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Définitions et Principaux Rappels
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Définitions

La biologie

La biologie, appelée couramment la
‘bio’, est la « science du vivant ».

%% Prise au sens large de « sciences du
W vivant », elle recouvre une partie des
et de I
(ou ayant
vécu).

NB : La distinction entre organismes vivants et non vivants est parfois
difficile et la determination de I'objet spéecifique de la biologie n'a rien
d'évident.
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Définitions

Les sciences naturelles

En France, I'expression « sciences naturelles » a un double sens
: il peut s'agir de I'ensemble des sciences portant sur 1'étude du
monde naturel, c'est-a-dire des sciences de la nature mais aussi
de I'ensemble des disciplines scientifiques portant sur 1'étude de
la nature au sens écologique ou environnemental du terme,
c'est-a-dire de I'ensemble formé par les « sciences de la vie » et
celles de « I'écosystéme ayant permis 1'éclosion de la vie ».

NB : La séparation fut institutionnellement établi en France en 1958, avec
I'apparition des options « sciences de la terre » et « sciences biologiques »
au sein de l'agrégation de sciences naturelles.
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Définitions

L.’histoire naturelle

désigner au XVI¢ siécle les livres décrivant les
objets de la nature. Au siecle suivant, et plus
encore au XVIII¢ siecle, I'expression servait a
désigner 1'étude des objets observables, tant en
astronomie, qu'en botanique ou en géologie
(aujourd'hui synonyme de sciences naturelles).
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Définitions
La biologie

La vie se présentant sous tellement de formes et a des échelles si
différentes que la biologie couvre un trés large spectre, qui va du
niveau moleculaire, en passant par celui de la cellule, puis de
I'organisme, jusqu’'au niveau de la population et de I'écosysteme.

Ces différents niveaux montrent que le domaine du vivant est
fortement hiérarchisé et au fur et a mesure que la biologie
progresse, elle se spécialise en de multiples domalnes, tous plus
ou moins liés aux autres. LR B A

.
:!'\ }\:‘%
- ,f..‘. .’) -g//\\,\ <!
s ad o 3/ LS %
TRV i /l. W \
- k1 z Q Py W ‘»
L “ o= 7 all
des Kye
& el Mg
= »‘IY/? ! “\3..(‘1;,}"
- - h‘ /f"‘;" /
(BT <\



www.physiologie.staps.univ-mrs.fr

Définitions
La biologie

Le terme ‘biologie’ est formeé par la composition des deux mots
grecs :

- bios (Proc) qui signifie « la vie »,
- logos (Loyog) qui signifie « 1'étude ».

Le terme ‘biologie’ a été défini a la fin du XVIII® siecle par le
naturaliste francais Jean-Baptiste de LAMARCK (1744-1829) :



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Jean-baptiste_lamarck2.jpg
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Définitions

La biologie est vaste en raison de l'extréme diversité du vivant
qui se présente sous de nombreuses formes.

Bien qu'étant différentes, toutes les formes de vies partagent
des caracteres communs :

P ;/? _J * Le carbone, qui de par ses caractéristiques physiques sert de
o « squelette » a tous les composés organiques,

e

g e Les acides nuclé¢iques qui servent de support au génome et
=% assure la transmission de ce dernier a la descendance lors de la

- reproduction,

e La cellule qui est la plus petite unité vivante.

NB : Ce dernier point est discuté au sein de la communauté scientifique,
car les virus sont considérés comme vivants par certains biologistes, or,
Ils n'ont pas de cellule.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/81/ADN_animation.gif
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Hiérarchie de I’Organisation Biologique
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Hiérarchie de I’Organisation Biologique

Tout ce qui vit = étres organisés / plusieurs niveaux d’organisation

E=mc?

E = Energie

M = masse de I’objet

C = vitesse de la lumiére (300000 km/s)

Particules
eélémentaires é Stomes $
Molécules é Organites écelluIEE

Organismes multicellulaires

Cellules é Tissus é Organes é Systémes é
Organisme é Population é Communauté $ Ecosystéme
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Hiérarchie de I’Organisation Biologique

La taxinomie est la branche de la biologie qui consiste a
Identifier et a classifier les étres vivants.

- Les Moneéres (Bactéries),

- Les Mycétes (Champignons),

- Les Protistes (Etres vivants unicellulaires),
- Les Végétaux,

- Les Animaux.

La taxinomie (du grec taxis : rangement et nomos : loi) est 1'étude théorique de la
classification, de ses bases, de ses principes, des methodes et des regles.

A l'origine le terme « taxonomie » (crée par A. P. de Candolle dans sa théorie élementaire
de la botanique, 1813) ne s'intéresse qu'a la classification biologique.

