cations H+ et des
anions OH–.
La quantité d’ions H+ en détermine l’acidité et le pH.
Les frères ennemis : H+ et OH–
Un acide est donc une substance capable de libérer des protons
H+ lorsqu’il est dissous dans l’eau. L’acide chlorhydrique, produit
par les cellules de l’estomac, se dissocie en H+ et Cl–, et la grande
concentration d’ions H+ dans le suc gastrique explique son très
faible pH (entre 2 et 3) et… les brûlures d’estomac.
L’échelle de pH
La concentration d’ions H+ dans une solution (et donc son acidité) se
mesure en unités de pH (pour « potentiel Hydrogène »). L’échelle
de pH va de 0 à 14. Une solution dont le pH est neutre, égal à 7,
contient autant de H+ que de OH– : c’est le cas de l’eau distillée.
L’homéostasie acido-basique
L’équilibre acido-basique fait donc l’objet d’une homéostasie, dans
laquelle interviennent de nombreux mécanismes de régulation.
Les poumons jouent dans cette régulation une partition essentielle.
Autrement dit, plus la concentration de CO2 est importante dans le
sang, plus il y aura d’ions H+ et plus le pH sanguin sera acide. Cette
concentration en CO2 dépend de la vitesse de la respiration : plus
elle est rapide, plus le CO2 est éliminé, et donc moins il y a d’ions
H+ et plus le pH s’élève. Or, le rythme respiratoire est régulé par le
cerveau, dont certains récepteurs sont sensibles aux écarts de pH.
Les reins interviennent également dans le contrôle de l’équilibre
acido-basique, en modulant, selon les besoins, l’excrétion urinaire
des ions H+ et HCO3.

La cellule
Les 100 000 milliards de cellules qui composent notre corps
ont des caractéristiques morphologiques et fonctionnelles très
diverses, alors même qu’elles proviennent toutes d’une même
cellule mère (ou zygote, résultant de la fusion d’un spermatozoïde
et d’un ovule) et contiennent toutes un patrimoine génétique
rigoureusement identique. Cependant, malgré leurs différences,
toutes ces cellules ont en commun leurs composants chimiques
(dominés par le carbone, l’oxygène, l’hydrogène et l’azote) et une
organisation structurale identique.
Quelle que soit sa spécialisation, la cellule peut, en effet, être
décomposée en trois secteurs :
[image: ]La membrane plasmique, qui l’isole de l’environnement et
joue un rôle crucial dans les phénomènes d’échanges avec le
secteur interstitiel.

[image: ]Le cytoplasme, secteur contenant la majeure partie de l’eau
intracellulaire, dans laquelle « barbotent » les divers organites
(nécessaires à ses activités métaboliques et fonctionnelles).

[image: ]Le noyau, « tête pensante » de la cellule, qui enferme les
chromosomes, supports de l’information génétique.


LA PREMIÈRE CELLULE
La théorie de l’évolution, très discutée, prétend que la vie a
commencé avec une unique cellule, formée par le seul fait du
hasard, il y a environ quatre milliards d’années.
Selon ce scénario, divers éléments chimiques sans vie ont connu
une interaction singulière, dans les conditions primaires de
l’atmosphère terrestre, donnant ainsi naissance à la première
cellule vivante.
[image: ]
Stucture d’un cellule.


