J.G. Barbara, 2015 Aujourd'hui la physiologie a encore beaucoup de prétentions, notamment en s'associant aux approches de la biologie moléculaire, cette discipline qui s'était scindée et 

  différenciée jusqu'à devenir autonome. Si bien que la physiologie et la biologie moléculaire ne constituent aujourd'hui qu'une seule biologie à visée médicale qui est à même de comprendre, par l'efficacité nouvelle de ses outils, la complexité des mécanismes pathogéniques d'individus pour leur proposer de nouvelles thérapies ciblées individuelles. Si le terme physiologie n'est plus guère employé de manière large, nombre de médecins se pensent « physiologistes » dès lors qu'ils mettent en oeuvre les techniques et les connaissances les plus récentes de la biologie pour le bien des patients. La physiologie demeure la discipline dont les bases permettent à chacun de comprendre et d'écouter son corps, d'être vigilant par rapports à certaines sensations et douleurs récurrentes, à ne pas mettre en danger la vie d'un jeune enfant, de prendre la bonne décision d'aller consulter un médecin, et parfois de comprendre l'action thérapeutique nécessaire à la vie. En ce sens, la physiologie fait partie des connaissances ordinaires pour vivre en toute intelligence ; aussi doit-elle occuper une place essentielle dans l'enseignement des sciences de la vie et de la terre à tous les niveaux d'enseignement. Certains pays démultiplient d'ailleurs ces

  . « Physiologie animale » in Encyclopaedia Universalis,ISSN 1285-9524. Le champ de la science physiologique recouvre, en première approximation, celui de la « physiologie expérimentale », de François Magendie à Claude Bernard -telle qu'elle apparaît en France dès les premières décennies du XIX e siècle -, et son évolution au cours du XX e siècle. Mais cela n'en représente pourtant qu'un aspect, même s'il est central et en quelque sorte référentiel. Il faut en effet dissocier la constitution de la « discipline » de la physiologie au XIX e siècle de l'élaboration progressive de ses pratiques et de ses ancrages théoriques à partir de l'Antiquité. La physiologie devient dès lors plus largement synonyme de la partie de la médecine qui exclut, temporairement, la pathologie, dans ses rapports à la science, mais aussi à la religion et à la philosophie, avant sa constitution comme science. La clef de la démarche est la recherche expérimentale de la manière dont le fonctionnement de Pour Georges Canguilhem, la nouveauté de la physiologie bernardienne réside en ce qu'elle s'élabore d'abord, en théorie et en pratique, autour de concepts centraux, issus de découvertes initiales de Claude Bernard lui-même sur la formation du glucose par le foie et sa sécrétion dans le sang. Ainsi, le concept de « sécrétion interne » (celle du sucre dans le Bayliss et Starling, découvreurs de la sécrétine, définissent en 1902 l'hormone comme une substance produite par une glande endocrine, libérée en petite quantité dans le sang, et qui exerce une action à distance sur un autre organe. Des analyses chimiques menées après une ablation des surrénales mettent en évidence d'autres produits sécrétés, parmi lesquels l'adrénaline. La découverte des hormones thyroïdiennes suit de peu. , et l'intégration nerveuse de l'activité motrice des réflexes au niveau des neurones, comme les motoneurones de la moelle épinière. Les travaux de Charles Sherrington (1857-1952) montrent clairement que les mécanismes de la contraction musculaire réflexe s'intègrent dans un schéma qui ne doit rien au caractère « tout-ou-rien » de la contraction de la fibre musculaire unitaire. Parmi les notions qui apparaissent à la fin du XIX e siècle dans le droit fil des études sur la physiologie des fibres laquelle une seconde stimulation électrique demeure inefficace. L'existence de cette période réfractaire est une des conditions du fonctionnement cardiaque normal en évitant des contractions aberrantes, hors cycle. Le système circulatoire dans son ensemble avait de son côté été l'objet de nombreuses recherches, dès le Moyen Âge, avec la découverte de la circulation pulmonaire par le médecin et philosophe arabe, Ibn an-Nafīs (1260). Au XVII e siècle, William Harvey émet l'hypothèse, vérifiée par l'expérience, des deux circulations du sang dans les poumons et dans l'ensemble du corps. Avec la régulation nerveuse du système cardio-vasculaire et la physiologie neuromusculaire interne au coeur, la mécanique intégrée de la circulation du sang est solidement établie vers la fin du XIX e siècle. rouges, l'hémoglobine. L'oxygénation du sang elle-même requiert un renouvellement de l'oxygène dans les bronches, bronchioles et alvéoles pulmonaires par la respiration, laquelle est mise en jeu et entretenue par la contraction-relaxation des muscles intercostaux et du diaphragme, responsables des mouvements des poumons. Physiologie musculaire, physiologie nerveuse et physiologie circulatoire se rejoignent dans la réalisation de cette fonction intégrée qu'est la respiration. Cette approche s'enracine dans des études fonctionnelles parfois très antérieures. Ainsi, la respiration artificielle des blessés et des animaux opérés lors des vivisections, au moyen d'une ventilation par la trachée dénudée, a été pratiquée dès l'Antiquité, par exemple par Galien au II e siècle après J.