Aujourd'hui, on préfere appeler I'étude de la classification des €tres vivants : systématique
tandis que la taxinomie ou taxenomie (par confusion) élargie son champ d'application aux
objets de la pensée.
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Les Disciplines Scientifiques

Les disciplines scientifiques qui permettent I’¢tude de chaque niveau d’organisation.

objet vivant,
echelle d'étude

population

organisme

organegs

tissus
cellules
molécules

csciences ou domaines d'étude
{en grec "logo™ = parler)

ecologie [oikos" en grec signifie habitat)

biologie (en grec "bio" = vie) des populations
ethologie (science du comportement), ...

anatomie : etude de la disposition des organes, (du grec "tomo' =
coUper),

physiologie @ étude du fonctionnement des arganes, (du grec "physis"
= |e corps)

histologie
biologie cellulaire ouw cytologie (du grec "cyto" = cellule)
biolagie moleculaire, biochirmie

L’émergence : a chaque niveau de ’organisation biologique apparaissent de
nouvelles propriétés qui n’existaient pas au niveau précédent. Ce
phénomene résulte de ’interaction entre les composantes.
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Les Disciplines Scientifiques

Exemples

Les disciplines en sciences naturelles

Agronomie
Zootechnie
Anatomie
Anatomie compards
Anthropologie
Astrobiologie
Biochimie
Bio-mnformatique
Biologie cellulaire
Biologie du développement ou Biologie évolutionnaire du développement
Biologie d'ean douce
Biologie de l'évolution ou Biologie évolutionnaire du développement
Biologie marine
Biologie moléculaire
Cladistique
Biologie structurale
Biophysique
Botanigque
Fathologie végétale fou phylopathologia)
Phycologie fou Algalagie)
Biomathématinque
Cryobiologis
Cytologie
Ecologie
Epidéminlogie
Geénétique [ Génétique des populations, Génomique, Protéormique)
Hiztologie
Ilicrobiologie
Ilycologie
Mycotoricologie

Sciences de la santé (IWedecine, Meédecine dentaire, Iédecine vétérinaire, Pharrnacie)

Arnatoraie ancne, Anatorie crimcale

Anatomie fonctionnelle, Anatomie pathologigque, Anatomie radiologigque

Anginlogie
Arthrologie
Ivlyologie
MNeuroanatormie
Dstenlogie
Splanchnologie

FLiologie médicale
Bacterinlogie
Biochimie médicale
Biologie moléculaire
Biophysigque
Botanique meédicale
Génétique
Heématologie
Herboristerie
Hiztologie
Imrmunologie
Wirologie
Cardiologie
Chimie analytigue médicale et phaymacentique
Embrpologia
Galénigue
Omealogie (étude das comoers)
Farasitologie
Fathologie
Fsychopathologie
Fhavmacie clinigue
Fhavmacognosie
Fharmacologie
Fhysiologie
Toxicologie
Wlyootozicologie
Ilorphologie
MNeurosciences
Ontogénie
Paléontologie
Cladistigue
Protéormgque
Systématinue
Fhylogénie
Tarinorie jou Taconomia)
Momenclature biologigue
Zoologie
Entomologie
Ethologie




Concepts de matiére et d’énergie



www.physiologie.staps.univ-mrs.fr

Concepts de matiere et d’énergie

La matiere est la substance qui forme I’univers. Il s’agit de tout
ce qui occupe un volume et possede une masse.

La chimie est I’étude de la nature de la matiere.

Solide

On trouve chacun des états de
la matiere dans le corps
humain.

3 états
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Concepts de matiere et d’énergie

La matiere peut se transformer de deux facons :

-les changements physiques n’affectent pas la nature d’une substance.
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Concepts de matiere et d’énergie

Contrairement a la matiere, I’énergie n’a pas de « masse »* et
n’occupe aucun volume.

On ne peut la mesurer que par I’intermediaire de ses effets sur
la matiere.

On definit I’énergie comme la
capacité de fournir un travail ou de
mettre de la matiere en mouvement.
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Concepts de matiere et d’énergie

Energie cinétique

Energie potentielle

| !

Mouvement < >  Stockage
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Concepts de matiere et d’énergie

« Matiere » et « Energie » sont indissociables.

Tous les étres vivants sont constitueés de
matiere et ont besoin d’énergie pour
croitre et fonctionner.
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Concepts de matiere et d’énergie
Les différentes formes d’énergie :

1. L’¢nergie chimique est emmagasinée dans les liaisons des diverses
substances chimiques. Lorsque ces liaisons sont rompues, cette énergie
potentielle est libérée et se transforme en énergie cinétique (ex : la
dégradation des aliments produit de I’énergie).

2. L’énergie ¢lectrique résulte du mouvement de particules chargées (ex :
le déplacement des ions au travers des membranes produit des
phénoménes électro-chimiques).

3. L’¢énergie mécanique produit directement un mouvement de matiere (ex
: 1a contraction musculaire entraine une traction sur les os).

4. L’¢nergie de rayonnement se propage sous forme d’ondes. Ces ondes
constituent le spectre ¢lectromagnétique (ex : les rayons UV stimulent la
production de vitamine D).
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Concepts de matiere et d’énergie

A quelques exceptions pres, toute forme d’énergie
peut facilement se convertir en une autre.

