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U1.1

BIOCHIMIE-
PHYSIOLOGIE



INTRODUCTION

La physiologie est une science qui étudie, de façon préférentielle, l’organisation et le fonctionnement des orga-

nismes vivants. Le terme « organisation » désigne la cytologie (l’étude de la cellule), l’histologie (l’étude des tissus) 

et l’anatomie (l’étude des organes et des organismes). Nous pouvons remarquer une complexité organisationnelle 

croissante : la cellule étant considérée comme la plus petite unité du monde vivant, elle est l’unité structurelle de 

base des tissus. Ces derniers vont s’agencer en organes qui s’organiseront pour constituer les différents systèmes 

de l’organisme. Les scientifiques estiment qu’un adulte, homme ou femme, normalement constitué est composé 

de quelque cent mille milliards de cellules différenciées et organisées selon leur rôle physiologique : structure, 

mobilité, communication, protection, reproduction, de réserve, de digestion…

À ce propos, le premier système que tout futur diététicien doit maîtriser est, bien entendu, le système digestif. 

Ce système est composé d’un tube – dit tube digestif –, du foie, du pancréas, de la vésicule biliaire, d’un réseau 

sanguin et lymphatique, le tout étant majoritairement localisé dans la cavité abdominale. Pour assurer la digestion 

des aliments, l’assimilation et le métabolisme des nutriments, l’ensemble des organes du système digestif est régulé, 

coordonné. Cette coordination s’effectue via le système nerveux et le système endocrinien, ce qui ajoute un niveau 

de complexité supplémentaire. Pour saisir la logique de cette organisation en « systèmes » et le fonctionnement 

des différentes unités structurales entre elles, il est nécessaire d’avoir de solides connaissances en biochimie.

En effet, la biochimie est une discipline appartenant au champ de la physiologie. Comme explicité ci-dessus, 

les différents systèmes de l’organisme communiquent pour coordonner leurs activités. Cette communication 

s’établit notamment grâce aux biomolécules, c’est-à-dire aux molécules du vivant. Or, la biochimie s’intéresse de 

très près à ces molécules et pour cause, « biochimie » signifie « chimie du vivant ».

Le monde vivant diverge du monde minéral par sa composition – le vivant est composé de molécules dites 

« organiques » ou « carbonées » – et, par les réactions chimiques qui s’y opèrent, réactions nécessitant générale-

ment l’assistance de catalyseurs… d’origine organique également. La biochimie permet d’expliquer la structure 

des biomolécules, leurs rôles biologiques, les transformations moléculaires réalisées lors des processus cellulaires, 

les interactions entre les cellules et les organes, etc.

Dans un premier temps, nous poserons les bases de la biochimie, ce qui permettra d’étudier la structure des 

biomolécules. Nous verrons ensuite les principales réactions biochimiques qui se déroulent dans le corps humain, 

dont le métabolisme et la bioénergétique. Ensuite, nous entamerons l’étude de la physiologie, en commençant par 

la cytologie. Nous aborderons également l’étude des principaux systèmes du corps humain, en mettant un accent 

tout particulier sur la physiologie digestive. Ces connaissances doivent néanmoins être étoffées en microbio-

logie et immunologie ainsi que sur la reproduction et l’embryologie.
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Partie 1

Biochimie
1.	 Structure et propriétés des biomolécules

Comme la très grande majorité des organismes vivants, le corps humain est composé essentiellement d’eau 

(65-70 %) et de molécules organiques agencées entre elles selon leurs propriétés et leurs fonctions. Ces biomo-

lécules sont classées en quatre grandes catégories : les glucides ou sucres, les lipides ou corps gras, les protéines 

et les acides nucléiques. Il s’agit des briques élémentaires entrant dans la « construction » ou « édification » du 

corps humain. Bien qu’elles aient une nomenclature relativement barbare pour des non-initiés, la structure des 

macromolécules obéit à des règles plutôt simples.

A.	La composition des biomolécules

La plupart des biomolécules étant formées de plusieurs dizaines ou centaines (voire même milliers) d’atomes, 

la biochimie effraie bon nombre d’étudiants. Cependant, aussi complexes et sophistiquées soient-elles, les biomo-

lécules ne contiennent qu’un très petit nombre d’éléments atomiques différents. En effet, la très grande majorité 

des composés biochimiques est composée de carbone (C, Z = 6), d’hydrogène (H, Z = 1), d’oxygène (O, Z = 8) et 

d’azote (N, Z = 7). Pour schématiser, il est possible de dire que le corps humain est composé à 98 % de C, H, O, 

N… À ces quatre éléments fondamentaux s’ajoutent quelques atomes non métalliques comme le phosphore (P, Z 

= 15), le soufre (S, Z = 16), le chlore (Cl, Z = 17) et le calcium (Ca, Z = 20) et quelques atomes métalliques comme 

le sodium (Na, Z = 11), le magnésium (Mg, Z = 12), le potassium (K, Z = 19) et le fer (Fe, Z = 26).

