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Le systeme endocrinien

|. GENERALITES SUR LES GRANDS SYSTEMES DE COMMUNICA® DE
L’'ORGANISME

Il. NATURE DES HORMONES, MODE D’ACTION ET CONTROLE DES SECRETIONS

lll. LES GLANDES ENDOCRINES ET LEURS HORMONES



RAPPEL PREMIER SEMESTRE

« Corps humain : env. 3,0 10%3 cellules, plus petites unités des étres vivants

 Caractéristiques communes :
- se nourrissent, respirent (absorbent O2 et rejettent CO2)
- produisent, stockent, utilisent ATP
- organisation genérale semblable
- se reproduisent, dégénerent et meurent

« Particularités (= spécialisation) :
- contraction : cell musculaires,
- transmission influx nerveux : cell nerveuses,
- secrétion insuline : cell du pancréas
....etc.
=> Elles sont différenciées

* Différents niveaux d’organisation :
- tissus
- 0rganes
- systemes

=> Le corps humain : une societé de cell ds laquelle chacun des individus tient une place
précise et un réle déterminé au service de la communauté, cad de I’organisme lui-méme.

mmms)  NECESSITE DE COMMUNICATION ENTRE CELLULES DISTANTES




1.1 Deux grands systemes de communication ..,....

=> Systeme nerveux (SN) et systeme endocrinien (SE) SaTiaiat
« SN =>tissu nerveux (cf. sem 1 L1) o
» SE => tissus et glandes endocrines secrétant hormones Spiniaee
Hypothalamus '
Hypophyse =
| Thyroide et
o / parathyroides
) / ThmeS
Surrénales
‘Q’ Pancréas  Collabora® SN et SE :
' => contrdle émotions, métabolisme,
croissance, developpe! physique et
Ovaires

psychique, mécanismes reproduc®,
adapta® effort, constance du milieu int., etc.

Testicules

W




Une glande est un organe qui a pour fonction de produire et sécréter des substances
chimiques. Deux types de glandes : exocrines et endocrines

e Glande exocrine:
=> Déverse ses sécrétions a I'extérieur, par 'intermédiaire d’'un canal

excréteur. Dites « a sécrétion externe » A SECRETION AFXOCRINE

Sl : Sadlivn
Principales glandes exocrines : 4 NN CELLULES ENDOCRINE
- i i i CELLULES
Salllvalres (Sa|IVE) ; EXOCRINES Vaisseaux
-sébacées de la peau (sébum) ISOLEES capillaires
-mammaires (lait ) GLAND

-sudoripares de la peau (sueur)
-digestives du pancréas, intestin et estomac.

EXOCRINE ENDOCRINE

e Glande endocrine:
=> déverse ses sécrétions (hormones) directement dans
le sang. Dites a « sécrétion interne »



1.2 Communica’ entre cellules distantes / messagers chimigues

e Hormone et systeme endocrinien
=> subst. chim. synthétisée et sécrétée par cell. endocrine et qui, véhiculée / sang,
exerce a distance act® spécifique sur d’autres cell.(« cellules cibles »)

Les cellules
endocrines libérent
dans le sang des
hormones qui
agissent sur les
cellules cibles.

Modification activité biologique



- Sécre’ des hormones pulsatile :
=> stimula® par le SNC, ion ou hormone

N //

\ STIMULATION PAR UN ION /
\\ OU UN METABOLITE ( O ) /
\ /
\ S y,
\ OO0 O y,
\ /
\ o O STIMULATION PAR UN NEURONE
STIMULATION \ o5
PAR UNE \

HORMONE ( % )

Transmission lente, effets durables & généraux: sang circule a la vitesse de 40 cm/s ds
artéres et a 0,5mm/s ds capillaires

Concentra® sanguine tres faible ~ ng / ml



* Neurotransmetteur et systeme nerveux
= substance chim. synthétiseée et sécrétée par un neurone et active sur d’autres
neurones ou cell. cibles spécifigues (musculaires, endocrines)

Potentiel d’action

2y

~ +50—
Phase de
repolarisation
0+ Phase de

dépolarisation\

Seuil d'excitation (-55)

Potentiel de membrane (mV)

Les cellules e ‘
nerveuses libérent Potentiel
un neurotransmetteur de repos
PR au contact de leurs -70 Dépolarisation Hyperpolarisation
Transmission cellules cibles. ~100

1 1 1 1 I 1 1
01 23456
Temps (ms)

Electrique : PA
(cf. L1)

- Transmission trés rapide, effets tres

localisés (NT libéré au contact cell. cible)

neuro-
transmetteur

Transmission
Chimique (cf. L1)