Energie Chimique Bl 0 oie Blectrique

Energie Mécanique
Energie de Rayonnement

« Pertes » sous forme de chaleur
(inutilisable)
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Concepts de matiere et d’énergie

atnpoule (verre)

flament (en double
spirale)

« Pertes » sous forme de chaleur
(inutilisable)

contact centr :l

el Energie de Rayonnement

Energie Electrique



www.physiologie.staps.univ-mrs.fr

Concepts de matiere et d’énergie

Toute matiere est constituée de substances
fondamentales appelées ¢léments.

Elément : substance qu’il est impossible de
dégrader en substances plus simples au
moyen de méthodes chimiques ordinaires.



Le Niveau Chimique
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Le Niveau Chimique

Cellule musculaire lisse 3
Molecules

Niveau cellulaire Atormes
Les cellules sont composées d'organites,
eux-mémes constitués de molécules

Niveau chimique
Les atomes se combinent
pour former des molécules

e Tissu
Jmusculaire
— lisse

Niveau tissulaire
Les tissus sont chacun constitués
de cellules du méme type

@ = Tissu
W épithéial

musculaire

. —Vaisseau
lisse

sanguin

(organe) {/ 1% Systeme Niveau de I'organisme
Tissu Il Y cardio- L’organisme est formé
conjonctif 3 \i Wl vasculaire ~de onze systemes

Niveau des organes

Les organes sont formés

de différents types Niveau des systémes

de tissus Les systemes sont constitués
de divers organes qui collaborent
étroitement
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Les ¢léements chimiques

Elément Symbole fonctions biologigues particuliéres

Carbone : sucres, lipides, protain

Hydrogene au, molécules organigue

Oxygene ) eau, molécules organiqu t inorganigues, respiration cellulaire
Azaote  Nitrogen composant des acides amings, des protéines et des acides nucléiques
Calcium C: composant des dents et de I'os, permet la contraction musculaire
Phosphore composant des dents, de l'os et de molécules énergetiques (ATP)
Sodiurm  Natrium cation extracellulaire, equilibre en eau, conduction nerveluse
Souffre 5 protéines

Fer : composant de I'hérmoglobine

Configuration électronique des
18 premiers éléments

& Bl On connait actuellement un

B peu plus de 110 éléments,
: @ B B B B ¢ dont 90 sont presents dans la
e e e Gaime i g e ue [NSERAR

Li Be

Sodium Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
Na Mg Al Si P S Cl Ar

TROISIEME COUCHE | DEUXIEME COUCHE | PREMIERE COUCHE
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Eléments et Atomes

Le constituant d’un ¢lément, ou la plus petite particule qui
conserve toujours ses propriétes spécifiques, est appelé atome.

Le mot atome vient d’un mot grec
signifiant « indivisible ».

Les particules subatomiques
(protons, neutrons, électrons)

L’atome perd les propriétés uniques de son élément
si on le dissocie en ses particules.
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Un atome contient un noyau Situé en son
centre et des électrons (e) qui « tournent »
autour du noyau.

Le noyau contient des nucléons, c'est a dire

Proton L.

Neutron &% SRS .; deS DI‘OtOIlS (p+) et des neutrons (n())

-Les électrons ont une charge électrique négative.

-Les protons ont une charge électrique positive, de méme valeur
que celle de I'électron.

- Les neutrons n'ont pas de charge éelectrigue, ils sont neutres.



http://voyage.in2p3.fr/noyau.html
http://voyage.in2p3.fr/lexique.html#electron
http://voyage.in2p3.fr/lexique.html#nucleon
http://voyage.in2p3.fr/lexique.html#proton
http://voyage.in2p3.fr/lexique.html#neutron
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Atome : Noyau + Electrons

Noyau : (Protons + Neutrons) Nucléons

Il y a exactement le méme nombre d'électrons (-) et de protons (+)
dans un atome, un atome est donc électriquement neutre.

Le nombre de protons (ou d'électrons) dans un atome détermine ses
propriétées physiques et chimiques, c'est le nombre atomique (ou
numéro atomique, ou nombre de charges, Z) (Ex : un atome
d'hydrogéne a 1 électron et 1 proton, le nombre atomique d'un
atome d’hydrogene est 1, le nombre atomique d'un atome de
carbone est 6, celui d'un atome d'oxygene 8, d'un atome de fer 26, d'un
atome d'uranium 92, etc.....).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Atome_bohr.png
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Le noyau atomique est le ceeur de ’atome. 11 est
situ¢ en son centre, est mille fois plus petit et
contient 99,97% de sa masse.

Le noyau (protons+neutrons) a
une charge ¢lectrique positive.

La cohésion du noyau atomique est
assurée par Dinteraction forte (force
nucléaire), qui attire les nucléons entre
eux et empéche ainsi les protons de se
repousser.

Atome d'Hélium
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Nuage éléctrohique

Atome d'hélium Atome d’'hélium

2 protons (p*) 2 protons (p*)

2 neutrons (n°) 2 neutrons (n%)

2 électrons (e7) 2 électrons (e7)

Modele planétaire Modeéle des orbitales
(les électrons décrivent des (on ne sait jamais exactement
orbites fixes généralement ou se trouvent les électrons ; on
circulaires autour du noyau) les représente donc comme un

nuage de charges négatives)

Orbitale = Région
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Tous les protons sont identiques, quel gue soit I’atome dont ils
font partie. Cela est egalement vrai de tous les neutrons et de
tous les électrons.

