| Jean-Luc WEBER




b A29.2

. : 059435
Bases de physiologie
humaine : \

A 'usage de 'ingénieur santé ~~>

Jean-Luc Weber



Table des matiéeres

PREFACE o . 7
REMERCIEMENTS 9
AVANT-PROPOS 11
INTRODUCTION - LA PHYSIOLOGIE: PONT ENTRE LE MEDECIN
ET L'INGENIEUR 13
CHAPITRE 1 - L'UNITE DE VIE: LA CELLULE 19
1. Bases physiochimiques du fonctionnement cellulaire ...........c...... 19
i U | T ST T 3 o e M RE L o e e B et b 19
2.1 Environnement nécessaire a la vie cellulaire 21
2.2 Principaux échanges cellule - milieu eXterieur ... 22
2.3 Aspect bio-énergétique gloBal.......summmmmmmomsmosmn 25
2.4 Evolution de la cellule ... 26
3. Différenciation CENUIAITE s A0
3.1 Le tissu musculaire...... 28
3.2 Le tissu épithélial et endotheha.’ 31
3.3 Le tissu nerveux B o R L, TS 37
I T e L ORI U N ) e L5 S e e et 1 39
CHAPITRE 2 - LES GRANDES FONCTIONS PHYSIOLOGIQUES........cconumn 41
] s AT TSR TEANOR . oo e TG R ek g pesssmatgsease ]
1.1 La circulation Sanguing.............. 41
1. 2L fOretion COPBITQUE ..ocmimmmirissmmisssmissimar .42
1.3 La fonction reSPiratoire. ... wmswmsimssmmmmsmsmmmsmssimimsiss 42
1.4 La fonction rénale 42
1.5 La fonction hépatique......... 43




142 Bases de physiologie humaine 2 'usage de I'ingénieur santé
7 \ i

2. Le vieillissement........ouoen: i 4 f43
2.1 Aspect macroscopique %, 4 : e A 43
2.2 Aspect microscopique Bk : 44

3. Symptomes types pour le maintien de 'homéostasie ... 45
3.1 La fiévre .. 46
3.2 Le syndrome inflammatoire 48
CHAPITRE 3 - LE SANG ey 51
LK 5. - 0TI SIS T S ISED IR e A S e 51
2. Les globules rouges (hématies ou erythrocytes) ... 52
3. Les globules blancs ou leucocytes ... A R
3.1 Les polynucléaires 53
3.2 Les lymphocytes tes H3
3.3 Les monocytes. i 53

4. Les plaquettes U thIOIMBOCYEES ...t 53
CHAPITRE 4 - LA RESPIRATION 55
L Ventilation DUNTHODEIE .v.mmimsiesmisasssin etk b oot i 5
1.1 Enregistrement du cycle respiratoire........... ; 28
1.2 Mécanisme ventilatoire - face ................ 57
1.3 Mécanisme ventilatoire - profil.... 59
1.4 Conséquences de la ventilation pulmon@ire.................... 61

2. Echanges alvé010-Capillaires w.mmmmsmmsmmmsmms e

2.1 Mécanisme d’échange des gaz du sang
2.2 Caractérisation des échanges alvéolo-capillaires..........o... 62

3. Régulation de 13 TeSPIraHON ..o 63

SR G T N e S i e 64
G2 DOT NG NIETVRURE ..ceccrmcmsseniomssarsisminssmsonisoms ettt st e 64
CHAPITRE 5 - LA FONCTION CARDIO-VASCULAIRE 67

1 Le systeme caniovasotlsies. . ... oot i 67
1.1 Dimensionnement hémodynamique....................

Table des matiéres 143

1.2 Organisation de I'écoulement cardio-vascul@ire ...............u. 68
1.3 La grande circulation i . 68

1.4 La petite circulation

216 ppele CARmIBIID o s ammiinmmebaebeneoimbitie et R BN
2.1 Description ....... ! :
2.2 Les différentes phases du cycle cardiaque ............... b : :
2.3 Synchronisation du cycle cardiaque......... e 76

