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Ce chapitre est consacré aux bases de la physiologie nécessaires a la compréhension
de la physiologie de I'exercice. Il aborde I'organisation, la composition et le fonction-
nement de notre organisme. |l permet notamment de comprendre I'importance de
notre alimentation et apporte les connaissances indispensables sur les deux grands
systemes physiologiques impliqués dans le bon fonctionnement de notre corps: le
systeme nerveux et le systéme endocrinien. Ces deux systemes sont impliqués dans le
maintien de ’lhoméostasie qui correspond a la stabilité de notre milieu intérieur malgré
I'activité des cellules de I'organisme et les fluctuations du milieu extérieur. Lorsqu’une
variable physiologique est modifiée, comme par exemple la température corporelle,
des mécanismes compensateurs interviennent pour qu’elle redevienne normale c’est-
a-dire comprise dans certaines limites physiologiques. La restauration de 'homéostasie
est indispensable car, dans le cas contraire, les dysfonctionnements induits seront a
I'origine de pathologies.

1 Niveaux d’organisation

1.1. Atome

Les plus petits composants chimiques de toutes les formes de matiere (vivante ou inerte)
sont les atomes. Il existe 115 éléments chimiques dont 90 sont naturels (les autres sont
créés artificiellement). lls sont représentés sous la forme de symboles (habituellement la
premiére ou les deux premiéres lettres de leur nom francgais ou latin). Exemple: sodium
= Na (natrium); potassium = K (Kalium). Notre corps contient 26 atomes différents dont
les quatre principaux représentent 96 % de notre poids corporel: 'oxygéne (O) = 65 %, le
carbone (C) = 18,5%, I'hydrogéne (H) = 9,5% et I'azote (N) = 3%. Sept autres éléments,
appelés macro-éléments (30 a 1300 g dans I'organisme), constituent 3 % de notre poids:
calcium, phosphore, potassium, soufre, sodium, chlore et magnésium. Le reste (1 %)
sont les oligo-éléments (chrome, iode, fer, cobalt, cuivre, fluor, manganése, molybdene,
sélénium, zinc). D’autres éléments, apportés par 'alimentation, sont présents en tres
faible quantité (silicium, étain, vanadium, nickel, arsenic).

Les atomes sont formés:

e d’un noyau qui contient des protons (particules chargées positivement) et des
neutrons (particules non chargées),

e d’électrons (chargés négativement) qui gravitent autour du noyau sur une ou
plusieurs couches énergétiques.
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Ces couches modélisent I'espace d’évolution des électrons autour du noyau: elles
dépendent de leur énergie. Chaque couche ne peut contenir qu’un certain nombre d’élec-
trons. La premiere (la plus proche du noyau) en contient au maximum 2, la deuxieme
et la troisieme en contiennent 8 et la quatrieme en contient 18. Les couches suivantes
(jusqu’a sept) peuvent en contenir beaucoup plus.

Dans un atome, le nombre d’électrons est égal au nombre de protons: il est donc
électriquement neutre. La derniére couche d’électrons (couche de valence), la plus
externe, possede les électrons les plus réactifs. Les atomes tendent a vider ou a remplir
au maximum cette couche externe pour parvenir a la stabilité. lls peuvent soit céder, soit
prendre, soit partager des électrons avec d’autres atomes. Les atomes dont la derniere
couche n’est pas complétement remplie s’associent donc dans une réaction chimique.
Quand au moins deux atomes s’unissent, une molécule est formée.

1.2. Molécule (ou composée)

L’association de deux ou plusieurs atomes liés par des liaisons chimiques forme une
molécule (ou un composé si les atomes sont différents). L’association d’au moins deux
molécules forme un agrégat de matiere plus important appelé substance. Cette substance
peut exister sous forme de gaz, de liquide ou de solide selon la nature des forces qui
s’exercent entre les molécules. Les liaisons chimiques correspondent donc a une
mise en commun d’électrons entre atomes. Par exemple, deux atomes d’hydrogéne et
un atome d’oxygene s’associent pour former une molécule d’eau. Il existe deux grands
types de liaison chimique:

La liaison covalente est une liaison forte qui correspond a un partage d’électrons.
C’est la liaison la plus fréquente entre les atomes composant les molécules de I'orga-
nisme. Cette liaison peut étre simple, double ou triple.

La liaison covalente simple est un partage d’une paire d’électrons entre deux atomes.
Par exemple, 'atome d’hydrogéne possede 1 électron: 'union de 2 atomes d’hydrogéne
(H) forme la molécule d’hydrogeéne (H,). L’atome d’hydrogéne rempli ainsi sa couche
externe (deux électrons sur la couche de valence).