Les élements ont des propriétes differentes car les atomes des
differents eléments sont composés d’un nombre different de
protons, de neutrons et d’électrons.

Le nombre de masse (A) d’un atome est la somme du nombre
de protons et de neutrons [nucléons ou Z+nombre de neutrons].

(a) Hydrogia_'_ne (H) (b) Héliur!‘n (_He_l) (c) Lithi

(1p*; On%: 1e7) (2p*: 2n°; 2e) (3p*; 1 3e7)
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Diametre du nuage électronique : 10-10 metre.

(pour atteindre 1 cm, il faudrait aligner 100 millions d’atomes)

Diametre du noyau : 101> métre.

Masse d’un nucléon : 1,67.10-%7 kg

Masse d’un électron : 9,1.10-3! kg

Charge d’un électron : -1,6.10-1° Coulomb

E : élément chimique A

A : nombre de masse (= p* + no) E
: numMéro atomique (= p* ou €)
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Les Constituants de 1a Matiere Vivante

Le nombre atomique Z (ou numéro atomique, ou
nombre de charges) du sodium est de 11.

Exemple :

Le nombre de masse (A) du sodium est de 23.

2

3
Na (sodium)
11

Le nombre de protons (p*) du sodium est de 11.
Le nombre d’électrons (e*) du sodium est de 11.
Le nombre de neutrons (n% du sodium est de 12 (23 nucléons - 11 protons)

E : élément chimique A

A : nombre de masse (= p* + n% E
Z

7. : numéro atomique (= p* ou €)
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Les Constituants de la Matiere Vivante

On pourrait penser que la masse atomique est égale au nombre de
masse (A = p* + n’) ; ce serait vrai si un seul type d’atome constituait
chaque ¢lément.

Les isotopes : Ce sont des atomes qui possédent le méme nombre de
protons et d’électrons mais pas le méme nombre de neutrons. Les
isotopes d’un élément ont donc le méme numéro atomique (Z = p* ou
¢’) mais des nombres de masse (A) différents.

Tous les isotopes d’un méme élément chimique ont les mémes propriétés
chimiques puisque elles dépendent du nombre et de la disposition des
¢lectrons dans son nuage (les e déterminent le potentiel de liaison d’un
atome).

LEGENDE:
= Proton
= Neutron

@ = Electron

Deutérium (2H)
(1p*; 1n%; 1)

Tritium (3H)
(1 2nY; 1e7)
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Certains isotopes sont instables et ont tendance a se
désintégrer spontanément en émettant des radiations (alpha,
béta et gamma).

= Mmarqueurs biologiques.
m» destruction sélective des cellules cancéreuses.

On dit que ces atomes sont radioactifs (radio-isotopes ou
radionucléides).

La radioactivité est un phenomene naturel.

Plerre et Marle CURIE Iréne* et Frédéric JOLIOT-CURIE
(1859-1906) — (1867-1934) (1897-1956) — (1900-1958) * - fille
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Les Constituants de la Matiere Vivante

Atomes radioactifs (radio-isotopes ou radionucleides).

En meédecine, les radio-isotopes sont largement utilisés a des fins de
diagnostic ou de recherche. Les radio-isotopes présents naturellement ou
Introduits dans le corps, émettent des rayons gamma et, apres détection et
traitement des resultats, fournissent des informations sur I'anatomie de la
personne et sur le fonctionnement de certains organes specifiques.
Lorsqu'ils sont utilisés ainsi les radio-isotopes sont appelés

La radiothérapie utilise aussi des radio-isotopes dans le traitement de
certaines maladies comme le cancer.

Des sources puissantes de rayons gamma sont aussi utilisées pour
stériliser le matériel medical. Des les pays occidentaux, environ une
personne sur deux est susceptible de bénéficier de la médecine nucléaire
au cours de sa vie et la sterilisation par irradiation gamma est quasiment
universellement utilisée.



http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5955
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5978
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=2892
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=8093
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3453
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=8088
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Liaisons et Réactions Chimiques

Une est une .

Au cours d'une réaction chimique, les especes chimiques
(atomiques, ioniques ou moléculaires) qui constituent la matiére
sont modifiées.

lumidre,
chaleur

_ P sLes especes qui sont consommées
(combustion) | sont appelées réactifs.

sLes especes formeées au cours de la
reaction sont appelées produits (de
réaction).



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Combustion_methane.png
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Liaisons et Réactions Chimiques

Depuis les travaux de Lavoisier (1777), on sait que la réaction
chimique se fait sans variation mesurable de la masse : c'est le
fameux « rien ne se perd, rien ne se cree, tout se transforme »
qui traduit la conservation de la masse.

