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Introduction au systéme endocrinien

Evolution

Complexité croissante des organismes pluricellulaires

|

systemes de régulation responsables d'un contrdle
coordonné des « glandes fonctions »

I
! I }

1) systéme nerveux central, ||2) Systéme neuro- 3) systéme immunitaire,
endocrinien,
- environnement/organisme -destruction des
(organe sensoriels), - controle plus lent || protéines étrangéres a
- régulation rapide sur des et soutenu, I'individu (du non-soi)
cibles individuelles - cibles diversifiées
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DEFINITION

» Systeme Endocrinien: ensemble des organes et tissus qui produisent des
hormones

» Hormones: substance sécrétée dans le sang et qui agit a distance (Action
Endocrine # Action Auto et Paracrine)

vV

Systéme Endocrinien constitue de :

- Glandes Strictement Endocrine: Hypophyse — Thyroide — Parathyroide —
Surrénales

- Glandes contenant du Tissu Endocrine: Pancréas — Ovaires — Testicules

- Autres organes qui produisent des Hormones: Coeur — Rein — Tube
digestif — Foie - Placenta

Oov

coooo

LEndocrinologie est la discipline qui étudie les hormones.
LEndocrinologie signifie : I'étude (logos) de la sécrétion (crine) interne (endo).

Elle étudie de trés nombreux phénomeénes physiologiques :
la nutrition :
* les hormones régulatrices de la glycémie comme l'insuline et le glucagon,
* laleptine quirégule les réserves de graisses dans I'organisme,
* la ghréline qui stimule I'appétit, ou par contre la PYY-36 qui donne une sensation de satlete
(=rassasiement, indifférence ou manque de désir) pendant plusieurs heures.
la croissance : hormones de croissance (GH).
la reproduction : la puberté, les cycles menstruels, la grossesse et la lactation (=fabrication de lait).
la thermorégulation : hormones thyroidiennes.
la régulation des cycles circadiens (=variations journalieres) avec la mélatonine.
Changement de sexe (certains poissons), changement de comportement (abeilles), la mue (=changement de
la carapace, la peau, le plumage, le poil,..) régulée par I'ecdysone (ecdysis signifie mue).

Les hormones sont un moyen pour I'organisme de communiquer des informations dans le milieu intérieur,

grace principalement a des molécules transportées par le sang.
4
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Composantes du Systéme Endocrinien :

1 Glande = Organe qui synthétise, stocke et sécréte une
substance chimique (hormone).

i Hormone = Substance chimique ¢laborée par une
cellule qui agit spécifiquement sur une autre cellule.

i Organe ou cellule cible = Organe ou cellule affecté
par I’action d’une hormone spécifique.

Le tout étant mis en relation par

le systeme circulatoire (sang)

Qu'est-ce qu'une hormone? Du grec « Hormdn » : stimuler

Substance chimique élaborée par une cellule ou un groupe de cellule
et sécrétée dans le sang et qui agit spécifiquement sur une autre
cellule qui exprime une protéine réceptrice qui la reconnaft, ceci a des
concentrations trés faibles (10 a 102 M). Leur action est
transitoire.

Elles Assurent plusieurs fonctions essentielles:
- croissance et développement

- le métabolisme

- milieu intérieur (t°, équilibre en eau et ions)

-Reproduction
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oy Vaisseau
L 8 ~ | sanguin

Cellule
cible

Hormone locale

Sécrétée localement par des cellules, elle
agit sur les cellules voisines.
Ex. hormones responsables de |'inflammation

Mode paracrine ou autocrine

Hormone circulante

Sécrétée dans le sang par des
glandes endocrines.

Ex. adrénaline, testostérone, oestrogénes,

efc. Mode endocrine

- Sécrétion des hormones

Glandes exocrines et endocrines

Glande exocrine : sécrétion de substances vers I'extérieur du

corps

I

acini

* Glandes sudoripares
+  Glandes sébacées
« Vésicule biliaire

+  Glandes sécrétant
les enzymes
digestives de
I'intestin.

Glande endocrine: Sécrete des hormones dans le sang




10/05/2021

- Sécrétion des hormones

[ ] faible dans le sang (10 a 10%4M)

//—\ \
e
: Cellule
Cellle cible
Cellule S
endocrine récepteur Cellule
i Q\:GC
Pas de réponse récepteur

Signal Chimigue = I'hormone
Production et sécrétion par les cellules spécialisées Réponse
Transport public: le sang biochimique
Récepteurs spécifigues (surface ou intracellulaire)
Action transitoire .

Les hormones agissent sur leur
cellules cibles en contrdlant:

Les vitesses de
réaction
enzymatique

Le ftransport des
ions a travers les
membranes

L'expression des

génes et syntheése

protéique

Stimulus > sécrétion > compartiment interstitiel, - diffusion >
sang > cellules cibles (récepteurs spécifiques)

10
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Caracteres communs de toutes les hormones .

* Concentration tres faible, varie d’'une Hormone a une autre
* Toutes les H. sont libérées dans la circulation.

* Mode et rythme de sécrétion différents.

* Récepteur spécifique.

* Perte : la sécrétion doit toujours tenir compte de ces pertes pour
assurer les activités Caires normales, car I'H peut passer par le rein
(élimination) et par le foie ( inactivation)

11

Les différents types d’hormone

Les messagers moléculaires endocriniens peuvent se répartir en
trois groupes en fonction de leurs natures biochimiques et de leurs

mécanismes d’action :
- Les hormones peptidiques.
- Les hormones steroides.

- Les hormones monoaminées.

12
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Classification des hormones

- 3 classes chimiques

peptides
protéines
glycoprotéines

Hydrophiles

Stéroides

Eicosanoides

Hydrophobes

Isoprénoides

Dérivées de la Tyrosine
Dérivées de la Sérotonine
Dérivées du tryptophane

Trés nombreux
Précurseurs importants
Familles de protéines

‘ Dérivés du cholestérols |

| prostaglandines |

[Ac. r'éTino’l'que]

Vitamines D

13

13
Hydrosoluble (hydrophile) Liposoluble (hydrophobe) B
Polypeptides Stéroides S
2
OH : 5
i
CH; »=0
HO OH . o
H.C o
Le cholestérol: un stéroide. Le cholestérol est le %
O précurseur d'autres stéroides, comme les harmones sexuvelles Les stercides £
different par les groupements chumigues gui se fixent a leurs guatre cycles <}
accolés (illustrés en doré)
Insuline Cortisol 4
A
Q
Amines HOOC NH, : .
OH
I . \ ’ .
S La biosynthése de I'adrénaline
HO N 1 CH . , .
H o —j2 met en jeu la dégradation de la
l HiN* —CI —i—o' tyrosine, un acide aminé
S H O
HO HO :
Tyrosine
Adrénaline Thyroxine Ty, Y)
A La structure et la solubilité des hormones varient. 14

14
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Les hormones peptidiques

Synthese et stockage:
Libération:

Transport dans le sang:
Demr vie:

Localisation du récepteur:

Réponse induite par la liaison
au ligand au récepteur:

Synthetisées a |'avance, stockées dans les
vésicules de sécrétion

Exocytose

Dissoutes dans le plasma

Courte (gques min)