-C. Mais ce sont les chirurgiens de la Renaissance qui mettent au point une méthode d'intubation de la trachée relativement efficace. En ce qui concerne le mécanisme de la ventilation elle-même, au XIX La physiologie de la fin du XVIII e siècle au XX e siècle a suivi plusieurs étapes remarquables. de leur morphologie) devient difficile, voire impossible, aux échelles réduites et microscopiques. Comment apprendre par exemple la fonction des globules rouges simplement par l'inspection de leur forme ? La conséquence de cette difficulté aboutit à la deuxième étape majeure de la physiologie qui est l'étude bernardienne physico-chimique des fonctions de l'organisme et de leur localisation dans les cellules, par des hypothèses soumises à l'épreuve expérimentale. Bernard ne cesse d'affirmer que si la fonction des organes et des cellules ne peut être déduite de l'examen des formes, il faut les interroger par des études physico-chimiques. C'est ainsi qu'il découvre que le foie produit du glucose dans le sang en examinant le taux de sucre dans la circulation sanguine en amont et en aval du foie, expérience justement célèbre par son raisonnement et sa réalisation. Il n'est pas le seul à adopter cette démarche qui remplace la pure observation anatomique ou anatomopathologique par une démarche de modification expérimentale des conditions de fonctionnement d'un organe suivie de la mesure des effets par toute méthode, visuelle ou physico-chimique, à disposition. la physiologie est la branche de la médecine qui exclut temporairement la pathologie. Mais à partir du moment où la physiologie devient scientifique, les données médicales peuvent servir de point de départ à des études physiologiques ou d'arguments pour modifier les connaissances physiologiques. Beaucoup de données de la pathologie ont été utilisées avec profit par la nouvelle physiologie bernardienne et la clinique est encore souvent un domaine dont les connaissances permettent la découverte de nouveaux mécanismes physiologiques dont la compréhension permet en retour d'améliorer les thérapies.
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	humaine comme le réflexe de Babinski (réflexe cutané plantaire) ou le réflexe rotulien, capillaires de l'appareil circulatoire. Première observation physiologique faite au fonctions différentes comme le système parasympathique du coeur qui peut accélérer le (tolérance). D'autre part, des systèmes moléculaires hiérarchiques complexes de protéines
	modèle expérimental relativement simple à manipuler (Galvani, Helmholtz). Le concept de microscope, la vision des capillaires a réglé le problème du passage du sang du système Elle est partie d'une connaissance physiologique telle celle des systèmes médicaux rythme cardiaque en cas de stress. L'organisation fonctionnelle du système nerveux est ainsi sanguines et tissulaires sont responsables de mécanismes immunitaires non cellulaires
	la « fibre nerveuse » et du réseau que les fibres tissent s'impose ensuite tandis que l'on artériel au système veineux ; voir les globules rouges qui y circulent a mené à la découverte théoriques, largement spéculatifs, fondés sur les écrits médicaux de l'Antiquité (cela fortement hiérarchisée. Cette perspective hiérarchique des éléments physiologiques et de régulant la reconnaissance de familles de molécules « interdites » (les signaux de danger)
	découvre plus tardivement les activités électriques de chaque fibre au cours des années 1920 du couplage entre circulation du sang et physiologie pulmonaire. On montre par des jusqu'au XVIII e siècle), pour passer à une anatomo-physiologie des organes et des tissus leurs fonctions (fonctions organiques et fonctions de régulation) s'est développée pour menant aux mécanismes de l'inflammation, au demeurant à l'origine des réponses
	(Adrian, Erlanger, Gasser). Au tournant du XX e siècle, les concepts de « neurone » et de expériences de chimie leur faculté d'absorption des gaz du sang dans les poumons. La (l'histologie de Xavier Bichat). Cette histologie devient microscopique et fonctionnelle d'autres types de fonctions, comme les régulations hormonales et le système immunitaire. spécifiques.
