Programme de Physiologie Animale du Cycle Préparatoire
Biologie - Géologie (BG2)
30 heures de cours
10 h de Travaux dirigés
(un devoir, un examen et un test écrit)

Ce programme est destiné a permettre aux étudiants d'assimiler les lois naturelles qui régissent le
fonctionnement de divers organes a lintérieur d'un organisme animal Cet organisme est lui-méme capable
d'intégrer tous les eléments variables de son milieu environnant afin de s'y adapter tout en maintenant
l'integrite de son unité fonctionnelle a travers les corrélations hormonales mais aussi nerveuses.

Ce programme s'inscrit entre deux continuités, tout d'abord avec Les programmes renoves de
'enseignement secondaire et d'autre part avec les enseignements partagés dans les ecoles d'ingénieurs voir
meéme avec les enseignements universitaires. Ce programme définit des contenus (faits, modéles concepts..)
qui constituent non seulement une base de connaissances de premier ordre indispensables & 'organisation du
savoir, pour préparer des étudiants avec un niveau requis pour poursuivre avec suUccés leur cursus
d'ingénieurs, de chercheur voir méme de scientifiqgue, mais aussi pour permettre de se former tout au long de
leur vie.

Le programme est présente en trois colonnes.
- La colonne & gauche comprend les themes des chapitres.
- La colonne du centre comprend les éléments centraux de chague théme
- La colonne a droite comprend les diverses informations destinées a préciser ces attendus.

Chapitres contenus Capacités exigibles

Introduction a la physiologie intégrative
et la notion d’homéostasie

l. Les compartiments liquidiens de I'organisme ¢ Distinguer les  compartiments
liquidiens de l'organisme.

s Préciser la composition du milieu

] intérieur
Le premier 1. Le sang : o
chapitre : e Rappeler 'organisation générale
du systéme circulatoire :
La circulation systémigue
physiologie et circulation pulmonaire.
intégrative ] .
@ h) » Présenter les differents

segments vasculaires.

lappareil circulatoire est un systéme
de distribution & haut débit de
nutriments, de gaz..au sein de
l'organisme. Le cceur est une pompe
qui met le sang sous pression, la
pression artérielle moyenne est la
résultante de paramétres circulatoires
(débit et résistance vasculaire) et du
débit cardiaque.




1.1 Les éléments figurés

1.1.1  Les Globules Rouges = Erythrocytes

a- Caractéres generaux : forme, taille,
nombre, durée de vie, origine.

b- Rdle des globules rouges

¢ -Vitesse de Sédimentation

d- Hématocrite :

e- Degradation des globules rouges

f- Specificité individuelle :
f-1- Systéme ABO
f-2- Facteur Rhésus
f-3- Accidents de transfusion et
incompatibilité feeto-maternelle

e Présenter |'origine des éléments
figurés du sang.
* Faire un schéma de synthése de
'hématopoiése.
¢ Indiguer la nécessité de facteurs
de reégulations, traiter 'exemple
de I'EPO
EPC: c'est
nécessaire  en cas d’hypoxie pour
augmenter I'érythropoiese et
'hématocrite, (ainsi elle est utilisée
dans le dopage).

lerythropoiétine,

- Présenter la structure de
'hémoglobine (hémoglobine humaine
de ladulte), envisager la différence
entre le fer ferreux de 'némoglobine et
le fer ferrique de la méthémoglobine.

- Etablir les liens entre les
propriétés de I'hémoglobine et le
fonctionnement de I'hématie d’'une
part et la prise en charge des gaz
respiratoires de l'autre part :

e ftransport de l'oxygene : l'effet
Bohr et 'oxygénation tissulaire ou
désoxygeénation de
'hémoglobineg,

e traitement du CO2

- Expliquer la complémentarite
fonctionnelle entre hémoglobine et
myoglobine.

-Traiter I'exemple de la respiration en
haute altitude et en plongé sous
marine

- inclure les pathologies :

« différentes types daneémies et
polyglobulie.
e notion d'ictére

- Introduire les notions de
limmunoagglutination et de la
compatibilité sanguine.

- Expliquer la loi de la transfusion
sanguine entre donneur et
receveur.




1.1.2 Les Globules Blancs = Leucocytes

a- Caractéres géneraux : forme, taille,

nombre, durée de vie, origine.

b- Rdle des différents types de globules
blancs

1.1.3 Les plaguettes = Thrombocytes

a - Caractéres generaux : forme, taille,
nombre, durée de vie, origine.

b- Réle des plaguettes : I'hemostase

c-Schéma simplifié de la coagulation
sanguine

1.2 Le plasma

a- Compositicn (protéines de
constitution et lipoprotéines)

b- Notion d’équilibre électrolytique
{notion de mEq de cations et d'anions)

c- Notion d’'équilibre osmotique :
osmolarité et mosmoles (isotonie, plasmolyse et
turgescence)

d- Netion de pression oncotique :
{notion d’albuminurie et d'albuminémie)

e. Le pH, équilibre acido-basique

2. La lymphe
2.1 Origine

2.2 différents types (liquide interstitiel,
lymphe canalisée et liguide transcellulaire)

23 role  du systéeme
(drainage, immunitaire et digestif)

lymphatique

- Présenter les types de leucocytes,
les lignées de differentiation et la
formule leucocytaire.