Membrane cellulaire

Activation des systémes de seconds
messagers, pourraient activer des geénes

Réponse générale: Modification des protéines existantes et
induction de nouvelles protéines
Exemples: Insuline, hormone parathyroidienne
15
15
Les hormones stéroides
Synthése et stockage: Synthétisées a la demande a partir de
précurseurs
Libération: Diffusion simple
Transport dans le sang: Liées a des protéines porteuses (ex.
globuline, albumine)
Demi vie:
Longue (ex. 60-90 min)
Localisation du récepteur:
Cytoplasme, noyau ou membrane cellulaire
Réponse induite par la liaison
du Jigand au récepteur: Activation des genes (transcription,
traduction)
Réponse générale:
Induction de nouvelles protéines
Exemples:
Oestrogénes, androgénes, cortisol
(placenta: source d'hormones stéroides) |
16
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Les Amines

Les catécholamines

Méme caractéristiques que les
hormones peptidiques

Exemples:
Adrénalines, noradrénalines

Hormones thyroidiennes

Méme caractéristiques que les
hormones stéroides

1

Exemples:
Thyroxine (T4)

17

17

Le SE fait intervenir
plusieurs dizaines de
messagers intercellulaires
différents

18

Ocytocine

Vasopressine

CRH ou Corticolibérine
GnRH ou Goradostimuline
GHRH oun Somatocrinine
GHIH ou Somastafine

TRH oun Thyrotrophine
ACTH ou hormone corficotrope
FSH ou Folliculostimuline

LH ou hormone lntéimisante
TSH ou hormone thyréotrope
GH ou hormone de croissance
MSH ou hormone mélanotrope
Prolactine

Insuline

Glucagon

Parathormone

Calcitonine

CCK ou Cholescystokinine
Entégastrone

Sécrétine

Gastrine

NAF ou factour natrinretique atrial

EPO ou Erytropoiétine
Angiotensime (Angiotensmogéne)

Facteurs de crotssances

Hypothalamus

Pancréas (Tlots de Langerhans)
"

Parathyroides

Thyroide

Duodénum

Estomac
Cour

Foie et Reins
Foie
Mulfiples types cellulaires
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Minéralocorticoides
(aldostérone)
Glucocorticoides
Androgénes
(androsténedione)
Progestérone
Oestrogeénes

Testostérone

T3 ou triiodothyronine

T4 ou thyroxine

Dopamine
Adrénaline
Noradrénaline

Meéelatonine

10/05/2021

Cortico-surrénales

Ovaires

Testicules

Thyroide

Hypothalamus
Médullo-surrénales

"

Epiphyse

1. Les Glandes Endocrines

L'hypothalamus
L'hypophyse
L'épiphyse (pinéale)
La thyroide

Les parathyroides
Le thymus

Le pancréas

Les surrénales

Les ovaires

Les testicules

O 0O O O O O O O O O

Principales
glandes endocrines:

Hypothalamus
Corps pinéal
Hypophyse

Glande thyroide

Glandes parathyroid
(derriére la thyroide)

A_‘."
es/
Glandes surrénales

(au-dessus des relns)‘
' \4 >

Pancréas

Ovaires
(femme)

Testicules
(homme)

QOrganes
contenant
des cellules
endocrines:

Thymus

Ceeur

Foie

Estomac

Reins

Intestin
gréle

20

20
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( . _ Epiphyse
: (glande pinéale)
'I'hyro‘l‘dg et ‘ o
parathyrojdes 4 \ i/ Hypothalamus
i :
— | Hypophyse
Glande surrénale ( | EYme
Pancréas
f \ ORGANES
ENDOCRINIENS et
Ovaires Q‘& Y/’/ MIXTES
\ Testicules Y

21

Hypothalamus-Hypophyse

22

22
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HYPOTHALAMUS

Petite région de |'encéphale qui est le principal lieu d'intégration des
systémes nerveux et endocriniens. |l regoit des informations, les
analyse et met en place une réponse hormonale adaptée.

On trouve dans |'hypothalamus :
- Un centre de contréle nerveux sympathique et parasympathique.
- Le centre régulateur de la faim et de la satiété
- Des récepteurs sensibles a l'osmolarité du sang par
I'intermédiaire desquels sont modulés l|a soif et la diurése.
- Des récepteurs thermiques.
- Des NEURONES SECRETOIRES controlant les sécrétions hypophysaires

23

23

Hypothalamus

Hypothalamus

'— Infundibulum

Neurohypophyse
(lobe postérieur)

Adéno-
hypophyse

Neuro-

hypophyse Adénohypophyse
(lobe antérieur)

24

24
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HYPOPHYSE

e diurése

accouchement

(o

lactation et
éjection du lait

os

Croissance
staturale

surrénales
COSU0GENES, progestéone
maturation follicule
contcogtdroides thyroxine testostén ovulation
spermatogenése

25

25

Les principales hormones hypophysaires
hermones de I'hypophyse

Antéhypophyse ou
adénohypophyse

Posthypophyse ou
neurchypophyse

\ypothajamus

/4_0,

[

Seins

Seins

Croissance Utérus

générale
Thyroide
i Surrénale

Ovarres  Testicules
Cortisol (Estrogénes || Testostérone :
Progestérone !

Reins

@Georges Dolisi fmiione iy

RAraw
thyreids

sunénzEes

4

/

1

cotcadénides

/
\ ACTH
03) /

tyrovine

togodéore
spermatogenos

*8TH : (ou GH) somathormone ou hormone somatotrope ou hormone de
croissance.

*TSH : thyréostimuline ou thyréotrophine. Stimule la thyroide.

*ACTH : Adreno-Cortico-Tropic-Hormone, ou corticotrophine, hormone
corticotrope hormene adrénocorticotrope, coricostimuline.

*FSH : Follicle Stimulating Hormeone ou hormane stimulant les follicules.

"LH : Luteinizing Hormene ou hormone lutéinisante.

*PRL : prolactine.

*ADH : hormone antidiurétique

|actatien
L) Bjection du lail

oeetrogénma, progeatinane
msturation fellicuk

wvulaticn

26

26

13



10/05/2021

@ L'hypothalamus sécréte
des hormones qui...