La liaison covalente double est un partage de deux paires d’électrons entre deux
atomes. Par exemple, 'union de deux atomes d’oxygene (O) forme la molécule d’'oxygene
(0,). L'atome d’oxygéne, qui a 8 électrons et donc 6 sur la couche externe, rempli ainsi
sa couche de valence (mise en commun de 2 électrons pour avoir 8 électrons sur la
deuxieme couche) (figure I-1.1a).
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Molécule de chlorure de sodium (NaCl)

Figure I-1.1. Liai chimiq covalente ou ionique. a) Formation de la molécule d’oxygéne par une

La liaison covalente triple est un partage de trois paires d’électrons entre deux atomes.
Par exemple, I'union de 2 atomes d’azote (N) forme la molécule d’azote (N,). L'atome
d’azote (7 électrons) rempli ainsi sa couche de valence (mise en commun de 3 électrons
pour avoir 8 électrons sur la deuxieme couche).

La liaison ionique est une liaison faible qui correspond a un transfert d’électrons.
Les électrons de la derniére couche sont transférés d’'un atome a un autre: il y a donc
un donneur et un accepteur d’électrons. Les atomes sont électriquement neutres mais
quand un atome gagne ou perd un électron, cet équilibre est détruit. Le transfert d’élec-
trons forme donc des ions dont les charges opposées s'attirent. Cette attraction forme la
liaison ionique. Sila couche de valence est moins qu’a moitié remplie, I'atome perd des
électrons et forme un ion chargé positivement appelé cation tel que I'ion sodium (Nat).
Si la couche de valence est plus qu'a moitié remplie, I'atome prend des électrons et
forme un ion chargé négativement appelé anion tel I'ion chlorure (CI). L'ion sodium (Na*)
et I'ion chlorure (CI) s’attirent du fait de leurs charges opposées et cette attraction qui
maintient ensemble les 2 ions forme la molécule de chlorure de sodium (NaCl) ou sel
fin (figure I-1.1b).

Notre corps est formé de deux grandes classes de composés:

* les composés organiques, ainsi appelés car ils possédent du carbone: glucides,
lipides, protéines et nucléotides

* |les composés inorganiques, qui ne contiennent pas de carbone (eau et minéraux).

1.3. Cellule

La cellule est la plus petite unité structurelle et fonctionnelle de 'organisme. Elle est
formée des deux grandes classes de composés : organiques (glucides, lipides, protéines
et nucléotides) et inorganiques (eau et minéraux). L’organisme provient d’'une seule
cellule, 'ceuf, c’est-a-dire I'ovule fécondé par le spermatozoide. Cette cellule va se diviser
pour former deux puis quatre puis huit cellules, etc. Notre corps comporte environ 1014
cellules (100000 milliards). Cette phase de division (mitose) et de croissance sera
ensuite suivie d’'une phase de différenciation cellulaire pendant laquelle les cellules
se spécialisent dans I'accomplissement d’une fonction particuliere. Ce processus est lié
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a la régulation de la synthése des protéines (voir 1-2.1.4). Toutes les cellules de I'orga-

nisme contiennent les mémes
genes et sont donc capables, en
théorie, de synthétiser toutes les
protéines du corps. Or, une cellule
spécialisée dans une fonction
synthétise spécifiguement les
protéines associées a cette
fonction. La différenciation cellu-
laire est donc liée a I'expression
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se lient pour former des tissus, ces Organisme (association de 11 systomes):

tissus se combinent a d’autres
tissus pour former des organes et
différents organes se lient pour
former des systemes (figure 1-1.2).

1.3.1. Différents types de cellules

cutané, osseux, musculaire, nerveux, respiratoire, cardiovasculaire, digestif,
urinaire, endocrinien, reproducteur, immunitaire

Figure I-1.2. Niveaux d’organisation du corps h

Il existe plus de 200 types différents de cellules dans I'organisme mais elles sont toutes
regroupées en quatre grandes catégories:

1.

Les cellules musculaires sont spécialisées pour produire les forces mécaniques
qui sont a I'origine du mouvement. Pour effectuer cette fonction, elles sont capables
de se contracter et de se relacher. Il en existe trois types: les cellules squelet-
tigues qui sont ancrées sur les o0s et produisent les mouvements du corps, les
cellules cardiaques qui forment les parois du coeur et sont a I'origine de I'éjection
du sang, et les cellules musculaires lisses qui bordent des cavités creuses et
permettent d’expulser le contenu d’une cavité (vessie, etc.) ou de modifier le
diamétre (vaisseaux sanguins).

Les cellules nerveuses (ou neurones) sont spécialisées pour initier et propager
des signaux électriques (potentiel d’action). Elles possédent un corps cellulaire et
des prolongements (axone et dendrites). Un signal peut déclencher de nouveaux
signaux électriques dans d’autres cellules nerveuses ou stimuler la sécrétion d'une
cellule glandulaire ou la contraction d’'une cellule musculaire.