	« synapse » (point de contact entre neurones) révolutionnent la physiologie, avec
	l'instauration de la neurophysiologie, par des techniques plus précises comme

l'organisme est intégré. Dis Dis Dis Distinguer et hiérarchiser les fonctions de l'organisme tinguer et hiérarchiser les fonctions de l'organisme tinguer et hiérarchiser les fonctions de l'organisme tinguer et hiérarchiser les fonctions de l'organisme La science physiologique de Claude Bernard se caractérise avant tout par une méthode expérimentale assujettie à une hypothèse, mais de façon transitoire, tant que les faits expérimentaux sont en accord avec elle. Cette méthode est celle décrite par le physiologiste dans l'Introduction à l'étude de la médecine expérimentale (1865). Elle est très différente des modes antérieurs de constitution de la connaissance physiologique, qui énonçait comme principes initiaux des considérations théoriques posées a priori, telles que la théorie grecque des humeurs, et à partir desquelles on construisait des explications, validées selon le point de vue des médecins, par la récolte de données cliniques et expérimentales choisies, sans recherche de contre-exemples, d'hypothèses alternatives, et surtout sans remettre en cause des cadres théoriques et des croyances fondamentales. De tels cadres théoriques vont persister jusque vers les premières décennies du XIX e siècle. Le changement, assez rapide au demeurant, vient de l'emploi systématique de l'expérimentation, auquel on associe justement Claude Bernard. décrire un système hiérarchique de fonctions des organes et de leur régulation au sein de l'organisme. Il faut donc définir les fonctions essentielles et réelles que ces organes exercent puis définir les règles du jeu qui lient la fonction d'un organe à la manière hiérarchisée de s'intégrer dans l'économie générale de l'organisme. Au sommet de cette hiérarchie se trouve le système nerveux. Cela n'est pas dû à un présupposé philosophique sur la prééminence du cerveau et des nerfs, mais à la e siècle, succédant à l'analyse des lésions accidentelles du cerveau, les différentes fonctionnalités des aires corticales sont identifiées : on découvre qu'elles sont délimitées par des stimulations sélectives de points du cortex cérébral, engendrant des sensations (aires sensitives) ou des mouvements (aires motrices). Ces fonctions seront étudiées plus finement par l'électro-encéphalographie, à partir des années 1930. L'étude de

l'activité électrique à l'échelle des neurones individuels du cortex, comme ceux du cortex visuel, celle des activités électriques des neurones sensitifs comme les cellules ganglionnaires de la rétine, aboutit par exemple à définir le concept de « champ récepteur », comme la portion rétinienne dont l'éclairement stimule une cellule ganglionnaire donnée et engendre une activité unitaire transmise au cerveau à travers un seul axone par le nerf optique. En résumé, on est parti de l'étude d'un phénomène physiologique intégré comme un réflexe puis, en passant par la dissection de l'activité individuelle des composants du système nerveux dans une fonction donnée, comme la vision, on est parvenu à proposer une anatomie fonctionnelle élémentaire. Par la suite, on s'acheminera progressivement vers le concept d'information en physiologie et de sa circulation puis vers celui de codage neuronal, ouvrant ainsi la porte, depuis une dizaine d'années, à une approche cognitive de la physiologie du système nerveux. Au décryptage progressif de l'intégration au sein du système nerveux s'associe, au tournant du XX e siècle, l'étude physiologique des glandes internes (les « glandes endocrines » ainsi appelées car elles libèrent les substances sécrétées à l'intérieur de l'organisme, comme les glandes surrénales, la thyroïde ou le pancréas endocrine). De là émerge le concept d'hormone et une discipline nouvelle de la physiologie : l'endocrinologie. Le premier véritable modèle de l'endocrinologie a été la sécrétine, une substance produite par la muqueuse duodénale, qui conduit notamment les enzymes sécrétées par le pancréas exocrine vers le tube digestif. complexe hypothalamo-hypophysaire. Ce second grand système d'information intégrée se trouve, d'une certaine manière, lui-même inféodé à une partie de la physiologie nerveuse. Un mécanisme d'intégration fonctionne également au niveau d'un organe apparemment global comme le muscle et au niveau d'une