Hormones de libération

dans e systém
R EIShe. P Hypothalamus

Adénohypophyse

Hormone de crofssance (GH) <]

des
Hormone hormones
follicuostimulane 7 qui... -
(FSH) et hormone 4 /.//\ %
|utéinisante (LH) ‘ /
(( ( ok Glande
_ thyroide :
Ovaires et testicules T <)
Stimule Ia
‘ \ production
- d’hormones
Stn.nnle Ia Stmulela Slh;ml; la Stimule Ia des glandes
Craissamnce production d?“? SN glande surrénales
2 ovules et de \
de lait sl thyroide (3)... amenent d'autres glandes
20ldes endocrines a sécréter
S
27
Différenciation — Croissance — Métabolisme de I'ensemble des Tissus
> \ ;
J Conee
4 .
Tearst § ™
testioal | { J Reins
A\, ( __,/
!
Activitd
murcvare /\ ‘,-\
“ // - Co‘lmo
ACtvtd rétiane 28
28
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La thyroide

Contient de l'iode

Contrdle la vitesse a laquelle le
glucose est dégradeé en énergie
et en chaleur (métabolisme)

Abaisse le taux de calcium
sanguin

Active le dépét de calcium dans
les os

29

Stimuli = |Hypothalamus TRH

Ambystoma tigrinum l

Sy T Hypophyse |

[ Ambystoma mexicanum I |
v Eurycea neotenes i l

T4 T3 P GH

\ &5 g 7/
ey

Métamorphose Cronssdnce

A Tétard
NECTUR

@ |
—I— Blocage — 4—-—» Interférence ——s  Stimulation

A Grenouille adulte

A Fonction spécialisée d'une hormone dans la
métamorphose du tétard en grenouille. Chez les batraciens, I'hormone
thyroxine a pour seule fonction de commander la résorption de la queue
du tétard lorsque la grenouille prend sa forme adulte.
30

15
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PARATHYROIDES

Métabolisme
Phosphocalcique

31

31

PANCREAS

INSULINE GLUCAGON
Hypoglycémiante Hyperglycémiante

32

32

16
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Corticosurrénale:
- Glucocorticoides

SURRENALES

f4 - <\\
’,.A\ Medulls
Cortex | )

Coupe de o glonde turrérale
Glande surrénale gauche
Glande surrénale droite ~

- /‘

Rein gauche

Rein drolt

- Minéralocorticoides

Médullosurrénale:

- Catécholamines

- Androgenes 33
33
Glande surrénale
gauche
Glande
surrénale = ¢ 2 -
droite  S¢P Les surrénales sont constituées de deux
e .
N parties:
7 Aldostérone
\
- Cortisone et cortisol
| Hormones sexuelles
Rein
Adrénaline et noradrénaline
34
34

17
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GONADES

TESTICULES OVAIRES

-Testostérone - Estrogenes-Progestérone
- Spermatogenese - Ovulation

35

35

2. Biosynthese et Sécrétion des Hormones

STRUCTURE DES HORMONES

- Hormones Peptidiques: Ce sont de petites protéines, Hydrosolubles,
Ex: Insuline — Hormones Hypothalamo-Hypophysaires

- Hormones Stéroides: Ce sont des lipides dérivés du cholestérol,
Hydrophobes liées a des protéines transporteuses
Ex: Hormones Surrénaliennes et Gonadiques

- Hormones Monoaminées: Dérivées d’un acide aminé la Tyrosine
- Catécholamines: circulent sous forme libre
- Hormones Thyroidiennes: liges a des protéines de transport

- Forme Libre: Forme Active »

36

18
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Synthése, stockage et libération
des hormones peptidiques

© UarN messager sur tes 8 Les enzymes du @) La prohormone @) Les visicules de sécrétion @) Lo vésicule de (@) L'hormone s«
s RE coupent la passe du RE vers qui contiennent les enzymes sécrétion libere déplace dar

$ON conteny par Ia circulatior

exocytose dans s

ribosomes relie les acide
aminés pour forrm
chaine peptidique

séquence signal, Fappare| de Colgi. et la prohormon
générant ainsi bour

préprohormone une prohormone Pespace
est dingée vers la lumi naclive extraceliulaire ransport ée
du réticulum endoplas vers sa cible
migque (RE) par une d en
séquence signal contenue fragments peptidiques
dans les acides aminés additionnels
¢ 5 areil de Golg \
Résiculum endoplasmique (RE) Appareil de Golgi Vers
7 la cible
Ribosome \
P Hormone active |

@ e N 0;.\? v 1>> . ) ,'
™ \?_65} n =

D'apres « physiologie
humaine » de Silverthorn

5
Ve o
~ :/ (6]
| / Vislcule A
N A
| \ de lmmpmlT o
\ Signal de
\ \— Prohormone . ibération | 4
; \ | Capillaire
P / \ | de
g4 { ] [ | Vendothélium
=
=l g 3 \ |
0 ‘ e / Cytoplasm: ” Plasma
j L signal \ YIOPRSE  fy ruice :
| R S Ed Rt | extra 37
ARNmM P oeed J celiuloice

37

Synthése et libération des hormones stéroides

SDérivés du cholestérol

stockage

>Synthese selon les besoins

Grandes quantités de réticulum endoplasmique lisse (lieu de synthése)

Sles stéroides sont lipophiles > diffusent facilement > pas de

Transport: lié a des protéines porteuses (ex. albumine)
- augmentation de la durée de vie

38

38
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Synthése des Hormones Amines

Synthése des catécholamines :

» Les catéchoamines sont issues d'un précurseur
commun : la L-tyrosine.

» La L-tyrosine, acide aminé qui provient de
I'alimentation, est présente dans le sang, passe la
barriére hémato-encéphalique et est captée par les
neurones catécholaminergiques via le systéme de
transport des acides aminés neutres [transport
couplé a celui des ions Na+ = symport].

» Premiére étape de la synthése des catécholamines,
I'nydroxylation de la L-tyrosine en L-Dopa par la
tyrosine hydroxylase, et en Dopamine par I'enzyme
Dopa décarboxylase.

» La deuxieme étape est |'étape limitante de la
synthése des catécholamines, une enzyme
cytoplasmique (dopamine beta hydroxylase) étant
régulée par de nombreux facteurs dont le produit
de synthése terminal (noradrénaline ou adrénaline)
qui varie selon les neurones ("feed back" négatif).

—C—C—0"

g - —
] Catecholamines
S
LTyrosine (Precursor)
T'yrosine hydroxylase
v N2
Nh2
Dopa OH
Dopamine
Dopa decarboxylase ¥
v OH
Dopamine m— StOr¢d in the Sympathetic
nerve endings and adrenal OH
Dopamine medulla
Nh2
[3 Hydroxylase OH
v
Store the adrena o N
NOrmERe 5 Anr‘m in the adrenal Norepinephrine
medulla (Noradrenaline )
Phenylethanclamin- OH
N-methyltransferase
v

I OH H
Epinephrine

OH N
CH3

Epinephrine
OH {Adrenaling)

39

39

Catéchol  Ethylamine

> Les catécholamines sont des composés organiques synthétisés a partir de la tyrosine et jouant le réle
d'hormone ou de neurotransmetteur. Les catécholamines les plus courantes sont I'adrénaline
(épinéphrine), la noradrénaline (norépinéphrine) et la dopamine.

NH,
Dopamine
HO
OH OH
NH,
Moradrénaline
HO
OH OH
HO N\_
Adrénaline
HO

40

40
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Synthése des H. thyroidiennes :

La thyroglobuline est synthétisée
par les ribosomes du réticulum
endoplasmique rugueux et entre
dans le lumen du follicule
thyroidien par exocytose.

Le symport Na+/I- pompe
activement des anions iodure
depuis le sang.

Les ions iodure passent ensuite
dans la colloide I'aide de

la pendrine, qui agit comme

un antiport Cl-/I-

La thyroglobuline iodée est
absorbée par les cellules
folliculaires par endocytose.