NB : Les réactions chimiques provoquent un
changement de la nature chimique de la
matiere, on exclut donc les transformations
purement physiques, comme les changements
d'état (fusion, solidification, évaporation,
¢bullition...), I'usure et 1'érosion, la rupture...

On exclut également les transformations des
noyaux des atomes, donc les réactions
nucléaires.

Antoine LAVOISIER
1743-1794


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/Antoine_lavoisier.jpg
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Liaisons et Réactions Chimiques

D'une maniere générale, une réaction ne peut avoir lieu que si

sont réunies (présence de tous les réactifs,
conditions de température, de pression, de lumiere).

Certaines réactions nécessitent ou sont facilitées par la présence
d'une substance chimique appelée catalyseur.

f —
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O craie (avec molecules de C-H-O-N)
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Liaisons et Réactions Chimiques

Une réaction chimique a lieu chaque fois que des atomes se
combinent avec d’autres atomes ou s’en dissocient. Lorsque
les atomes s’unissent chimiquement, il y a liaison chimique
(relation énergetique).

Eléments chimiquement inertes :
couche electronique de valence
(la plus externe) complete en e-.

Eléments chimiquement réactifs :
couche electronique de valence
(la plus externe) incomplete en e-.
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Liaisons et Réactions Chimiques

Réactions de synthése

A+ — A Endergonique ou endothermique
Anabolisme

Réaction de dégradation

A —- A+ Exergonigue ou exothermique
Catabolisme
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Liaisons et Réactions Chimiques

Réactions d’échange (synthése + dégradation)

Glucose Adénosine triphosphate (ATP) Glucose

Adénosine diphosphate (ADP)
phosphate
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Liaisons et Réactions Chimiques

A) Liaisons faibles
1) Lialsons ioniques (transfert d’électrons)

Atome de sodium Atome de chlore lon sodium lon chlorure

C_ )

Chlorure de sodium (NaCl)

2) Liaisons (ou « pont ») hydrogene (un atome
d’hydrogene déja lié a un atome électronégatif est attiré par un autre
atome électronégatif).

3) Forces de Van der Waals

B) Liaisons fortes

Liaisons covalentes
Mise en commun des électrons
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Représentation de la molécule

ex : Le butane

1) Formule brute : C,H,,
2) Formule semi-developpée plane: CH,-CH,-CH,-CH,

3) Formule developpée plane :

4) Formule Spatiale (représentation de Cram) .
5) Formule Slmpllflée (topologique)
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Molécules et Composés

Un ensemble de plusieurs atomes unis par des liaisons
chimiques est appelé molécule.

Si deux ou plusieurs atomes d’un méme élément sont
combines, il en résulte une (Ex :
lorsque deux atomes d’hydrogene se lient, ils forment une
molécule d’hydrogene).

Quand plusieurs types d’atomes d’éléments différents se
lient entre eux, ils forment des molécules d’un composé.

NB : Une molécule d’un élément est la plus petite particule qui possede encore les
propriétés de cet élément.

NB : Si on brise les liens qui unissent les atomes d’un compose, ce sont les
propriétés de ces atomes, et non celles du composé, que I’on retrouvera.
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Molécules et Composés

Molécules inorganiques

ne contenant pas de carbone
(HZO, 02, NHS, ---)

Molécules organiques

composées de milliers ou millions d’atomes
(Glucides, Lipides, Protides, Acides nucléiques, ...)

Molécules minérales

composées de quelques atomes (pouvant ou pas contenir du carbone)
(CO,, ...)
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Composés inorganiques

Les sels de nombreux éléments métalliques sont communs
dans ’organisme.

Les sels les plus nombreux sont ceux qui contiennent du
phosphore et du calcium.

-Propagation de I’influx nerveux
-Composition des molécules d’hémoglobine

Dissoclation

Electrolyte : Substance dont la solution
agueuse permet le passage d'un courant ionst / ions-
électrique. Selon qu'ils se dissocient plus ou

moins en solution en anions et cations, les Cations / Anions
électrolytes sont dits forts ou faibles.



www.physiologie.staps.univ-mrs.fr

Composés inorganiques

20—

| - ..-_.i}'- =, ¥

2 #i \'T% : mﬁ-

Wy ) '~ .§_ ?ﬂ""f‘* .0

s - - 4 ﬁ I'I';;r B e -J’a.. .\\

oy - - kry “:‘.9&;« A B P xx_\

Y ki } o S— . ’ _, ~
ETE . ey, .
:l".._.___ Ca THAR, - 8 ; +

; “ II . - h “.-
|.q :

HyQ
A pression ambiante (environ 1 bar), I'eau est gazeuse
au-dessus de 100°C, solide en dessous de 0°C, et liquide

dans les conditions normales de température et de
pression.

Liquide

Solide

Pression (atm)

310 330 350 370
Tem pérature {(Kelvin}
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Composés inorganiques

L'eau (que l'on peut aussi appeler oxyde de dihydrogene,
hydroxyde d'hydrogene ou acide hydroxyque) est un compose
chimique simple, mais avec des proprietés complexes a cause
de sa polarisation.