- Détailler le réle des LB, LTC, LT4,
LT8, L mémoires

- Mettre en valeur :
e le role des anticoagulants :
héparine, EDTA
¢ la dégradation du caillot sanguin
s [léquilibre héemostasique : entre
activateurs et inhibiteurs ou
procoagulants et anticoagulants,

e la notion de déséquilibre
hémostasique : hémorragies et
thromboses

role des différentes
constitution

- Préciser e
protéines de
plasmatiques :
¢ lalbumine : Pression Oncotique
et transport non spécifique

e les Globulines : transport
spécifique et anticorps : différents
types d’'anticorps, structure d’un
anticorps,

¢ lefibrinogéne : la coagulation

e les DL et HDL




ll- Echanges entre les compartiments liquidiens
de I'organisme

1. les échanges hydriques :

e entre plasma et liguide interstitief
{pression oncotigue et pression
hydrostatique)

e entre compartiments intra et
extracellulaire (pression osmatique)

2. les échanges électrolytiques :

e entre plasma et liguide interstitief
(neutralité des protéines . équilibre
de Donnan : perméabilité passive)

s enfre compartiments intra et
extracellulaire (Notion de pompe
sodium | perméabilité active)

Montrer la mise en place entre les
compartiments liguidiens de
lorganisme, d'un équilibre dynamique
et non statique

Discuter la notion d’homeéostasie.

Le deuxiéme
chapitre :

Le systéme
nerveux
{10h)

l. Organisation générale du systéme nerveux:
1. Différentes parties du systéme nerveux :
SNC et SNP (systéme nerveux somatique et

systéme nerveux végetatif).

2. Differents types cellulaires: la cellule

nerveuse ou neurone et les cellules gliales

ll- Physiologie de la cellule nerveuse

1. Structure

2. Physiologie
2.1

origine

Les potentiels de membrane : propriétés et

2.1.1 Le potentiel de repos

2.1.2 Le Potentiel électrotonique ou local présence

- Présenter I'organisation générale du
systéme nerveux cerébrospinal.

- Signaler I'importance des

meéninges, de la barriere hémato-
encéphalique, du liquide
cérebrospinal, de sa circulation, et de

la présence de ventricule.

- Montrer la présence majoritaire des

cellules glialesdans le du tissu
nerveux,
- Attribuer a chaque type les rodles

correspondants.

- Signaler la subdivision du
neurone en dendrites soma, axene, et

arborisation terminale.

- Définir le transport axonal antigrade
et rétrograde

- Construire  la notion des canaux
ioniques, du potentiel d'équilibre de

l'ion et de I'équation de Nersnt




de stimulation inefficace
2.1.3 Le potentiel d'action: présence de stimulation
efficace
s |a notion de période réfractaire
< Période réfractaire absolue (PRA)
< Période réfractaire relative (PRR)
« Laloidutout ou rien
s Proprietes de l'excitation  efficace :
rhéobase, chronaxie et temps utile.
22 Propagation de linflux nerveux (notion de
courants locaux)
¢« Dans les fibres myélinisées
¢« Dans les fibres amyélinisées
e Proprietés de la propagation de Iinflux
nerveux (température, diametre, direction)
¢ L'influx nerveux du nerf (loi de recrutement
= |loi d'efficacité croissante puis maximale)
e FEtude fonctionnelle du neurone : notion de
l'arc reflexe (neurone afférant, efféerent et

interneurone).

2.3 Principaux types de circuits neurcniques :
+ Dispositif divergent
+ Dispositif convergent
¢ Dispositif récurrent (cellule de Renshaw)

¢ Dispositif linéaire

lll. La communication nerveuse : les synapses
1. Les synapses électrigues (nction de
connexons)
2. Les Synapses chimiques :
. Les synapses chimigues &
transmission rapide (récepteurs ionotropes)
e |es synapses chimigues a transmission

lente (récepteurs métabotropes)

3. Sommation spatiale et temporelle des
Potentiels post-synaptique et naissance du

potentiel global au niveau du céne d'implantation.

- Dégager la notion de cellule excitable
- Etablir le lien entre conductance
ionique et variations du potentiel de

membrane de la cellule excitable.

- Dégager la notion des potentiels
post-synaptique excitateurs (PPSE)
et des potentiels post-synaptique
inhibiteurs (PPSI).




4. Les neurotransmetteurs : différents classes

et devenir aprés action (mimétique et lytique).