Par protéolyse, la thyroxine (T4)
et la triiodothyronine (T3)
passent enfin dans le sang.

Pendrin
Oxidation A

|°<—‘l'<-_

lodination

ﬂ

41
Mode de Sécrétion des Hormones
»Sécrétion Pulsatile e o
600
aooc]
400
~Rythme de Sécrétion: Insuline — 30
Cortisol - Gonadotrophines -GH fﬁz i
& | 1 ] I |
g Xk
g
g
:
F
g
%
A T T T T T I— , ‘ "
1000 1400 1800 #200 9209 0600 I 23 ; S67893%10 l‘! |2!J|4|516!718\9202|221!242‘$Z‘6272‘8
42
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Femme Femme Homme

Cortico-

surénale Ovaires Testicules

==
Cellules-cibles dans différents organes

Les axes hormonaux de I'hypothalamus en passant par I'nypophyse
Jusqu'aux glandes hormonales périphériques. i

43

3. Transport et Distribution des Hormones

= Formes hydrosolubles:circulent libre
dans le sérum

=~ Hormones hydrophobes sont liées a
des protéines spécifiques et a
I'albumine ou la pré-albumine

2 Seule la fraction libre de I'hormone est
active et inter agit avec son récepteur

44

44
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TRANSPORT DES HORMONES : par voie
sanguine

Transportées par des protéines plasmatiques
Sous forme libre : hormone active

H.L. captee par les tissus cibles ou elle exerce
son action

Dégradée au niveau du foie

Excrétée par les reins (dosages urinaires des
métabolites de 'hormone)

45
45
-
- <
SRy " ~
o BN, g K
PR ® . g L3 2 .
*reVaisseau | o, @ ..
? o &) . (c) Dans la communication autocrine, des molécules
‘ ey sécrétées diffusent localement et déclenchent
(a) Dans la communication endocrine, des molécules secrétées une réponse dans les cellules qui les sécrétent. Synapse
diffusent dans la circulation sanguine et déclenchent des réactions
dans les cellules cibles de tout le corps. - -):-\_ % oo
S — . S e
Neurone S % g :".\l
- 4 ot W <4
| RS
o
b A
0 = rerore]
Réponse o © PES
(d) Dans la communication synaptique, des neurotransmetteurs
S 5 diffusent a travers les synapses et déclenchent des réponses
Dans la communication paracrine, des molécules . ;
(b) sécrétées diffusent Iocalempent et dév(lenchem une réponse dans les cellules des tissus cibles (neurones, muscles ou glandes).
dans les cellules voisines.
® Cellule |
- .o - -
La communication intercellulaire par des molécules etiEasecietolie ..’."'. . :. L
. " g - e oL *®
sécrétées. Dans chague type de communication, des molécules sécrétées .‘ Loz R
(%) se lient & un récepteur protéigue spécifique (W) exprimé par les cellules Vaisseau =
cibles. Certains récepteurs se trouvent & l'intérieur des cellules; cependant, Sanguin =S ¥
par commadité, les illustrations de ce chapitre les montreront toutes i :
3 la surface des cellules (e) Dans la communication neuroendocrine, des neurochormones
: diffusent dans |a circulation sanguine et declenchent des réponses
dans le corps.

46

23



10/05/2021

* Les hormones sont libérées dans la circulation pour atteindre la
cellule cible qui est éloignée de la cellule émettrice.

» Se trouvent sous deux formes (selon la nature chimique) :

* Forme libre : Hormone solubles dans la circulation, hydrophile (cas
des H protéiques).

* Forme liée : Hormone insoluble, hydrophobe, véhiculées grace aux
transporteurs.

* Les transporteurs possedent 3 caractéristiques communes :
- Nature Protéiques
- concentration variable

Taille moyenne et de faible PM (pour circuler dans n‘importe quel
type de vaisseau)

Il existe 2 types de transporteurs :

* 1- Transporteurs non spécifiques ou peu spécifiques :

Assurent le transport d’'une grande variété de molécules, possédent un
grand nombre de sites de liaison qui sont de faible affinité, la fixation et
le transport est réversible (liaison faible non covalente)

ex : albumine.

2-Transporteurs spécifiques :

* Possédent un petit nombre de sites de liaison de forte affinité.

* Reconnaissent et lient une seule hormone ou un groupe d’hormones
apparentées (possédant le méme motif structural).

48
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Relation entre I’hormone et le transporteur :

*» La relation qui existe entre I’hormone et son transporteur :

*KD=[H].[P]/[HP]

» KD = constante de dissociation = concentration de I'hormone pour
laquelle % des sites de liaison des transporteurs sont occupés.

* Le KD est un moyen de mesure de I'affinité du transporteur pour son
hormone 49

49

KA = constante d’association = liaison entre hormone et transporteur.

* Le complexe [HP] assure 2 fonctions :
- Réservoir d’H libres
- Protege I’H contre l'inactivation hépatique et I'excrétion rénale

Saturation des transporteurs -> pas de régulation (on ne pourra plus
diminuer la quantité d’hormone libre), c’est pour cela dans les
conditions physiologiques les sites ne doivent jamais étre saturés !

50

50

25



10/05/2021

Régulation de la sécrétion hormonale :

Moyen d’ajustement continu de la réponse de la Cellule cible aux
Hormones par rapport aux besoins cellulaires.

La régulation se fait a plusieurs niveaux :

-synthése de I'H -Stockage -Sécrétion  -Transport
-au niveau supérieur : SNC qui est organisée en 03 niveaux :

* ler -> Hypothalamus.

» 2eme -> Hypophyse.

* 3eme -> C. cible ou Glande endocrinienne.

51

51

4. Métabolisme Général des Hormones

ROLE DU SYSTEME ENDOCRINIEN

» Systéme Endocrinien et Systéeme Nerveux: Coordination et
Régulation fonction des organes

» Régulation:
- Différenciation et Croissance
- Métabolisme Cellulaire
- Régulation des grandes fonctions vitales (TA-FC...)
- Reproduction
- Réaction de stress

52
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Complexité du Systeme Endocrinien :

différentes cellules cibles.

hormones.

1- La méme glande endocrine peut sécréter plusieurs hormones.

2- Une hormone donnée peut avoir des effets différents sur

3- Un processus physiologique peut étre controlé par plusieurs

4- 11 est fréquent que différentes structures endocrines agissent les
unes sur les autres afin de moduler leurs fonctionnements.

