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I. Sang : plasma et éléments figurés
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•Le plasma principalement constitué d'eau, de protéines, d'ions, de nutriments et de déchets.

•Les globules rouges sont responsables du transport de l'oxygène et du dioxyde de carbone.
•Les plaquettes sont responsables de la coagulation du sang.
•Les globules blancs font partie du système immunitaire et agissent dans la réponse immunitaire.

Le sang, par définition, est un fluide qui se déplace dans les vaisseaux d'un système 
circulatoire.

Centrifugation
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Le plasma :

➢ Par centrifugation, le plasma reste au sommet, 
formant une couche jaune. Tandis que, Les cellules et 
plaquettes plus denses se déplacent vers le bas du 
tube, en formant des couches rouges et blanches.

➢ Environ 90 % d'eau, les 10 % restant d'ions, de 

protéines, de nutriments, de déchets et de gaz
dissous.

➢ Les ions, les protéines et les autres molécules sont importants pour le maintien du pH et de l'équilibre 

osmotique du sang, avec l'albumine.

➢ les hormones -> signaux de longue distance, les anticorps  -> neutralisent les agents pathogènes, et les 

facteurs de coagulation -> formation de caillots sanguins sur les blessures.

➢ Sérum = Plasma – Facteurs de coagulation
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➢ GR = érythrocytes = hématies, circulent à travers le 
corps et livrent de l'oxygène aux tissus. 

➢ Sans mitochondrie ni noyau une fois mature.

➢ L'absence de noyau offre de l'espace supplémentaire
pour l'hémoglobine, une protéine importante utilisée
dans le transport de l'oxygène. 

➢ L'absence de mitochondrie empêche les globules 
rouges d’utiliser l’oxygène qu’ils transportent, 
maximisant ainsi la quantité fournie aux tissus du 
corps.

Les globules rouges :

➢ Les globules rouges jouent également un rôle important dans le transport du dioxyde de carbone depuis 
les tissus jusqu'aux poumons.

➢ La production de globules rouges est contrôlée par l'hormone érythropoïétine.

➢ Les globules rouges ont une durée de vie moyenne de 120 jours. Les anciens globules rouges et ceux qui 

sont endommagés sont décomposés dans le foie et dans la rate,
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Plaquettes et coagulations :

➢ Les plaquettes (thrombocytes), sont des fragments de cellules impliqués dans la coagulation.

➢ Elles sont produites par décomposition de grandes cellules appelées mégacaryocytes en morceaux, et 
forme alors chacune entre 2000 - 3000 plaquettes.

➢ Les plaquettes sont discoïdes et petites, environ 2 - 4 μm de diamètre.

➢ les plaquettes sont attirées vers la 
plaie. Les plaquettes libèrent des 
signaux, qui attirent d'autres 
plaquettes et qui vont convertir la 
fibrinogène, une protéine soluble dans 
le plasma, en fibrine (non soluble dans 
l'eau). La fibrine renforcent la prise des 
plaquettes, créant ainsi un caillot pour 
empêcher le sang de continuer à 
couler. C’est l’Hémostase
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L’hémostase : remédiation au plaies après une incroyable mosaïque de réactions ordonnées

• La première étape de l’hémostase 

primaire est le spasme vasculaire. C’est une 

vasoconstriction qui entraîne une diminution du 

flux sanguin, favorise l’accumulation 

de plaquettes sanguines et de facteurs de la 

coagulation.

Les plaquettes s’agglutinent ensuite à la paroi 

du vaisseau sanguin pour former une fine 

membrane ou clou plaquettaire ou thrombus

blanc et obturer la brèche vasculaire. C’est la 

deuxième étape de l’hémostase primaire.

• L’hémostase secondaire : les filaments 

de fibrine (facteur I) emprisonnent les globules 

rouges, les globules blancs et d’autres 

plaquettes pour former le caillot sanguin.

• Enfin, lorsque le vaisseau sanguin est 

cicatrisé, des enzymes dissolvent le caillot. 