Exemple & traiter : acétylcholine et noradrénaline et

leurs types de récepteurs

IV. Le systéme nerveux végétatif
1. Structure anatomique et physiclogie du
systéme nerveux vegétatif
a- Le systeme nerveux
parasympathique (notion de neurotransmetteurs
pré et post ganglionnaires, roles sur les organes
vitaux)
b- Le systéme nerveux sympathique
(notion de neurotransmetteurs pré et post
ganglionnaires, réles sur les organes vitaux)
Centres de

c- Les regulation

hypothalamiques et bulbaires.

- Mettre au point le concept des
neuromeédiateurs ou
neurotransmetteurs, des neuro-
modulateurs, des agonistes et des
des

antagonistes. récepteurs

muscariniques et nicotiniques.

Donner l'effet des drogues sur la
membrane post-synaptique, traiter
les exemples de la caféine, du

curare et de l'atropine.

- Etablir le lien entre le systéeme
nerveux vegetatif et la médullo-
surrénale  (notion de ganglion
meodifié)

Le troisiéme
chapitre :

Le systéme
Endocrinien
(12 h)

I- Introduction :
définition du systéme endocrinien et de
I'hormaone

Il- Les grands types de glandes:
endocrines, exocrines et mixtes

li- Principales glandes endocrines (axe

hypothalamo-hypophysaire,

thyroide, parathyroides, pancréas,
surrénales et ¢onades) et leurs
hormones.

V- classification des hormones
(peptidiques, monoaminées et
stéroides

V- Biosynthése, stockage et sécrétion

des hormones




1- Les hormones peptidiques (pré-pro-hormones,
pro-hormones et hormones)

Exemple & traiter - Cas de l'insuline (chaine A, B et

peptide C)

1- Les hormones drivées d’acide aminé

Exemple a traiter . | es hormones thyroidiennes (T2,

T3, T4) et les hormones de la medullosurrénale
(les catécholamines : dopamine, adrénaline et

noradrénaline)

2- Les hormones stéroides (les hormones de

la corticosurrénale et des glandes sexuelles)

VI- Transport des hormones dans le sang

VII- Les mécanismes d’action des hormones
sur leurs cellules cibles
1- Les wvoies de communication et de
signalisation cellulaire (voie endocrine,
paracrine et autocrine)
2- Les récepteurs hormonaux
3- Les phénoménes declenches par la liaison
de I'hormone au récepteur
a- Cas des hormones  hydrophiles
(peptidiques et catécholamines) : notion
de transduction du signal via un second

messager

Discuter le mode de transport des
hormones dans les  liquides
biologiques :  hormone libre et
hormone liee

Preciser le réle des proteines de
transports dans la conservation de
hormone  dans les  liquides

biologiques

Voir la notion de transporteurs
spécifigue et non spécifique
( albumine CBG, SBG, TBG...)

Insister sur le fait que I'hormone
agit sur la cellule cible par
modulation d’un programme
cellulaire préexistant

Décrire le réle de 'AMPc, et du
calcium.  Application: cas de
ladrénaline : & action mécanique

et & action métabolique




b-

VIiI-

hormones

Le Catabolisme et

Cas des hormones lipophiles (stéroides
et thyroidiennes) : notion d’activation de
et/ou

récepteurs cytoplasmiques

nucléaires

I'excrétion des

IX- Les mécanismes de régulation de la

sécrétion hormonale

1- Reégulations nerveuse

(SN végétatif) et

humorale (ionique, chimique et hormonale)

2- Les systémes de régulation mettant en jeu

I'hypothalamus et I'nypophyse

a-Notion de rétrocontréle (positif et négatif,

boucle courte et boucle longue)

3- Reégulation

par les recepteurs

(internalisation, recyclage et synthése)

- Définir :
¢ Demie vie
« TCM

Voir les processus de :

- lactivation, linactivation par le
meétabolisme hépatorénal

- La catalyse de la formation d'une
hormone active a partir d'une protéine

plasmatique

Interpréter les corrélations  entre

I'hypothalamus et la neurchypophyse
(corrélation nerveuse, relation directe)

d’'un coté et [I'hypothalamus et

ladenchypophyse de lautre coté
(corrélation hormonale, libérines
et statines, relation indirecte

vasculaire)




Programme des TD

1- Régulation de la glycémie Régulation hormonale et nerveuse
Les séances
deTD:
§ séances 2- Notion de réflexes végétatifs Reflexe cardio-vasculaire : pression
artérielle

Réflexe cardio-modérateur

et réflexe cardio-accélérateur

3-4 Régulation de I'équilibre  hydro- e Régulation de la volémie et de
électrolytique l'osmolarité plasmatique
(ADH, ANF)

s Regulation de la kaliémie et de
la  natremie (Aldostérone,

systéme rénine-angiotensine).

5- Régulation phosphocalcique FTH, Calcitonine, Vit D
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