53

53

Les effets multiples des hormones :

Mémes récepteurs mais proteines
intracellulaires différentes (non montrées)

}

Réponses cellulaires différentes

A

Récepteurs différents

Réponses cellulaires différentes

\
o

(a) Cellule hépatique

\

A
r \
7
> Les ef,fets d’une hon:none @—Adrénaline o Adrénaline @ Adrénaline
donnée peuvent varier v v i
selon les molécules qui UBécepteurB ngRécepteurB~ wRécepteurg( g
. . ST P~ -
regoivent ou produisent la - - Dépot \
réponse. . || deglycogene \’ "
» Examinons les multiples e asdis™y
effets de I'adrénaline dans Dilatation -
Aot . Hydrolyse du vaisseau Coseton
la médiation de la réponse ./ BAS du glycogene @ o W du vaisseau
de 'organisme a un stress ot inatdond
. /ﬁl glucose
a court terme ) par la cellule ,.’ '

S

A Différentes réactions a une méme hormone. |'adrénaline, la principale hormone

qui prépare |'orqanisme a la lutte ou a |a fuite, entraine diverses réponses selon les cellules cibles. Les
cellules cibles ayant le méme récepteur présentent des réponses différentes si elles possédent des voies
de transduction du signal ou des protéines effectrices différentes (comparez a avec b). Des différences
entre les récepteurs d'une hormone peuvent aussi &tre a l'origine de cette disparité (comparez b avec ¢)

(b) Vaisseau sanguin
des muscles squelettiques

(c) Vaisseau
sanguin intestinal
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La régulation des Systemes Endocriniens fait intervenir la rétroaction

Exemple o
o ‘
| s [ St |
Baisse de pH
dans le ducdénum L
A
D Neurone
~ p. sensitif
(e o \
o | Les cellules S Hypothalamus/ =
e y, du duodénum n:Smhypophyse
X sécrétent I'normone ¢
Cellule sécrétine (o). (7
e o endocrine
" 2 - _ —Cellule
=] > S 'k» neurosécrétoire
= =2
2 m-—Neurcharmone
£ g .=
< 2 ~ Vaisseau
o &
Vaisseau
sanguin
Cellules
s Pancréas
cibles Cellules
cibles
i Réj
de bicarbonate bl

A La voie endocrine simple. Les cellules endocrines dé-

tectent un changement dans une variable interne ou externe - le stimulus —
et sécrétent des molécules hormonales qui déclenchent une réponse
spécifique de la part des cellules cibles. Dans le cas de la communication
par la sécrétine, |a voie endocrine simple est automodératrice puisque

la réponse 4 la sécrétine (libération de bicarbonate) atténue le stimulus

(baisse du pH) par rétro-inhibition amplifie celui-ci

A La voie neuroendocrine simple. Les neuraones

sensitifs réagissent au stimulus en envayant des influx nerveux a une cellule
neurcsécrétoire, qui sécréte alors une neurohormone. Cette derniére est
transportée par la circulation sanguine jusqu’aux cellules cibles. La liaison
de I'hormone et du récepteur active la transduction du signal qui produit
une réponse spécifique. Dans cette voie neurocendocrine, la réponse
augmente |e stimulus, de sorte qu'une boucle de rétroactivation

Exemple

Succion

La neurchypophyse
sécréte |2 neurohormone
ocytocine ().

Muscles lisses
dans les glandes
mammaires

Sécrétion de lait

55
Les ceflules
, . . . . . . de 'organisms . -
La régulation des Systémes Endocriniens fait intervenir des dmobentasonise _guRSRL imsuline
paires d’hormones antagonistes
Les endacrinccytes
béta du pancréas
liberent de linsuline
dars le sang.
Le foie absorbe ~
e glucose et = —
‘entrepose sous
forme de glycogene
SlMl.l.‘ Us:
" augmentation
‘:me de la alycemie
{p. ex. aprés un repas
r riche en qlucides)
La régulation de la glycémie par I'insuline et le glucagon. 1 Homéostasie:
Les effets antagonistes de linsuline et du glucagon contribuent a maintenir a glycémie { .,23”;'2'2"“’".,,.,.,0
(e 3946,
prés de ses valeurs de référence. 2 :
e | STIMULUS
diminution de 13 g e
L= glycémie {p. ex. guand 33”"
augmente. saute un repas,
\ Les endocrinocytes alpha 7 >
WA du pancréas linerent e
o le glucagon dans le sang, o
Le foe degrade h !
l2 glycogens et
libére du glucose &
dans le sang <<= = g 56
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La régulation endocrinienne repose en grande partie sur ’hypothalamus et ’hypophyse

Cervelet

o B
Moelle épinl'ere\z

Hypothalamus
Lobe postérieur

del hypophyse /

‘ —L Lobe

& /| antérieur de

/  I'nypophyse
\ _/I
A Les glandes endocrines dans I'encéphale humain.
Cette vue latérale de I'encéphale montre la position de I'hypothalamus,
de I'hypophyse et du corps pinéal. (Le corps pinéal participe a la régulation
du biorythme.)

57

57

Les hormones neuro-hypophysaires ppcticinos
(lobe postérieur) LR h B )

Cellules
neurosécrétoires
de I'hypothalamus

Axones

Lobe postérieur
de I'nypophyse

)

»— Lobe
" antérieur de

I'hypophyse

HORMONE

' '

CIBLE Tubules rénaux Glandes mammaires,
muscles utérins

A La production et |a libération d’'hormones par

la neurohypophyse. L= lobe postérieur de I'hypophyse (neurchypophyse)
est un prolongement de I'hypothalamus. Certaines cellules neurosécré-
toires de |"hypothalamus synthétisent I"hormone antidiurétique (ADH) et
I'ocytacine, qui sont transportées jusqu'a la neurchypophyse, ol elles sont
entreposées. Des influx nerveux provenant de I'encéphale déclenchent

i libération de ces neurohormones

58

58
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Les hormones adéno-hypophysaires (lobe antérieur)

Action en tant

que stimulines seulement
FSH: hormone folliculostimulante
LH: hormone luiéinisante

TSH: thyreotrophine

ACTH: corticotrophine

Action directe seulement
Prolactine
MSH: hermone mélanotrope

Action directe et action
en tant que stimuline

GH: hormone de crossance Hormones <

de libération

(points rouges)

\T"\ -

hypothalamiques

Neurohypophyse

- . ~— Cellules
neuroséciétoires
. v de I'hypothalamus

—— == "Veines paortes

___— Cellules endogrines
de I'adénohypophyse

(@t ® )l __ Hormones
AN adénohypophysaires
r—‘ <8 = (tnangles rouges)
HORMONES FSHetlH TSH ACTH Prolactine MSH GH
CIBLES Testicules Thyroide Cortex Glandes Mélanocytes Foie, o5
ou ovaires surrénal mammaires et autres fissus

La production et la libération
d’hormones par Fadénchypo
physe. Les hormones de libéra
tion et les hormones d'inhibition
de |'hypothalamus commandent
la libération des hormones syn-
thétisées dans I'adénohypophyse.
Les cellules neurosécrétoires

de I'hypothalamus sécrétent

les hormones hypothalamiques
dans un réseau de capillaires

3 l'intérieur de 'hypothalamus.
Ces capillaires se déversent dans
des veines portes, puis dans

un second réseau de capillaires

situé dans |'adénchypophyse.

59

Cas de 'ADH
(=hormone anti-
diurétique
=vasopressine)

60

2 actions = rétention rénale d’eau
=» vasoconstriction artériolaire

noyaux

hypothalamus
1)

tractus hypothalamo-
hypophysaire
Hypophyse post.
hormone

Synthéese ds hypothalamus, sécrétion ds hypophyse post.