La membrane plasmique de la cellule
La membrane plasmique, qui sépare l’intérieur de la cellule du
secteur interstitiel environnant, est un élément fondamental de la
vitalité cellulaire. C’est un « mélange » de différents constituants
(glucides, protéines et lipides).
LE SANDWICH PHOSPHOLIPIDIQUE
La structure de base de cette membrane, pellicule continue d’une
extrême finesse (5 à 10 nm d’épaisseur), est principalement
constituée d’une bicouche de phospholipides qui renferme de
multiples « ingrédients » : cholestérol, glycolipides et surtout
protéines. Cette membrane cellulaire assure des fonctions de
transport, de transmission, de liaison, mais aussi de pile électrique.
Les fonctions de transport
Sans systèmes de transport, la bicouche lipidique est imperméable à
tout transfert de substances : les molécules hydrophiles ne peuvent
pas se dissoudre pour traverser la partie centrale hydrophobe de la
membrane, et les molécules hydrophobes ne peuvent pas traverser
la couche hydrophile qui recouvre la membrane.
Les fonctions de transmission
Elles sont liées à la présence de récepteurs membranaires, stimulés
par des signaux de nature électrique ou chimique, pouvant alors
transmettre des messages vers l’intérieur de la cellule.
Les fonctions de liaison
La membrane plasmique est essentielle au phénomène d’adhérence
des cellules entre elles, assurant la cohésion et la résistance des
différents tissus.
Les fonctions de polarisation
La membrane plasmique peut être considérée comme une
pile électrique. La membrane cellulaire est polarisée, avec
établissement d’une différence de potentiel entre l’extérieur et
l’intérieur de toutes les cellules du corps humain.
[image: ]
Structure de la membrane plasmique d’une cellule.


Le cytoplasme de la cellule
Le cytoplasme, délimité par la membrane plasmique, représente
50 à 80 % du volume cellulaire et rassemble tout le matériel vivant
entourant le noyau.
Dans le cytoplasme, on distingue le cytosol, contenant protéines,
ions et nutriments, et les organites. C’est là que se déroule
l’essentiel des réactions chimiques nécessaires au fonctionnement
de la cellule, comme, par exemple, la synthèse des protéines.
[image: ]Les organites intracytoplasmiques représentent la
machinerie métabolique de la cellule : chaque organite
peut être assimilé à un atelier œuvrant, en collaboration
avec les autres, à assurer la survie cellulaire. Ce sont les
mitochondries, les ribosomes, le réticulum endoplasmique,
l’appareil de Golgi, les lysosomes et le cytosquelette.
LES MITOCHONDRIES
C’est en leur sein qu’est produite, à partir du glucose, la majeure
partie du combustible cellulaire.
LES RIBOSOMES
Ce sont de minuscules granules d’ARN ribosomal (ou ARNr). Ils se
trouvent soit à l’état libre dans le cytoplasme, soit liés aux membranes
du réticulum endoplasmique (le RE rugueux). Les ribosomes libres
produisent les protéines destinées à la cellule elle-même tandis que
les ribosomes du RE rugueux fabriquent les protéines destinées à
« l’exportation » (anticorps, hormones…) et celles qui interviennent
dans la fabrication des membranes cellulaires.
LE RÉTICULUM ENDOPLASMIQUE (RE)
Le réticulum endoplasmique est formé d’une seule membrane et
qui représente plus de la moitié des membranes présentes au sein
de la cellule.
L’APPAREIL DE GOLGI
Il peut être assimilé à la fois à une « manufacture » et à un
« centre de tri ».
LES LYSOSOMES
Ce sont des vésicules de sécrétion produites par l’appareil de
Golgi, leur riche contenu enzymatique pouvant les faire considérer
comme « l’estomac » de la cellule, en même temps qu’un outil de
« nettoyage ».
LE CYTOSQUELETTE
Il est fait d’un ensemble de filaments protéiques intracytoplasmiques, qui constitue à la fois l’armature et l’organe du
mouvement de la cellule.

Le noyau de la cellule
C’est le « chef d’orchestre » de la cellule car, dépositaire du
matériel génétique, il en dirige la majeure partie du « ballet »
métabolique. Ce « cerveau miniature » est présent dans toutes les
cellules de l’organisme, à l’exception des globules rouges matures,
qui l’évacuent avant d’entrer dans la circulation sanguine. Certaines
cellules, dont l’activité métabolique est particulièrement intense
(cellules musculaires, certaines cellules du foie), en contiennent
plusieurs (cellules multinucléées).
[image: ]Le noyau, limité par une enveloppe nucléaire, contient le
nucléoplasme, substance gélatineuse (comme le cytosol)
dans laquelle baignent les nucléoles et la chromatine.
[image: ]L’enveloppe nucléaire est une double membrane constituée
d’une bicouche phospholipidique.