C’est la fibrinolyse. La circulation sanguine 

peut reprendre son cours normal.
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Les globules blancs :

➢ GB ou leucocytes, moins 1% des cellules du sang. Impliqués dans des réponses immunitaires. Ils 
reconnaissent et neutralisent les envahisseurs (bactéries, virus..).

➢ ils ont un noyau et des mitochondries. Il existe cinq types principaux de globules blancs, que l'on répartit en 
deux groupes : Granulocytes (des granules dans leur cytoplasme), et les Agranulocytes.

➢ Durée de vies : entre quelques heures et quelques années.
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La production et différenciation des cellules sanguines. :

Les globules rouges, les globules blancs
et les cellules qui produisent les 
plaquettes descendent tous d'une cellule 
souche hématopoïétique (moelle

osseuse).

L'hématopoïétique, 

la myéloïde et les 

cellules souches 

lymphoïdes se 

divisent pendant 

toute la vie d'une 
personne.
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➢ Un groupe sanguin est une classification reposant sur la présence ou l'absence de 
substances antigéniques héritées à la surface des globules rouges (hématies). 

➢ Ces antigènes peuvent être des protéines, des glucides, des glycoprotéines ou des glycolipides.

➢ On distingue les groupes sanguins leucocytaires, plaquettaires, sériques et érythrocytaires, et les principaux 
modèles de classification de ces derniers selon les déterminants membranaires : le Système ABO et RH.

Groupes sanguins :

Transfusions possibles

= Agglutinines

= Agglutinogènes

Plasma:

Sur les
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Suivant la même logique pour le Rhésus : 

➢ Les GR de type Rh+ portent sur leur surface un déterminant 
antigénique «D» absent chez Rh-.

➢ Une personne Rh- peut recevoir une seule fois les GR de Rh+, 
mais il reconnait l’antigène «D» et produit des Ac, une 2ème

transfusion conduit à une agglutination sanguine.

Allèles codominants -> Système ABO



II. Le système immunitaire :
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➢ Le système immunitaire est constitué 
d'un ensemble coordonné d'éléments de 
reconnaissance et de défense qui 
discrimine le soi du non-soi par
Intervention du CMH I  et CMH II ou HLA 
(Complexe Majeur d’Histocompatibilité, 
Human Leucocyte Antigen).



16

Immunité innée : la réaction inflammatoire (et activation du Système du Complément : Voie classique et alternative)



17

La phagocytose:

➢ Les pathogènes qui réussissent à franchir les barrières 
immunitaires externes d’un insecte par exemple 
rencontrent un certain nombre de défenses internes. 
L’équivalent du sang chez les Insectes, l’hémolymphe, 
contient des cellules en circulation appelées hémocytes.

➢ Certains hémocytes ingèrent et digèrent les bactéries et 
d’autres substances étrangères par phagocytose.
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Organes 
impliqués dans 
les réponses 
immunitaires :
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Immunité adaptative : reconnaissance des antigènes par les lymphocytes B et les anticorps
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BCR: B Cell Receptor
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Bases génétiques de la diversité de la partie variable, et reconnaissance de différents types d’antigènes. 
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Immunité adaptative : La reconnaissance de l’antigène par les lymphocytes T
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TCR: T Cell Receptor
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Sélection clonale
des lymphocytes 
compatibles 
avec l’antigène:
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Deuxième reconnaissance 
immédiate, intense et efficace : 
c’est la mémoire immunitaire



26

Importance des lymphocytes T helper (=T4) :
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la réaction immunitaire adaptative (= spécifique = acquise) à voie humorale : activation
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la réaction immunitaire adaptative (= spécifique = acquise) à voie humorale : action
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la réaction immunitaire adaptative (= spécifique = acquise) à voie cellulaire : action des lymphocytesT8 -> Tc
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La réponse immunitaire 
adaptative :



III. L’homéostasie

➢ Le maintien de la température corporelle de la loutre de rivière.
➢ La stabilité de de la concentration des solutés dans les tissus de l’achigan d’eau douce.