Chiasma optique

Hypophyse
ant,
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Les principales glandes endocrines humaines et certaines des hormones qu’elles sécrétent ou libérent

Glandes Hormones Molécules Principaux effets Régulateurs
Hypothalamus B Hormones libérées par la neurohypophyse
- et harmones régulant I'adénahypophyse
{voir ci-dessous)
Hypophyse
Neurchypophyse : Ocytoane Peptide Déclenche la contraction des muscles Systéme nerveux
(libtre les s utérins et des cellules des glandes
neurohormones mammaires
produites par Hormone anti- Peptide Stimule la reabsorption d'eau par les reins. Equilibre hydrigue
I'hypothatamus) diurétique (ADH) et &lectrolytique
Adénohypophyse A Hormone de Protéine Stimule la croissance (du sguelette en Hormones hypothalamigues
B croissance (GH) particulier) et les fonctions métaboliques
Prolactine (PRL) Protéine Déclenche la production et la sécrétion de lait.  Hormones hypothalamigues
Hormone folliculo-  Glycoprotéine  Provogue la maturation du follicule ovarien  Hormones hypothalamigues
stimulante (FSH) et la spermatogenése.
Hormone Glycoprotéine  Stimule la production d'hormones sexuelles.  Hormones hypothalamigues
lutéinisante (LH) Chez la femme, déclenche 'ovulation
Thyréntrophine Glycopratéine  Réqit les sécrétions de |a glande thyroide. Thyraxine dans le sang;
(TSH) harmanes hypothalamiques
Corticotrophine Polypeptide Réqit la production et la sécrétion de Glucocorticoides | hormones
{ACTH) glucccorticoides et de gonadocerticoides hypothalamigues
par le cortex surrénal.
Hormaone Polypeptide Active les c2llules pigmentaires de la peau Systéme nerveuy; hormones
mélanotrope (MSH) chez certains Vertébrés. hypothalamigues
61
61
Glandes Hormones Molécules Principaux effets Régulateurs
Glande thyroide Tri-iodothyronine Amine Stimulent et entretiennent les processus TSH
(T2) et thyroxine (Ta) meétaboliques
Calcitonine Palypeptide Diminue la calcémie. Calcémie
Glandes Parathormone (PTH)  Palypeptide Augmente la calcémie Calcémie
parathyroides
Pancréas 3 Insuline Protéine Diminue la alycémie Glycémie
L. Glucagon Polypeptide Augmente la glycémie Glycérie
Glandes surrénales ~ g
Meédulla surrénale @ % Adrénaline et Amines Augmentent la glycémie. Augmentent Systéme nerveux
noradrénaline les activités métaboliques. Entralnent la
constriction de certains vaisseaux sanguins.
Cortex surrénal Glucocorticordes Stéroides Augmentent la glycémie. ACTH
(p. ex. cortisal)
Minéralocorticoides  Stéroides Stimulent la réabsorption de Na* et la K" sanguin; angiotensine Il
(p. ex. aldostérone) sécrétion de K* par les reins.
Gonadocorticoides Stéroides Dédencheraient la puberté. Seraient assodés ACTH
(p. ex. androgenes, 4 |a libido féminine et constitueraient une
estrogéenes) source d'oestrogenes apres la menopause
Gonades
Testicules Androgenes Steraides Maintiennent la spermatogenése. Font FSH et LH
apparaitre et entretiennent les caractéres
sexuels secondaires masculins.
Ovaires Estrogénes Stéroides Stimulent le développement de |'endométre FSH et LH
utérin. Font apparaitre et entretiennent les
caractéres sexuels secondaires féminins
Progestines (p. ex. Stéraides Préparent I'endometre utérin & recevoir FSH et LH
progestérone) 'embryon.
Corps pinéal Mélatonine Amine Intervient dans les rythmes circadiens Cycles jour-nuit
4 62
62
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La régulation de la thyroide : une voie en cascade

» Les hormones de I’hypothalamus, de
I’adénohypophyse et des glandes endocrines cibles
suivent souvent une voie en cascade, tel I'effet
domino.

» Des stimulus envoyés a I'encéphale déclenchent la
libération d’'une neurohormone hypothalamique qui
provoque ou inhibe la libération d’une stimuline par
I'adénohypophyse. Cette derniére agit alors sur son
tissu endocrinien cible, déclenchant la sécrétion d’une

Voie
Stimulus. I
——Neurone
Len<itit
>
& > Hypothalamus
»)
J _-cenlule
4 neurcsécrétoire

. Hormone
de libeératon

-
AT Adénohy~

Asaissoau
sanguin

Exemple

Froud

Uhypothalamus sécréte
la thyrolibénne (TRH «).

LUadénchypophyse sécréte
la thyréostimuline (TSH &)

autre hormone qui exerce des effets systémiques sur 59 pophyse
7 . 7 - Stirnulin
le métabolisme ou le développement. - N e
= =
La voie hormonale en cascade. En réponse au stimu- £ -
. o - . X= e ™ La glande thyroide sécréte
lus, I'hypothalamus sécréte une hormone de libération qui cible I'adéno- P& ana T e
hypophyse. En réaction, celle-ci sécréte une stimuline, qui entre dans la Ny s oS snciocriae - :
circulation sanguine jusgu'a une glande endocrine. Cette derniére sécréte o R
alors une hormone qui se rend aux cellules cibles, ou elle provogue une . —
. s R —— —
réponse. Dans I'exemple de la régulation des hormones thyroidiennes,
celles-ci exercent une rétro-inhibition sur I'hypothalamus et I'adénohypo- e o
physe. Cette rétro-inhibition bloque la libération de la TRH et de la TSH, S
permettant d'éviter une réaction excessive au stimulus (comme la baisse de v
la température corporelle dans le cas d’un jeune enfant). O caflaie
63
Vitamine D 3
active Augmente la réabsorption
2+ | i
La parathormone et Augmente SEl DAL R, .
. . |'absorption = .
la vitamine D : la de Ca*par [\ .
régulation de la les intestins. & £
calcémie / e i
— PTH
v é
—~
L - = y, o
/ Provoque Glande parathyroide—%
(v { la libération (deffiére la therIde)
de Ca?* par les 0s. AN
STIMULUS:
Elévation diminution
de la calcémie de la calcémie
— <
\
{ A Homéostasie: ‘
D calcémie normale: )
3 de 2,4 a2,6 mmol/L |
A Le role de la parathormone (PTH) dans la régulation hormonale o
de la calcémie chez les Mammiféres.
64
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Les hormones surrénales : la réponse au stress

interne.

> Les catécholamines de la médulla surrénale:

» Les hormones stéroides du cortex surrénal :

> Les glandes surrénales des Vertébrés coiffent les reins.
> Elles se composent en effet du cortex surrénal, ou portion externe, et de la médulla surrénale, ou portion

Supposez que vous marchez en forét une fois la nuit tombée et que vous entendez un grognement. Vous
vous demandez si un ours approche. Votre fréquence cardiaque augmente, votre respiration s’accélére, vos
muscles se tendent, vos pensées se bousculent. Ces réactions presque instantanées a la perception d’un
danger font partie de la réaction «de lutte ou de fuite» = «fight-or-flight», ou stress aigu. Il s’agit de
changements physiologiques coordonnés qui sont déclenchés par I'adrénaline et la noradrénaline, deux
hormones produites par la médulla surrénale. Celles ci font partie de la classe de composés qu’on appelle les
catécholamines et sont synthétisées a partir d’'un acide aminé, la tyrosine.