[image: ]Les nucléoles, au nombre de un à deux par noyau, sont de petites
sphères où sont préparées les sous-unités ribosomales (l’ARNr est
donc synthétisé par l’ADN), ensuite exportées vers le cytoplasme
où elles se réunissent pour former des ribosomes fonctionnels.

[image: ]La chromatine se présente comme un fin réseau de fibres
emmêlées, occupant l’ensemble du nucléoplasme. Les
chromosomes résultent d’une contraction de la chromatine,
destinée à protéger les fragiles filaments chromatiniens. La
forme compacte des chromosomes les empêche de s’emmêler
au cours de leur migration mitotique.


La cellule naît, bouge, boit, se nourrit, échange, communique,
respire, élimine, se reproduit… mais aussi vieillit puis meurt.
Ce dernier aspect de la vie cellulaire reste assez mystérieux.
Le vieillissement cellulaire résulte probablement de plusieurs
phénomènes associés :
[image: ]Micro-agressions physiques, chimiques et bactériologiques
répétées.

[image: ]Accumulation de radicaux libres, produits par les mitochondries.

[image: ]Dérèglement progressif du système immunitaire.

[image: ]Limitation génétiquement déterminée du nombre de divisions
pour une cellule donnée, qui est exposée à une « mort
programmée » (nommée apoptose).


[image: ]
Le noyau de la cellule.


Le tissu épithélial
Ce tissu recouvre le corps et tapisse cavités, organes creux
et conduits. Ses nombreuses variétés partagent plusieurs
caractéristiques :
[image: ]Une grande abondance cellulaire (et peu de matrice
intercellulaire).

[image: ]L’existence de jonctions intercellulaires serrées, rendant
difficile le passage de liquides et de particules entre deux
cellules adjacentes.

[image: ]Une capacité de régénération très rapide.

[image: ]Une polarité des cellules, qui possèdent toutes une face apicale,
orientée vers l’extérieur (air ambiant ou organe creux), et une
face basale, connectée au tissu sous-jacent (qui est toujours
un tissu conjonctif), mais dont elle reste séparée par une
membrane basale.

[image: ]Enfin, les tissus épithéliaux sont innervés mais pas vascularisés,
les apports nécessaires à la survie cellulaire provenant des
capillaires du tissu conjonctif sous-jacent.


Chaque épithélium est défini par deux adjectifs :
[image: ]le premier (simple ou stratifié) indique le nombre de couches
de cellules ;

[image: ]le second renseigne sur la forme de ces cellules.


LES ÉPITHÉLIUMS SIMPLES
Ils sont constitués d’une seule couche cellulaire et assurent
surtout des fonctions d’absorption, de sécrétion et de filtration
(et non de protection, du fait de leur fragilité). Selon la forme des
cellules, très dépendante de leur fonction, on distingue trois types
d’épithéliums simples :
[image: ]l’épithélium simple squameux ;

[image: ]l’épithélium simple cubique ;

[image: ]l’épithélium simple cylindrique.


LES ÉPITHÉLIUMS STRATIFIÉS
Ils sont constitués de plusieurs (au moins deux) couches de cellules
superposées, les couches les plus superficielles provenant des
couches les plus profondes. Ils sont de deux types :
[image: ]l’épithélium stratifié squameux ;

[image: ]l’épithélium transitionnel.


LES ÉPITHÉLIUMS GLANDULAIRES
Une glande est formée d’une ou plusieurs cellules capables
de synthétiser puis libérer une substance appelée sécrétion.
Une glande « exocrine » déverse sa sécrétion à l’extérieur
de l’organisme, c’est-à-dire à la peau (glandes sudoripares
par exemple) ou dans la lumière d’un organe creux (estomac,
trachée…). Une glande « endocrine » libère sa sécrétion, de type
hormonal, dans le sang et la lymphe.

Le tissu conjonctif
C’est le tissu primaire le plus abondant du corps humain, dont on
distingue quatre types principaux :
[image: ]le tissu conjonctif proprement dit ;

[image: ]le cartilage ;

[image: ]le tissu osseux ;

[image: ]le sang, qui est un tissu conjonctif fluide.