20—

/ ° \
H _ H
. . o+ o+
WV Py

2

L'eau se trouve presque partout sur la Terre et est un composeé
essentiel pour tous les organismes vivants connus.

k corhisimages.com

Pres de 70% de la surface de la Terre est recouverte d'eau (97%
d'eau salée et 3% d'eau douce), essentiellement sous forme
d'oceans.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Essentiel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_douce
http://fr.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9an
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Composés inorganiques

La part de I’eau dans le corps :
- Nouveau-ne : 75%

- Adulte jeune homme : 63%
- Adulte jeune femme : 52%

- Adulte homme de 50 ans : 52%
- Adulte femme de 50 ans : 46%

(Berghold, 1982)
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Composés inorganiques
L'eau dans le corps humain

L'eau absorbée :

. I'eau de boisson (1,5 litres/jour)

. I'eau des aliments (0,9 litre/jour)

. I'eau produite par la combustion des aliments (0,6 litre/jour)

L'eau rejetée :

. respiration (0,5 litre/jour)

. perspiration et transpiration (0,9 litre/jour)
(plus en cas de transpiration due a la chaleur)
. urine (1,5 litres/jour)

. selles (0,1 litre/jour)

L'eau utilisée par l'organisme :

. la salive : environ 1 litre/jour

. le suc gastrique : entre 2 et 2,5 litres

. la bile : 0,5 litre

. le suc pancréatique : 0,7 litre

. les sécrétions intestinales : environ 3 litres
. le sang contient environ 3 a 4 litres d'eau.
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Composés inorganiques

Liquide Glace

Propriétés de I’eau :

-Forte capacité thermique (elle absorbe ou dégage une grande quantité de chaleur avant
que sa température change de fagon significative).

-Polarité et propriétés de solvant (solvant + soluté = solution, colloide ou suspension).
-Réactivité chimigue (réaction d’hydrolyse).

-Fonction protectrice (liquide cérébro-spinal, amniotique).
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Composés inorganiques

Les acides

Acide (ou donneur de protons) : substance qui libere des ions
(ionisation) hydrogene (H*) en quantité déetectable.

Ex : 1onisation de I’acide chlorhydrique (chlorure d’hydrogene)
HC| = H* (proton) + Cl- (anion)

Acide fort : acide qui s’ionise totalement.

Acide faible : acide qui ne s’ionise pas completement.
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Composés inorganiques

L.es bases

Base (ou accepteur de protons) : substance qui
libere des ions (ionisation) hydroxyles (OH-) en
quantité détectable.

EX : ionisation de I’hydroxyde de sodium (soude caustique)
NaOH = Na* (cation) + OH- (ion hydroxyle)

Réaction de neutralisation = mélange d’un acide et d’une base

Soren SORENSEN (mesure du pH, 1909)

pPH = concentration de protons (échelle de 0 a 14)
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Les principaux groupements organiques

Les hydroxydes ou alcools (R-OH)
Les aldéhydes et les cétones (R-C=0)
Les acides carboxyliques (R-COOH)
Les amines (R-NH2)

Les thiols (R-SH)

propanal propanone  acide propanoigue  propanamine
(aldehyde)  (cétone) (acide carboxyligue) (amine)

propanethiol (thiol)
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Les acides aminés

Glycine (Gly),
Alanine (Ala),
Valine* (Val),
Leucine* (Leu),
Isoleucine* (Ile),
Sérine (Ser),
Thréonine* (Thr),

8 familles / 20 acides aminés

eles acides amines aliphatiques
eles acides amines hydroxyles
*|les acides imines réonir

*les acides aminés soufres o zlye:the‘l‘:l':t‘é;g)et)
eles acides dicarboxyliques 10. Proline (Pro),

e|les acides amidés 11. Phénylalanine* (Phe),

i : -, 12. Tyrosine (Tyr),
les acides diaminés 131 Trsstophana® (Iry)

eles acides amines aromatiques 14. Acide Aspartique (Asp),

15. Acide Glutamique (Glu),
16. Lysine* (Lys),

S AR AR R s

* . acide aminé essentiel devant étre 17. Arginine** (Arg),
apporte par I’alimentation chez I’lhomme. 18. Histidine** (His),
** : acide aminé semi-essentiel 19. Asparagine (Asn),

20. Glutamine (GlIn).
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Les acides amineés

La liaison peptidique

Reéaction de polymérisation (condensation) des acides aminés

La liaison cystéine

R-5-5-R

Acide aminé 1 Acide aminé 2
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Les protéines

Les protéines furent découvertes par le chimiste hollandais Gerhard
MULDER. Le terme protéine vient du grec protos qui signifie premier,
essentiel. Ceci fait probablement référence au fait que les protéines sont
indispensables a la vie et qu'elles constituent souvent la part majoritaire
du poids sec des cellules.

Une autre theorie, moins probable, voudrait que protéine fasse référence au dieu grec Protée qui
pouvait changer de forme a volonté. Les protéines adoptent en effet de multiples formes et
assurent de multiples fonctions. Mais ceci ne fut découvert que bien plus tard, au cours du XXe
siecle.