Les hormones du cortex surrénal jouent également un role dans la réponse de l'organisme au stress. Mais,
contrairement a la médulla surrénale, qui réagit a des influx nerveux, le cortex surrénal répond a des signaux

hormonaux.
65
Stress et glandes surrénales.
(a) Réponse au stress de courte durée et médulla surrénale b) Réponse au stress prolongé et cortex surrénal
0 In facteur de stress 2 | 0 Un fa r de stress
stimule la médullaf——nu___ Hypothalamus _——]stimule tex surrénal
surrénale par e —— ar I'intermédiaire
I’ r"n'rm('dr,};lr Moe"e EPINIETE  fnflux = h— f;n s ("t 3UX ) Ix
X \coupe © = <
d'influx nerveux de |  geancuersale) Herveuy: - 7" "Hormone de I'hypothalamus
‘hypothalamus | de kbération
¥ .8
el e
4 4 Neurone Y. 7
\o
\ | ‘ '\:\ Adeénohypophyse
; é ,\:. \ Vaisseau sanguin
= Ao aas %
Médulla | — Neurone ACTH ah D 8
atan P i
surrénale » : }'AAAA P - F\s
\ ISy = E o © Le cortex
@ La médulla surrénale p i | Ve | surrénal sécrete
sécréte adrén > et - e /) 'y . | des minéralocorticoides
la noradrénaline < B :,1 ./ " | et des glucocorticoides
o - b ot
NG Glando' =2 Cortex P’ F-:
% surrénale <Urdnal %
/ Rein \ /
U
Effets de I'adrénaline et de la noradrénaline: Effetsdes Effets des
minéralocorticoides: glucocorticoides:
» Dégradation du glycogene en glucose: gugmentation de la glycémie » Rétention d‘ions « Dégradation de protéines,
* Augmentation de la frequence cardiaque et de la pression artenielle sedium et d'eau d'acides aminés et de lipides,
» Augmentation de la fréquence respiratoire par les reins transformés en gl(‘j‘ml::e‘l )
et augmentation de la glycémie
» Augmentation de la vitesse du métabolisme 49 9y
* Modification de la circulation sanguine entrainant un renforcement » Augmentation du volume * Diminution possible de I'activite
de la vigilance, un ralentissement de I'activité des systémes digestif, sanquin et de la pression de certains effecteurs de I'immunité
urinaire et reproducteur arténelle 66
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5. Récepteurs Hormonaux

Les hormones agissent en se liant a leur récepteur

Vaisseau sanguin/,_\

& @_ Cellule sans
® @ récepteurs

Cellule avec récepteurs /! @
(cellule cible)

- La réponse d'un tissu a une hormone varie en fonction des récepteurs

et des voies de signalisation &7
67
CELLULE CELLULE
ENDOCRINE ° ENDOCRINE 4
@’A V. N 4“"
Q G_HOMOM \rl Iuble
nt;./‘? 9 soluble e

L'emplacement du récepteur varie selon le type

d’hormone. (a) Une harmone hydrosoluble se fixe & un récepteur protéique

situg & la surface de |a cellule cible. Cette interaction déclenche des événe-  CIRCULATION

rments gui entrainent une modification de I'expression génigue ou de molé-

cules lasmiques. (b) Une hormone liposoluble traverse la membrane y
p!asmicc{zppour?e fixer & un récepteur Si‘t?.lé & l'intérieur de la cellule dble, Bece e Mh:}a‘b‘
soit dans le cytoplasme, soit dans le noyau (illustré ici). Le complexe mediateur- f

récepteur agit comme un facteur de transcription, activant généralerment
|"expression génigue.

(a) Récepteur protéique (b) Récepteur protéique situé
situé dans la membrane dans le noyau 68
plasmique

68
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Les voies de réponse cellulaires

Les récepteurs de surface des hormones déclenchent
la transduction du signal.

Les récepteurs d’hormones stéroides régulent
directement |'expression génique.

> Les voies de réponse des hormones hydrosolubles &"""ad'&) ‘ wéﬂwwrz&
different de celles des hormones liposolubles et ce, '
selon 'emplacement des récepteurs des cellules cibles.
eur
Adrénaline e
O_ (aestrogéne) Membrane
Adeénylcyclase plasmique
Complexe
\ hormane-récepteur
Récepteur couplé
a une protéine G v
. ' CYTOPLASME
Second RV RN RN |
s ZNN /\\//\.\._{
Inhibition y ‘
de la synthese . - . Vitellogenine
du glycogéne ; :
Activation
de la dégradation &~
du glycogéne

69

69
-Reé i Les hormones peptidiques (H) ne peuvent pasentrét-byihleriedt
Recep tel.ll‘s mem‘branalres o de leurs cellules cibles et doivent se lier 3 des récepteurs
transduction du signalpour les eSO (1) DRI pivcesas de transduction
T signal.
hormones peptidiques @\
Ouvre
le canal ionique
phosphoryle
()
TK = Tyrosine kinase
EA = Enzyme d'amplification
D'apres « physiologie G = Protéine G
humaine » de Silverthorn e 70
70
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Récepteurs intracellulaires : action de ’lhormone stéroide

Récepteur de surface cellulaire

Vaisseau
unguln/ e e —————————
/ Réponses rapides |

Protéine
Norau
Récepteur e
£ cytoplasmique Récepteur
nucléaire

Liquide £
interstitie!

Réticulum
endoplasmique

i
|
I

1Lz transcription
produit des ARNm

Membrane —

cellulaire
| 5.
| Nouvelles —(L

protéines

Action de I'hormone stéroide.

| La plupart des stéroides hydrophobes
& sont liés 3 des protéines porteuses
o plasmatiques. Seules les hormones
libres peuvent diffuser a I'intérieur
de leur cellule cible

Les récepteurs aux hormones stéroides
sont typiquement dans le cytoplasme
ou le noyau.

& Quelques hormanes stéroides se
@ll(‘ﬂl également a des récepteurs
{ membranaires, qui utilisent les
systémes de second messager pour
induire une réponse cellulaire rapide

o Le complexe hormone-récepteur se lie
4 I'ADN et active ou réprime un
ou plusieurs génes.