➢ l’humain est capable d’homéostasie à l’égard de plusieurs paramètres physiques et chimiques : T à 37 °C,
pH du sang et du liquide interstitiel à environ 7,3, ajustement du la glucose sanguin à 5 mmol/L (= Valeurs
de référence).

Exemples d’homéostasie :

➢ l’homéostasie est un phénomène par lequel un facteur clé (par exemple, la température) est maintenu 
autour d'une valeur bénéfique pour le système considéré, grâce à un processus de régulation.

➢ Ce mot fait référence à un état stable ou, à un équilibre interne qui se maintient en dépit des changements
dans le milieu externe. 

➢ L’homéostasie permet aux Animaux de maintenir un milieu interne relativement constant, même lorsque les 
conditions du milieu externe varient fortement.
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La regulation et la tolérance :

➢ Le maintien du milieu interne est une tâche sans répit 
pour le corps d’un animal.

➢ Devant les fluctuations environnementales, les 
Animaux maintiennent la stabilité de leur milieu 
interne par la régulation et la tolérance. 

➢ On qualifie un animal de régulateur s’il utilise des 
mécanismes de régulation interne pour atténuer les 
changements dans son milieu interne lorsque son 
environnement externe fluctue.  Ex : la loutre de rivière 
(Lontra canadensis) est considérée comme un régulateur 
quant à la température.

➢ On qualifie un animal de tolérant s’il supporte les 
variations de son milieu interne liées à certains 
changements dans l’environnement externe. Ex : l’achigan 
à grande bouche (Micropterus salmoides) est tolérant à la 
température du lac où il vit. Sa température interne varie 
au gré des fluctuations de la température de l’eau. 



Les mécanismes de l’homéostasie :

L’homéostasie est comparable à un système mécanique, pour garder 
une pièce à 20°C par un système de chauffage : 
➢ Le thermostat est réglé à 20°C, 
➢ Et le thermomètre de l’appareil détecte la température ambiante :
▪ Si T < 20°C : le thermostat déclenche le chauffage qui fonctionne 

jusqu’à la température fixée, à ce moment le thermostat 
commande l’arrêt du chauffage.

▪ Pour chaque T < 20°C, le thermostat déclenche le même processus.

➢ Idem pour l’homéostasie, toute fluctuation à une valeur de 
référence représente un stimulus détecté par 1- un récepteur, 2-
un centre de régulation traite l’information et émet un signal qui 
déclenche une réponse chez 3- l’effecteur.

34

Dans l’exemple du système de chauffage, la baisse de la température 
= stimulus, le thermomètre = le récepteur , le thermostat = centre de 
régulation, et l’appareil de chauffage = effecteur de la réponse.

➢ 1- Récepteur > 2- Centre de régulation > 3- Effecteur 
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Le rôle de la rétroaction négative dans l’homéostasie :

➢ l’homéostasie chez les Animaux dépend en 
grande partie de la rétro-inhibition, un 
mécanisme de régulation qui atténue le 
stimulus initial ou en diminue l’intensité. 

Ex: Exercice intense ->  chaleur  -> système 
nerveux détecte l’augmentation de 
température  -> déclenche le mécanisme de 
la transpiration  -> la peau rafraîchit  -> 
retour à la valeur de référence. 

➢ L’homéostasie est un état 
d’équilibre dynamique : facteurs 
externes susceptibles d’influer sur le 
milieu interne / mécanismes de 
régulation internes qui s’opposent à 
cette influence.
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➢ Contrairement à la rétro-
inhibition, la rétro-activation
est un mécanisme qui amplifie 
le stimulus initial au lieu de 
l’atténuer

Ex. de l’accouchement : la 
pression du bébé sur les 
récepteurs du col utérin intensifie 
les contractions utérines. En 
s’amplifiant, le col utérin se dilate. 
La rétro-activation amène 
l’accouchement à son terme. 