Afin de structurer les biomolécules, ces atomes interagissent entre eux en fonction de leur valence, c’est-à-dire 

en fonction du nombre d’électrons pouvant être « échangés » avec un autre élément atomique (cf. tableau 1). Ainsi, 

l’hydrogène ne disposant que d’un seul électron, cet élément ne peut former qu’une seule et simple liaison avec un 

autre atome, C – H par exemple. L’oxygène et l’azote sont des atomes un peu particuliers. En effet, ils possèdent des 

électrons appariés et des électrons célibataires. En règle générale, les électrons appariés, représentés par des traits 

autour du symbole de l’élément atomique, ne sont pas impliqués dans les liaisons entre atomes. Seuls les électrons 

célibataires, schématisés par des points, sont impliqués dans les liaisons interatomiques. Possédant deux électrons 

célibataires, l’oxygène peut établir deux liaisons simples avec deux autres atomes (« C – O – H » par exemple) ou une 

liaison double avec un autre atome (« C = O » par exemple). L’azote possède trois électrons célibataires. Cet élément 

peut donc former trois liaisons simples (avec l’hydrogène par exemple, ce qui forme la molécule d’ammoniac NH
3
), 

une liaison double et une liaison simple, ou une liaison triple. Par ailleurs, l’oxygène et l’azote sont des éléments très 

électrophiles, c’est-à-dire qui attirent les électrons à eux. Ces éléments ont donc tendance à polariser les liaisons 

interatomiques. Cette polarisation des liaisons interatomique est un phénomène important puisqu’elle permet de 

fonctionnaliser des groupements atomiques et elle explique bon nombre de leurs propriétés.

Tableau 1 : Représentation de Lewis des principaux atomes constituant les biomolécules

Symbole de l’atome Représentation de Lewis Valence – Nombre de liaisons

C (Z = 6)
Tétravalence – valence de 4

4 liaisons covalentes possibles

H (Z = 1)
Monovalence – valence de 1

1 liaison covalente possible
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Symbole de l’atome Représentation de Lewis Valence – Nombre de liaisons

O (Z = 8)
Divalence – valence de 2

2 liaisons covalentes possibles

N (Z = 7)
Trivalence – valence de 3

3 liaisons covalentes possibles

L’élément le plus remarquable dans ce tableau est le carbone. Étant tétravalent, il peut former quatre liaisons 

covalentes avec d’autres atomes dont le carbone. Cela constitue les chaînes carbonées, c’est-à-dire le squelette 

des biomolécules. Par exemple, une molécule de glucose possède un squelette carboné composé de 6 atomes de 

carbone liés entre eux par simples liaisons covalentes.

Pour déterminer le nombre de carbones constituant le squelette d’une molécule, il faut connaître sa formule 

brute. En effet, la formule brute d’une biomolécule renseigne sur sa composition atomique et sur leur nombre 

respectif. Pour reprendre l’exemple du glucose, la formule brute de ce sucre est C
6
H

12
O

6
. Ici, il y a 6 atomes de 

carbone, 12 atomes d’hydrogène et 6 atomes d’oxygène.

Néanmoins, la formule brute peut porter à confusion. En effet, il est courant que deux molécules différentes 

aient une formule brute identique. D’ailleurs, des molécules ayant même formule brute mais des formules déve-

loppées différentes sont appelées isomères. Il existe plusieurs catégories d’isomères : des isomères de fonction, de 

position, de conformation, etc. Il y a donc pléthore de molécules isomériques. Par exemple, le glucose et le fructose 

ont même formule brute mais ce sont des isomères de fonction. Pour pallier l’abondance naturelle de ces isomères, 

les biochimistes privilégient une représentation des biomolécules par leur formule développée plane. En effet, 

les formules développées explicitent la disposition interne des atomes constitutifs d’une molécule les uns par 

rapport aux autres, ce qui permet de faire le distinguo entre deux isomères. Pour reprendre l’exemple du glucose 

et du fructose, seules les formules développées de ces composés permettent de les distinguer (cf. illustration 1).

Illustration 1 : Deux isomères de fonction, le glucose et le fructose
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B.	 La structure des biomolécules

1.	 Les chaînes carbonées

a.	 Les alcanes

Certaines molécules d’hydrocarbures possèdent une chaîne (ou squelette) carbonée simple : les atomes de 

carbones sont liés les uns aux autres par une seule liaison covalente. Il s’agit de composés appartenant à la famille 

des alcanes. Leur formule brute est C
n
H

(2n+2)
. Le méthane (CH

4
), l’éthane (C

2
H

6
), le propane (C

3
H

8
) ou encore le 

butane (C
4
H

10
) appartiennent à cette famille (cf. illustration 2).

En étudiant la structure du butane, il est possible d’écrire deux formules développées : celle du butane et celle 

de l’isobutane. Donc, la famille des alcanes contient aussi des isomères. Ces isomères sont des hydrocarbures rami-

fiés et cette ramification provient de la substitution d’un hydrogène porté par un carbone de la chaîne principale 

– facilement repérable par sa longueur – par un groupement alkyle. Par exemple, sur l’isobutane ci-dessus, un 

atome d’hydrogène (H) est substitué par un groupement méthyl (–CH
3
) sur le carbone 2 de la chaîne principale. 

Cette chaîne principale est un propane. D’où l’autre nomenclature de l’isobutane : le 2-méthylpropane.

Illustration 2 : Structure des premiers alcanes

En employant la nomenclature référencée dans le tableau 2, il est possible de nommer les molécules. Pour se 

faire, il suffit de procéder comme ceci :

•	 Repérer la chaîne principale qui contient le plus grand nombre de carbone et nommer l’alcane ;

•	 Repérer les substituants alkyles et leur position sur la chaîne principale ;

•	 Nommer la molécule en précisant d’abord le numéro du carbone portant le groupement alkyle, puis le 

nommer ;

•	 Enfin, ajouter le nom de l’alcane.