Une protéine, parfois appelée protide, est une macromolécule composée
par une chaine (ou séquence) d'acides aminés liés entre eux. En général,
on parle de protéine lorsque la chaine contient plus de 100 acides aminés.
Dans le cas contraire, on parle de peptides et de polypeptides.

Gerhard MULDER
(1802-1880)




°L.es enzymes,

Les protéines

°Les Protéines de Structures,
°.es Protéines de reconnaissance,
°Les Récepteurs,

°Les Canaux,

Ex : L’ocytocine

Pour information : L'ocytocine, appelée
aussi oxytocine, est un nanopeptide formeé au
niveau des noyaux supra-optiques et
paraventriculaires de I'hypothalamus, et
transporté puis stocké par la posthypophyse
qui le libere dans la circulation sanguine. La
sécrétion d'ocytocine est augmentée par
stimulation du col utérin, du vagin, du sein,
et est diminuée par la prise d'éthanol, ce qui
expliqgue que l'alcool ait pu étre utilisé
autrefois comme tocolytique en cas de
menace d'accouchement prématuré.

NH;
0=C_ _
CHz ey

asparagine
i NH

proline =C

'._'._ , ____.5__..
N 57 N CH, o —NH~ I

0
. 0=C_
glycine CH, leucine

CHp—p_NH  CHz—cly-
0 CH;

| i
0. NH-CH—¢

lfIH cystéine
NH™ “en,

.CH;
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glutamine

CH;

NH |

CH™  "CHxCH;

C=0 isoleucine

II
NH

]
CH tyrosine
¢ CH

[
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Les protéines

2

Hélice alpha

S

Structure tertiaire de I’acto-myosine

Feuillet béta L
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Les protéines musculaires

Myosin complex with
AlPrse
ACTRATION

Actin Helix

TrRopOMYyOsin

i

Troponin ADP Mg 2+

Myosine
Actine
Tropomyosine

S Troponine

thick filaments

thin filaments
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Les glucides

Les glucides ou hydrates de carbone (nom actuellement impropre) sont une
classe de molécules de la chimie organique.

Ils font partie, avec les protéines et les lipides, des constituants essentiels
des étres vivants et de leur nutrition, car ils sont un des principaux
intermédiaires biologiques de stockage et de consommation d'énergie.

Chez les organismes autotrophes, comme les plantes, les sucres sont
convertis en amidon pour le stockage.

Chez les organismes héterotrophes, comme les animaux, ils sont utilisés
comme source d'énergie dans les réactions métaboliques.

Les glucides sont habituellement répartis entre oses (monosaccharides et
disaccharides) au goiit sucré et polysaccharides, insipides, comme 1'amidon.

* Les oses sont des molécules simples, non hydrolysables, formant des
cristaux, communément appelés sucres
* Les osides, hydrolysables sont des polymeres d'oses liés.
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Les glucides

Les monosaccharides Sucres

Glucose sous forme | Glucose sous forme
linéaire cyclique

Galactose Fructose
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Les glucides

Les disaccharides

GLUCOSE

MALTOSE

-reaction de condensation du maltose
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Les glucides

Les polysaccharides

£ } £ } GLYCOGENE M

GHyOH  CH,OH éHz

&m@m

CELLULOSE
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Les bases azotees et les acides nucléiques

Les bases azotées (aussi appelées Dbases nucléiques ou
nucléobases) sont des molécules qui font parti des nucléotides
qui sont eux-méme des éléments de I'ARN et de I'ADN.

C'est par les liens hydrogene entre paire de bases azotées que
sont liés deux brins de 1'hélice d'ADN.

La séquence de base d'un acide nucléique permet de
déterminer dans le cas d'un géne la séquence d'acides amineés
du polypeptide concerné.
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Les bases azoteées et les acides nucléiques

NUCLEQTIDE

Nucléosides de ’ADN

BASE NUCLEOSIDE
adenine adeénosine
guanine guanaosine
cytosine cytidine
thyrmine thyrmidine
uracile uridine

NUCLEOTIDE
acide adényligue
acide guanylique
acide cytidylique

acide thymidylique
acide uridylique

Adénine Guanine

Purines

.-"H
H
£
H
H M—H

—

HO—CH; D

H H

Cytosine

AN

Thymine

Pyrimidines
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Les bases azoteées et les acides nucléiques

A - Un fragment de molécule d’ADN.