Le rôle de la rétroaction positive dans l’homéostasie :
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Les variations de l’homéostasie :

➢ Les valeurs de référence et les limites normales de l’homéostasie peuvent changer dans certaines conditions. 
➢ Les changements régulés dans le milieu interne sont essentiels aux fonctions corporelles normales, associés à 

des fonctions physiologiques particulières ou à des périodes spécifiques du développement. 

Ex: changement radical que connaît l’équilibre hormonal 
au cours de l’adolescence ou aux variations hormonales 
cycliques qui président au cycle menstruel de la femme.

➢ Chez tous les Animaux, certaines variations cycliques 
du métabolisme suivent un rythme circadien = un 
ensemble de changements physiologiques qui 
surviennent sur une période de 24 heures environ.

Ex: température corporelle qui change de 0,6 °C de façon 
cyclique au cours des 24h. Ce rythme de variation est 
réglé par une horloge biologique qui fonctionne 
indépendamment des variations de l’activité humaine, 
de la température ambiante et de l’intensité lumineuse.
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➢ L’acclimatation est un des mécanismes mis à profit par l’homéostasie pour s’adapter à une nouvelle 
gamme de valeurs environnementales. 

➢ Par ce processus graduel, l’organisme animal s’adapte aux changements dans son milieu externe.

L’acclimatation :

Ex: En haute montagne, la teneur en oxygène de l’air étant plus faible, le 
cerf respirera plus rapidement et plus profondément. Il évacuera alors 
plus de CO2 en expirant, ce qui élèvera son pH sanguin au-dessus de la 
valeur de référence. La fonction rénale se modifie et se met à excréter de 
l’urine plus alcaline afin de ramener le pH sanguin à sa valeur normale.  
Également, la production d’un plus grand nombre de globules rouges, qui 
transportent l’oxygène.

➢ Ne pas confondre l’acclimatation, un changement temporaire dans la vie d’un animal, avec l’adaptation, un 
processus de changement imposé à une population au cours de nombreuses générations.
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➢ La thermorégulation est le mécanisme par lequel les Animaux maintiennent leur température interne 
dans un intervalle compatible avec la vie. 

➢ Cette capacité est essentielle à la survie parce que la plupart des processus biochimiques et 
physiologiques sont extrêmement sensibles aux variations de la température corporelle.

➢ La vitesse de la plupart des réactions enzymatiques diminue d’un facteur de deux ou trois pour 
chaque diminution de température de 10 °C.

➢ Une augmentation excessive de la température corporelle -> dénaturation des protéines.
Ex: l’hémoglobine se lie moins efficacement à l’oxygène dont elle assure le transport dans le sang. 
Ex: les propriétés des membranes de plus en plus fluide ou rigide selon la T.

❑ Exemple d’Homéostasie : La thermorégulation
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L’endothermie et l’ectothermie : 

➢ Le métabolisme interne et l’environnement externe sont les 
sources de chaleur de la thermorégulation. 

➢ Les Oiseaux et les Mammifères sont principalement des 
endothermes, ce qui signifie que les activités métaboliques
constituent leur principale source de chaleur. 

➢ Quelques Reptiles, certains Poissons et de nombreuses espèces 
d’Insectes sont également des endothermes. 

➢ La plupart des Invertébrés, des Poissons, des Amphibiens, des 
lézards, des serpents et des tortues sont, eux, des ectothermes. Ils 
tirent presque toute leur chaleur de leur environnement.

➢ l’endothermie et l’ectothermie ne sont pas des modes de 
thermorégulation mutuellement exclusifs.
Ex: un oiseau est d’abord un endotherme, mais il peut se    
réchauffer au soleil par temps froid, à l’instar d’un lézard, qui 
est un ectotherme
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➢ La température corporelle des Animaux peut varier ou être 
constante. 

➢ Un animal dont la température corporelle varie en fonction de 
celle de l’environnement est un poïkilotherme du grec 
poikilos « variable »). 