Les cellules épithéliales sont spécialisées dans la protection ainsi que dans la
sécrétion et I'absorption sélectives d’ions et de molécules organiques. Elles sont
disposées en couches continues simples ou multiples et sont situées essentiel-
lement sur les surfaces qui recouvrent le corps ou les organes ou qui tapissent
les parois des diverses structures tubulaires ou creuses a l'intérieur du corps.

Les cellules conjonctives sont spécialisées dans la connexion, la fixation et
le soutien des structures de 'organisme. Ces cellules sont les plus abondantes

Physiologie de I'exercice physique, entrainement et santé



dans l'organisme car il en existe de nombreux types. Par exemple, les fibro-
blastes (cellules du tendon) ou les ostéocytes (cellules de I'os) sont des cellules
conjonctives.

1.3.2. Structure des cellules

Toutes nos cellules comportent: 1. une membrane plasmique (cellulaire) qui sépare
les composants internes de la cellule du milieu extra-cellulaire, 2. un noyau qui contient
le matériel génétique qui controle le fonctionnement de la cellule, et 3. un cytoplasme
formé du cytosol (liquide intracellulaire) dans lequel baignent les organites (structures
spécialisées dans des activités cellulaires précises). On peut également y retrouver
des inclusions, structures temporaires, qui contiennent des sécrétions et des produits
stockés par la cellule (figure 1-1.3).
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Figure I-1.3. Structure d’'une cellule. Elle est entourée d'une
membrane et contient des organites qui baignent dans le
cytosol.

a. Membrane plasmique

| LIQUIDE EXTRACELLULAIRE |
La membrane plasmique Glycolipide Glycoprotéine Protéines périphériques

sert de barriere, régule les
échanges avec le milieu
extra-cellulaire et permet la Nnnn N n,nnn,nn nnn HH )
communication cellulaire. gﬁfﬁiﬁ;mes
Elle est constituée de lipides ﬂﬂﬂ ﬂ ﬂﬂﬂ Hﬂﬂﬂ
(majoritaires) et de protéines
(figure 1-1.4).

Chalestérol

Prés de 75% des i 9} ides Protéines périphériques Protéines intégrales  Cytosquelette
de la membrane sont
des phospholipides Figure I-1.4. Structure de la membrane des cellules.

formés d’'un glycérol, de
deux acides gras et d'un

Chapitre | — Organisation et fonctionnement de I'organisme 31



32

groupement phosphate. lls sont disposés en deux rangées paralleles du fait qu’ils
possedent une partie hydrophile (téte contenant la molécule de glycérol et le groupement
phosphate) et une partie hydrophobe (les deux acides gras) (figure 1-1.5).

Queues non polaires hydrophobes: acides gras
a) Téte polaire hydrophile: glycérol et b) ‘:
groupement phosphate

Figure I-1.5. Structure des phospholipides. a) Structure moléculaire. b) Schématisation d"un phospholipide

Dans la double couche, les phospholipides sont orientés de fagon a ce que les tétes
hydrophiles soient en contact avec I'eau (cytosol a l'intérieur et liquide extra-cellulaire a
I'extérieur) alors que les queues hydrophobes se trouvent a l'intérieur de la membrane
(figure 1-1.4). Des molécules de cholestérol (20 % des lipides membranaires) se trouvent
entre les phospholipides: le cholestérol augmente I'étanchéité de la membrane mais
diminue sa fluidité. Les 5% restants des lipides sont des glycolipides (glucide fixé a
un lipide) qui se trouvent sur la face externe et qui jouent un réle dans I'adhésion, la
reconnaissance et la communication cellulaire.

Les protéines de la membrane sont intégrées dans la bicouche de lipides (protéines
intégrales) ou sont situées en périphérie sur la face externe ou interne (protéines
périphériques).

Les protéines intégrales, dont la plupart sont des glycoprotéines (glucide fixé a la
protéine), forment:

1. des canaux (pores) par lesquels des substances entrent ou sortent de la cellule,

2. des transporteurs qui déplacent une substance d’un cété de la membrane a un
autre,

3. des récepteurs qui peuvent reconnaitre spécifiquement une molécule (neuro-
transmetteur, hormone), se fixer a elle et modifier le fonctionnement de la cellule
(voir 1-3.3).

Les protéines périphériques peuvent étre du coté du cytoplasme ou du cbété du milieu
extra-cellulaire. Du c6té du cytoplasme, elles forment des points d’attache aux filaments
et tubules du cytosquelette qui donne la stabilité et la forme a la cellule et qui participe
a son mouvement. Du coté du milieu extra-cellulaire, elles forment des points d’attache
aux protéines de la matrice extra-cellulaire (voir 1-2.1.3). Les glycoprotéines peuvent
également étre des marqueurs de I'identité cellulaire (protéines du complexe majeur
d’histocompatibilité ou CMH).
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