2nm

—= —

B - Structure du fragment de molécule d’ADN

montant

Jo—E

Un nucléotide

| e |

‘ D | désoxyribose
Lp ] acide

| L phosphorique

G

| guanine

bases
organiques -
azotées

Il existe cinq bases azotées : cytosine, guanine, adénine, thymine et uracile. L'adénine, la
guanine, la thymine et la cytosine sont présentes sur les nucléotides de I'ADN, l'uracile
remplace la thymine sur les nucléotides de ' ARN. Leurs abréviations respectives sont C, G,

A, T et U.
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Les bases azotees et les acides nucléiques
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Les bases azoteées et les acides nucléiques

Les sillons (forme B)

Petit Grand

c—rc
.l? ﬁ#-tctiito‘f’\—
N— r:\ i
A=

Adénine

hélices droites 34 A°

| 10 bases/tour |
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Les bases azoteées et les acides nucléiques

Les ARN

OH CH tH H

uracil (RMH&) thymine (DMA)
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Les lipides

Les lipides constituent la matiere grasse des étres vivants. Ce
sont de petites molécules hydrophobes (ou amphipathiques)
principalement constituées de carbone, d’hydrogene et
d’oxygene et ayant une densité inférieure a celle de 1'eau. Les
lipides peuvent étre a 1'état solide, comme dans les graisses,
ou liquide, comme dans les huiles.

Adr
[N
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Les lipides

Polaire-Apolaire : Qualifie une molécules
dont une partie est polaire, généralement
hydrophile (amie de |I’eau) et lipophobe
(peur des lipides), et dont l'autre partie
est apolaire, généralement lipophile
(amie des lipides) et hydrophobe (peur de
I’eau).

Un composé polaire-apolaire  est

m ionisable et n’est en équilibre qu'aux
rn:' 1 interfaces de séparation entre deux corps

) ...I .I .I—I.m:uur: vy elr g e b o r 5
GG o appropriés, dont 1'un au moins est un
liquide.

On dit que c’est un (ami
de I’un et I’autre).

Les lipides des membranes plasmiques.
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i i

Enat fluido

Les lipides

Etal visquous

\

Ghalne afphatique
insaturée

-~

I

Chaolesterol

L~
Cholesténs

QUEUE D'ACIDES GRAS

CHAINE LIFIDIGUE
CHAINE LIPIDIQUE

1A) galactocérébroside

]
=
e
2
=
o

Groupement polaire

Groupement
Liposome apolaire

Double couche lipidique
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Les vitamines

Une vitamine est une substance organique, nécessaire en dose infinitésimale au
métabolisme des organismes animaux et donc de I'homme. Les vitamines sont des
indispensables compléments des échanges vitaux. C'est une molécule organique, un
coenzyme (molécule qui participe au site actif d'une enzyme), qui renferme un ou
plusieurs radicaux indispensables a la synthése d'une enzyme ou d'une hormone.
L'organisme n'étant pas capable de les synthétiser, ou en quantité insuffisante,
elles doivent e€tre apportées réguliecrement et en quantité suffisante par
I'alimentation. Chez 1'étre humain, seules trois vitamines sont synthétisées par des
bacteries intestinales : les vitamines K, B,, et H.

NB : Un apport insuffisant ou une absence de vitamine provoquent respectivement une
hypovitaminose ou une avitaminose qui sont la cause de diverses maladies (scorbut, béribéri,
rachitisme, etc.), un apport excessif de vitamines liposolubles (A et D essentiellement)
provoque une hypervitaminose, tres toxique pour l'organisme.

Leur découverte est due au biochimiste polonais Kazimierz FUNK qui, le premier, isola la
vitamine B1 dans I'enveloppe de riz en 1912. Le terme « vitamine » vient du latin « vita » qui
signifie vie et du suffixe amine.

Kazimierz FUNK
(1884-1967)
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Les vitamines

Apports
recommandés* *

Retinol &, 1UI=0,3pg 200 pg
Calciferol O 1UI=0,025pg 10 pg (400 LI
Tocopheral E 1UI=1nmgacetate 12 g (18 UI)

Phytomenadione
Phylloguinone R HY S5 e

Thiarine Bl mag 1,3
Riboflavine B2 mag 1,5
Arcide pantothenique BS mag 10
Pyridozine BE mg 2
Miacine PP ou B3* mag 35
Acide foligue == Hg
Cobalamine B12 Hg
Acide ascorbique i mag
Biotine Hou BS Hg

Molécule Abréviation Unité usuelle

* Attention, dénomination a éviter car aux USA vitamine B3 = acide pantothénique.
**Ces recommandations en apports journaliers concernent I’ensemble de la population francaise, il existe donc une marge de
sécurité importante ; pour un individu particulier des apports plus faibles peuvent étre suffisants.
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Les minéraux et les oligo-éléments

Un  minéral est une  substance
normalement inorganique, plus rarement
organique, formée naturellement ou
synthétisée artificiellement, définie par sa
composition chimique et I'agencement de
ses atomes selon une périodicité et une
symeétrie preécises.

Les oligo-¢léments sont des ¢éléments
minéraux purs nécessaires a la vie d'un
organisme, mais en des quantités tres
faibles. On appelle oligo-éléments les
¢léements chimiques qui, chez un homme
de 70 Kkilogrammes, représentent une
masse de moins de 5 grammes.
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Les minéraux et les oligo-éléments

Calcium (Ca)

Phosphore (P)

Sodium (Na)

Potassium (K) L’Tode (I)

Magnésium (Mg) Le Zine (Zn)

Fer (Fe) ... Cuivre (Cu)
Selénium (Se)
Fluor (F)

Manganése (Mn) ...