➢ Un animal qui maintient une température interne relativement 
stable est un homéotherme. 

Ex: l’achigan à grande bouche est un poïkilotherme , tandis que la 
loutre de rivière est un homéotherme.

Les variations de la température corporelle : 

❑ Remarque: L’employer des termes à sang froid et à sang chaud 
peut induire des erreurs.

La température corporelle des ectothermes n’est pas nécessairement basse. 

Des lézards, quand ils se chauffent au soleil, leur température interne ectothermes est supérieure à celle 
des Mammifères. 
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➢ La thermorégulation relève de la capacité d’un animal à 
moduler l’échange de chaleur avec son environnement.

➢ Comme tous les objets, les organismes ectothermes et 
endothermes échangent de la chaleur par quatre processus 
physiques : la conduction, la convection, le rayonnement et 
la vaporisation. 

➢ La thermorégulation consiste à maintenir une quantité de 
chaleur équivalente à la quantité de chaleur perdue. 

➢ Trois stratégies de régulation : contrôler l’échange thermique 
avec l’environnement, favoriser la production de la chaleur 
par le métabolisme (thermogenèse par phosphorylation 
oxydative), changement du comportement.
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➢ L’isolation chez les Mammifères et chez les Oiseaux consiste à réduire le flux thermique entre le corps et 
l’environnement, Les poils, les plumes et les couches de graisse formées par le tissu adipeux contribuent à 
l’isolation.

Mécanismes de la thermorégulation : 
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➢ Les systèmes circulatoires jouent un rôle important dans l’échange de chaleur entre le milieu interne et 
l’environnement. 

➢ Les adaptations qui régulent la circulation du sang proche de la surface du corps ou qui gardent la chaleur au 
centre du corps sont essentielles à la thermorégulation.

➢ La vasodilatation est déclenchée par des influx nerveux produisant un relâchement des fibres musculaires de la 
paroi des vaisseaux. Chez les endothermes, la vasodilatation réchauffe généralement la peau, ce qui accroît le 
transfert de la chaleur du corps à l’environnement par radiation, conduction et convection.

➢ La vasoconstriction, qui réduit l’apport sanguin et le transfert thermique en diminuant le diamètre des vaisseaux 
superficiels. C’est le mécanisme de la vasoconstriction dans les oreilles qui permet au lièvre de ne pas souffrir 
d’un coup de chaleur sous le soleil du désert.
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➢ Pour réduire la déperdition thermique, de nombreux Oiseaux et Mammifères doivent compter sur l’échange 
thermique à contre-courant, c’est-à-dire sur le transfert de chaleur (ou de solutés) entre des liquides qui circulent dans 
des directions opposées. 
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Les réactions comportementales :

➢ L’hibernation (état d’inactivité) 
regroupement, migration vers 
un climat plus propice 
constituent des adaptations 
comportementales à des 
conditions de température 
extrêmes.
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Le refroidissement en vue d’une perte de chaleur :

➢ Le halètement joue un rôle important chez 
les Oiseaux et chez de nombreux 
Mammifères (le chien, par exemple). 

➢ Des animaux terrestres perdent de 
l’eau par évaporation à travers la peau 
et par la respiration. L’eau absorbe une 
quantité considérable de chaleur 
quand elle s’évapore.
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L’ajustement de la production de chaleur métabolique :

➢ La thermogenèse augmente à la suite d’activités musculaires telles que les mouvements ou les frissons.
➢ Certains mammifères sécrètent des hormones qui incitent les mitochondries à accroître leur activité 

métabolique et à produire de la chaleur au lieu de l’ATP. 



50Le rôle prépondérant de l’hypothalamus dans la thermorégulation humaine.

1

1
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A découvrir..

❑Homéostasie hydro-électrolytique
❑Homéostasie de la pression artérielle
❑Homéostasie du magnesium
❑Homéostasie phosphocalcique
❑Homéostasie du fer
❑Homéostasie de la glycémie
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