Les nombreuses variétés partagent plusieurs caractéristiques :
[image: ]leur origine embryonnaire commune ;

[image: ]une abondance cellulaire variable ;

[image: ]une matrice intercellulaire extrêmement abondante, constituée
d’une substance fondamentale et de fibres ;

[image: ]une vascularisation et une innervation (sauf pour le cartilage).


Ses principales fonctions sont : le soutien structural des divers
organes, leur protection et leur isolation, et, pour le sang, le
transport de substances à l’intérieur de l’organisme.
LES DIFFÉRENTS TYPES DE TISSUS CONJONCTIFS
Le tissu conjonctif proprement dit
C’est le tissu conjonctif « à tout faire », présent dans l’ensemble
de notre corps où il constitue un véritable tissu de soutènement
et de remplissage. Il peut être de deux types : le TC lâche et le TC
dense.
Le TC lâche comporte trois sous-types : aréolaire, adipeux et
réticulaire. Le TC dense, plus riche en fibres et plus pauvre en
cellules, comporte deux sous-types : régulier et irrégulier.
Le cartilage
Il est constitué d’un tissu conjonctif, non vascularisé ni innervé.
On distingue trois types : hyalin, fibreux (ou fibrocartilage) et
élastique.
Le tissu osseux
C’est le tissu le plus dur, le plus rigide et le plus résistant du corps
humain. Le squelette représente tout à la fois un soutien corporel,
un moyen de protection pour certains organes sensibles, le point
d’attache des tendons, une réserve en calcium et l’organe de
production des cellules sanguines dans la moelle osseuse.
Le sang
Il est effectivement classé parmi les tissus conjonctifs, du fait de
leur origine embryonnaire commune. Le sang n’a évidemment
aucune fonction structurante, mais un rôle irremplaçable dans la
communication et le transport.

Le tissu musculaire
Il est caractérisé par sa capacité à se contracter et à se relâcher,
assurant ainsi la mobilité du corps dans l’espace ambiant,
mais aussi la motricité de divers organes à l’intérieur du corps.
Le tissu musculaire est donc fait de cellules, les myocytes (ou
fibres musculaires), particulièrement riches en microfilaments
protéiques d’actine et de myosine, éléments du cytosquelette.
Ces deux types de microfilaments sont certes présents dans toutes
les cellules de l’organisme, mais les propriétés contractiles propres
aux cellules musculaires sont dues à leur agencement spécifique,
permettant un glissement des filaments épais de myosine entre
les filaments fins d’actine.
On distingue trois types de tissus musculaires (TM) :
[image: ]Le TM squelettique (ou strié, ou volontaire) est le constituant
de nos muscles volontaires. La contraction de ces muscles,
reliés aux os du squelette (ou parfois à la peau), permet le
mouvement des différentes parties de notre corps ainsi que le
maintien postural (station debout par exemple). Le contrôle
du mouvement est volontaire, dépendant d’ordres moteurs
d’origine cérébrale : marcher, faire une grimace, porter une
cuiller à la bouche…


[image: ]Le TM lisse (ou involontaire, ou viscéral) est fait de cellules
en forme de fuseau allongé, accolées les unes aux autres pour
former des feuillets. Il est présent dans la paroi de tous les
organes creux. Par une lente alternance de contractions et de
relaxations, il permet la progression des aliments dans le tube
digestif, de l’urine dans le système urinaire ou du fœtus dans
l’utérus lors de l’accouchement. Il intervient également dans
la régulation du calibre des vaisseaux sanguins. La contraction
des cellules musculaires lisses est involontaire, ne dépendant
en rien du cerveau. Elle répond principalement à des influx
provenant du système nerveux autonome (ou végétatif) et à des
signaux hormonaux.

[image: ]Le TM cardiaque, propre à la paroi du cœur nommée myocarde,
est constitué de cellules musculaires striées, particulières par
l’existence de ramifications permettant « l’emboîtement »
des cellules entre elles.
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