6 Les génes activés produisent de
nouveaux ARNm qui migrent
vers le cytoplasme.

La traduction produit de nouvelles
I protéines pour les processus cellulaires

D’aprés « physiologie humaine » de Silverthorn
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thyroidiennes

Catécholamines > Neurohormones

- Récepteurs membranaires et transduction du signal pour les hormones
Amines (mélatonine, NA, adrénaline) et nucléaire pour les hormones

H. thyroidiennes = stéroides

72
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’
MODE D’ACTION DES HORMONES
Progesterone
Aa présence de Récepteurs . ‘
spécifiques détermine la réponse ‘ ; ¢
d’un organe donné a une Hormone oo
v
»2 Types de Récepteurs: SRR x'v'\‘ “
- Récepteurs Transmembranaires: \ \ SIS
Hormones Peptidiques et mf, 4 > - / Ll
’ > \ ANNANANANN 7
Catécholamines l s
. . . N e ANAAANAMLA /
- Récepteurs Intracellulaires: o MRNAS ;
Hormones Stéroides et Hormones ’\\5 s é,
Thyroidiennes s
@
v
Biological responsos 73
73
Hormone ®
milieu extracellulaire
H
membrane
courant ionique induit par I'hormone
L'activation d'un récepteur-canal par une hormone crée un
courant ionique qui provoque une réponse ¢lectrophysiologique
de la cellule cible. y
74
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Transduction intracellulaire Hormone Milicu extracellulaire
d’un message hormonal : Récepteur v

transmembranaire v

membrane plasmique ")

Phosphores synthése

de seconds
Proteines MCSSagers

o ©°
Kinases oeeeereeesesees Seconds Messagers @ o

Proteines Phosphorylées
5 Nouvelles

activités
biologiques

75

2. Phospholipase C
converts PIP2 to DAG

and 1P3
ere by an enzyme- m )

1. Adivated receptor
(lustrated by a G
protein linked receptor

here) stimulates adtivates PIP; DAG IP3
adenylate cyclase. 3. CAMP goes on phospholipase C l l
ATP cAMP =P 0 adtivate other
2. Adenylate prokeins that akter activates other causes release
cyclase converts cellular fundtion enzymes of caldum
ATP to CAMP

—_——
3. Cel functioning is akered by further proces

76

76
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Mode d'action intracellulaire des hormones

Thyroidienne

CYTOPLASM ‘
|

10/05/2021

77

Le complexe hormone/récepteur/élément
de réponse module I'expression génique.

Hormone Modification de

m l'expression génique
Elémentde | | '
réponse | |
- —
_— \_\/——/
Séquence promoteur  Séquence codant pour la protéine

W

Géne d'une protéine cible

78
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Réponse physiologique des Adipocytes a ’adrénaline = libération des acides gras

Faible sécretion
d'acides gras

pas de sécretion
d'acides gras

Forte sécretion
d'acides gras

v récepteur adrénergique & hormone thyroidienne
O récepteur thyroidien @ adrénaline

Cette réponse est accentuée par ’lhormone thyroidienne qui stimule la synthése des récepteurs adrénergique

79

79
Ocytocime (hypothal) Utérus ef glandes mammaires Confractions utérmes of excrétion du kit
Reins Stimule Ia réabsorption de 'ean
Adénohypophyse Stimulation de la sécrétion d’ACTH
Stimulation de la sécrétion de FSH et LH
Stimulation de ka sécrétion de GH
Inhibition de Ia sécrétion de GH ot TRH
Stimule Ia sécrétion de TSH et prolactine
ACTH (adénohypop) Cortico-surrénales Stimulation de la sécrétion des stéroides
Conndes Stimule Ia reproduchon et Ia sécrétion des
hormones sexuelles
" "
Thyroide Stimulation de ka sécrétion de T3 et de T4
7 P i e D Stimu?.h croissance et le métabolisme
énergétique
Meélanocytes Pigmentation cutanée
Prolactine Seins Développement des seins ot synthése du lait
Raes fsaciiad e i e e Stimule le stockage et Putilisation cellulaire
du glucose
Glucagon Nombreux type cellulaires Stimule le déstockage du glucose
Parathormone (parathy Os et reins Homéostasie Catt
Calcitonine (thyroide) Os Calcification, homéostasie Ca++ 80
80
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CCK (duod)
Entégastrone
Seécrétime

Apparei digestif

Gastrine (estomac)

NAF (ceewr)

EPO (foie et rein)

Angiotensine (foie)

Facteurs de

Croissances (eur ¢)

Reins
Moelle osseuse

Reins, surrénales

Maultiples types cellulaires

Stimule Ia sécrétion de bile

Inhibe 2 sécrétion de snc pancréatique
Stimule ka sécréfion de suc pancréatigue
Contrile Ia sécrétion de Na+t

Production de globules rouges

Contrédle Ia pression artérielle

Survie, prolifération et différenciation

10/05/2021

d'ecdysone par la
glande prothoracigque
est périodique. Chaque
période de sécrétion
declenche une mue.

Ecdysone

concentration par I'ecdysone produit une

» La régulation du
dével, 1t et de la mé phose
d‘un insecte. Comme le montre le schéma,
la plupart des insectes passent par une série
de stades larvaires, chaque mue (renouvelle-
ment de |'exosquelette) engendrant une larve
plus grosse. La mue du dernier stade larvaire
donne une pupe, dans laquelle I'insecte se
meétamorphose en adulte. Des hormones et
des neurohormones commandent |es étapes
du développement illustrées ici

PREMIER
STADE
LARVAIRE

ADULTE

Minéralocorticoides Reins Homéostasie Nat+, K+ et H+
Glucocorticoides Muscles, foie, tissu adipeux... Stimule le métabolisme énergétique
Androgénes Gonades Stimule Ia fonction reproductrice
Maturation et fonctionnement des organes
Progestérone Appareils reproducteurs %
sexnels, caractéres sexuek secondaires
Oestrogenes = =
Testostérone "% »
3 C les. Stimule le développent cérébral et le
erveau, muscles, foie... ) 2 = N
métabolisme énergétique
T4
Dopamine Adénohypophyse Contréle Ia production de prolactme
Stimule le métabolisme é éth tha
Adrénaline Muzscles, foie, carur, artéres... u me. me sioma ke
fonction cardiovaculaire
Noradrénaline " "
Mélatonine Cerveau Rythmes biologiques 8l
81
di . d © Les cellules neurosécrétoires Cerveau
La coordination de du cerveau produisent 'lhormone
A : prothoracotrope, qui est entreposée
la communication dans les carps cardiaques (glandes
neuroendocrine et endocrines accolées a I'aorte contractile) Cellules neurosécrétoires
. pour étre libérée plus tard.
endocrine ;i Corps cardiagues
9 L'hormone prothoracotrope |
déclenche la production [ Corps allates
d'ecdysone par la glande [
prothoracique, son princjpal | ‘OL'hormoneJuvenile (H)),
organe cible. | . secretée par les corps allates (glandes
% endocrines situées prés de I'cesophage),
Glande % détermine le résultat de la mue.
protharacique D) Quand sa concentration est relative-
. “ __— ment élevée, la mue déclenchée
N_—" /|par l'ecdysone aboutit a un autre
Hormone = "\" ’ ‘stade' larvaire; |la HJ inhibe alors
s juvénile (H1) s / la metamqrphose Quand sa
© La sécrétion [ / concentration diminue et passe sous

un certain seuil, la mue provoquée

pupe,

d'ou émergera linsecte adulte.
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Communication par les phéromones :

La communication a |'aide de phéromones.

Avec leurs antennes abaissées, ces fourmis légionnaires asiatiques
(Leptogenys distinguenda) suivent une piste marquée par les phéromones
pendant qu’elles transportent des pupes et des larves vers un nouveau site
de nidification.
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83
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LIENS UTILES

Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage
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