fonction comme le réflexe. Au cours des années 1910, le physiologiste britannique Keith Lucas met en évidence, par miniaturisation de ses instruments physiologiques, l'activité contractile unitaire de la fibre motrice, elle-même composant anatomique élémentaire d'un muscle. Il mesure les paliers d'augmentation de l'intensité de la contraction d'un petit muscle par des stimulations électriques croissantes. Il met alors en évidence des contractions élémentaires en paliers qui correspondent au recrutement progressif des différentes fibres du muscle. Les expériences de contraction musculaire in vivo permettent également de définir les régulations nerveuses de la transmission neuromusculaire comme l'excitation nerveuse, l'inhibition de la transmission par des fibres nerveuses inhibitrices, la nature chimique de la transmission synaptique neuromusculaire, les phénomènes de facilitation et d'occlusion de deux nerfs sur un même musclemusculaires, celle de « période réfractaire » des neurones, initialement définie par Étienne-Jules Marey, éclaire la physiologie du cycle de contraction du muscle cardiaque. La période réfractaire est la période qui fait suite à une première contraction cardiaque, déclenchée expérimentalement, pendant Il faut y ajouter un dernier système de circulation des fluides, la circulation lymphatique. Le concept de système lymphatique est, quant à lui, bien postérieur à la première description de ses vaisseaux par Asellius, médecin italien du XVI e siècle. On n'a compris que très progressivement leur fonction en découvrant que la lymphe rejoint la circulation sanguine par le canal thoracique (Pecquet, 1647) et que les vaisseaux lymphatiques sont responsables de l'absorption des graisses au niveau intestinal, lesquelles entrent ainsi dans la circulation sanguine sans passer par le foie. Longtemps considérée à part, la lymphe rejoint la circulation générale avec la description intégrée de la circulation sanguine générale qui en est le moteur essentiel. La respiration représente un dernier exemple de mise en place des différents niveaux d'intégration dans la réalisation d'une grande fonction de l'organisme. L'usage du microscope en médecine, par l'observation des éléments anatomiques fins de l'organisme, a physiologie expérimentale de Claude Bernard permet d'étudier ces échanges gazeux et explique les intoxications telles que celle due au monoxyde de carbone. De semblables travaux se sont poursuivis jusqu'à la découverte du pouvoir fixatif de l'oxygène par une protéine des globules e siècle, la physiologie expérimentale s'est beaucoup intéressée à la respiration dans des conditions de fortes et basses pressions (Paul Bert), ce qui a abouti à l'adoption de conduites de sécurité pour éviter les accidents de décompression par exemple chez les travailleurs des chantiers de piliers de pont (hautes pressions) et à l'étude de la respiration chez les aviateurs notamment au cours de la Première Guerre mondiale (basses pressions). La compréhension du couplage fonctionnel entre circulation du sang et respiration s'est ainsi élaborée par l'intégration à des niveaux de plus en plus amples d'observations et de pratiques plus anciennes. C'est certainement une des caractéristiques de la science du XIX e siècle d'avoir permis, grâce à l'expérimentation, l'intégration en grands ensembles de fonctions hiérarchisées et interdépendantes, de données disparates, souvent acquises dans des champs d'observation et d'expérimentation hétérogènes. La physiologie s'autonomise parmi les disciplines de la biologie. (histophysiologie), mais la détermination des fonctions des tissus demeure très spéculative, tant la « déduction anatomique » (la découverte des fonctions des entités anatomiques par l'étude Une troisième étape majeure concerne la perspective plus large adoptée dans l'étude des fonctions de l'organisme, en considérant différents systèmes d'intégration et de C'est ainsi qu'on parle de régulations neurohumorales notamment dans les mécanismes de la reproduction, qui constituent l'un des chapitres les plus complexes de la physiologie. Chez la femme, les régulations hormonales contrôlent le cycle menstruel, et en cas de fécondation de l'ovule, l'ovaire remplit une fonction hormonale qui interfère avec les autres régulations pour mettre en place les mécanismes physiologiques de la nidification de l'ovule dans l'utérus et le développement de l'embryon.