3. Ecoulement vasculaire artériel et VeINeUX ... 78

4. Régulation du dEbIt SANGUII iimsmimstomisissimmimmmmbsshimisimmmiiisy S0

4.1 Principe de base ... R L S e e e 80
4.2 Différentes voies de régUIAtioN. ... 82

5. Exploration Cardio-VaseRlAINe ... s ik
Sl TR SO LTI o R e R A T 84
5.2 ECG

5.3 Imagerie cardiaque

CHAPITRE 6 - LE SYSTEME NERVEUX b 89

R GE eI S T e e B e R S e b TR e )

£E 10725 01 1104 1 (oak i e SIS S AL oo o b s s g gt e

PRI AN e 2y AL L e e e e 7 90
2.2 Fonctionnement électrique du NEUTrONe ..o 91
2.3 Somimation spatiale et temporelle. ... 92

3. Le systéme nerveux Central . cuuunninsmmsmssssimissosmimissisiinmion 30

2.1 Organisalion GENEITIE ..urmmmiipinmnismssdsississisisasii 9
3.2 Le cerveau i ey
B3 Letronicoenehral et 18 cervelolt LSl 97

3.4 La moelle épiniére

4. Le systéme nerveux périphérique ... 100
O T T 2 R Y N G e ey DR 100

I e C ST P e St s = b st ol PAIIEIE en A 101



144 Bases de physiologie humaine & I'usage de 1'ingénieur santé

CHAPITRE 7 - LA DIGESTION

1. Les différents organes de la digestion ...
1.1 La cavité buccale et I'eesophage

1.2 L'estomac

113

w114

114

115

1.3 L'intestin gréle .

o
po | b
VSN
f =, Q“

1.4 Le célon ........

e 116

116

2. Absorption des aliments

3. Diagnostics des dysfonctionnements digestifs

3.1 L'analyse d'images

116

118
118

3.2 L'analyse biologique et histologique ..

CHAPITRE 8 - LA FONCTION RENALE ....
j B 05 050 o2 e he e I e RS S se s Sl B
2. Epuration tlnale v s

B V005 OXETOLTIeS s ittt s stamsr o)

CHAPITRE 9 - LA REPRODUCTION

g o L L ere o e L L S S

ZiER O OVATION . i csmmissisimmssissssiims st s somas o i ases LAY
126

119

2l L PONTE. izt

A Lt antdathion. oottt ol i Bt b e e st i Sttt

& Geostation et accou e IRl i Rt s o it

CONCLUSION

GLOSSAIRE

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

121
121
122
124

125
125
125

126
128

131
133
139



a genése de cet ouvrage tient a une rencontre, celle
qui eut lieu en décembre 2008 entre les étudiants de la
nouvelle majeure « Santé & Technologie » de 'ECF Paris,
Ecole d'Ingénieurs, et Jean-Luc Weber, médecin, ingénieur
et entrepreneur. Les premiers, passionnés par leur sujet,
commencaient a explorer les possibilités de l'informatique
et de I'électronique en matiére d'assistance a la personne et
d'évolution du systéme de soins, tandis que le second venait
pour la premiére fois leur parler d’'un univers a découvrir: le
corps humain.

Il ressortit des nombreux échanges qui suivirent la nécessite
d'un rapprochement dans les modes de pensée de deux
mondes qui s'ignorent largement: celui des ingénieurs et
celui des médecins. Un premier terrain de communication
s'imposait a I'évidence : celui de la physiologie.

Le présent traité médical, écrit dans le langage des
ingénieurs, a pour but de faciliter I'accés de ceux-ci a la
compréhension de I'extraordinaire machine humaine.

Jean-Luc Weber, actuellement chef d'entreprise, est ingénieur ENSICA,
assistant de Physiologie de la Faculté de Médecine, docteur en Médecine et
docteur-ingénieur en Traitement du signal.
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