NT de la JNM : Acétylcholine



* NT et H sont libérés ds milieu extra-cellulaire par exocytose

NT et H
stockés ds
vésicules 1) Adhérence de la 2) Fusion des mb 3) Libération des
vésicule et de la mb messagers chimiques
plasmique
O DO\ e B
O © © O O O O O
%ooo%(g? 00900\ /00%c0 m
(1) (2) (3)

LU'exces de mb plasmique est compensée par des endocytoses



1.3 Reconnaissance cellule-cible et messager chimigue / récepteurs

* Protéines receptrices (cf. cours S1) : ds mb plasmique ou cytosol
2000 a 10 000 R/ cell., 30 a 50 H différentes ds circula

e Structure 3D speécifique du R => fixa°d’1 H particuliere
=> Reconnaissance H - R = clef - serrure
=> H active uniquet sur cell. avec R spécifique

CAPILLAIRE CAPILLA\RE
> >
v O g
X -
l e Conséquence:
o = adrénaline : active sur nb
£ 5, cell.
\\\ | 8 P, X XL ‘ ] . . t
\ 4 -‘r, = ADH : active uniquet sur
- cell. renales

Re'Fonse.

cellulaire




CAPILLAIRE CAPILLA\RE
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0==0 07220

7
B Glaoose N %nse‘

/ cellulaire

e Complexe H-R

=> modifica® activité cellule-cible = réponse
cellulaire

EX:

Insuline => glycogénogenese,

Glucagon, Adrénaline => glycogénolyse
Etc.




/" Muscles  _ Utisaton

¥ énergétique
Glucose alimentaire f’/
..-"‘"’ Glucose
1 _»
‘ | Glycogénolyse |
Glucose sanguin ¥ *' | gensse
] Ghycogéne
: | 4
-1 - 'llrillmrl—h Lipides
Glycogénolyse
1
Néoglucoginiss Glyfnglnnnmin
s
Glycogéne
Acides aminés
Foie

*Le tissu adipeux est capable de prélever du glucose sanguin et de le transformer directement en lipides
au niveau des cellules de stockage (adipocytes).

*Le tissu musculaire, consommateur de grandes quantités de glucose. Pour fournir I'énergie nécessaire a
la contraction, il stocke le glucose sanguin sous forme de glycogéne au niveau des fibres musculaires. Ces
réserves de glucose d'une cellule musculaire sont facilement mobilisables (glycogénolyse) mais
uniquement pour sa consommation personnelle.



CH,OH CH,OH

O, O,
OH OH
? -0 ? Glycogénogénese : processus de formation de
HO CH, CH,0OH HO CH, . N .
0 0 0 glycogene a partir du glucose
OH OH OH
0 O O (0]
OH OH J, 44 OH

GLYCOGEME

GLUCOSE " A

Glycogénolyse : processus de libération du
glucose a partir du glycogene (dégradation du

glycogene) X OH
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2.1 Classification chimique

Hypothalamus

e Hormones stéroides Hypophyse
Thyroide et
7 = . Ve 3 h o
Cholestérol (lipide) : précurseur //‘mTyh‘;'r:jz

Exemples :

Surrénali

- cortisol, aldostérone . surrénales (cortex)

- cestrogénes, progestérone : ovaires et placenta

- testostérone : testicules ‘ M,,,A%

etC ; Pancré:

3 cortisol HO- CH2 testostérone o '
Hgﬁgus (glande surrénale) {=° (testicule) e = Ovaires
| HO \‘J/ &

cH2
;cnz‘m i Testicules
CH3 0 (A.r {
0 ' Ad
i oestradiol
aldostérone o, (ovaire)
: b :
(glande surrénale) i C UJEJ” o
cholestérol HO

HO - glands

surrénala

capsule

’ CHy
progesterone .o
0 (ovaire) .

medulla vaisseaux cortex
Sdullosurrénale) sanguins  SUrranzl

rein

s aguaportall.eom



2.1 Classification chimique

* Hormones stéroides

Cholestérol (lipide) : précurseur

Exemples :

- cortisol, aldostérone
- cestrogénes, progestérone : ovaires et placenta
- testostérone

etc.

CH3
HC-CH3
CH2
CH2
CH2
CH-CH3
CH3

CH3

cholestérol

cortisol Ho-£h2
(glande surrénale)
HO.

aldostérone HocH;

(glande surrénale)© c=0
CH
HO

. surrénales (cortex)

. testicules

testostérone ow
(testicule)

0

oestradiol ¢
(ovaire)

HO

) cH
progestérone (.o
(ovaire)

HO

(=]

hydrophobes : ds sang, fixa°a
protéines de liaison spécifiqgues
liposolubles : diffusion a travers
mb plasmique




HO

, B Hypothalamus
e Hormones non stéroides
Hormones dérivées d’1 AA (tyrosine) ou

peptidigues (3 a 200 AA)

Exemples : Surrénal
Adrénaline, noradrénaline: surrénales (médulla)
T3, T4 . thyroide
&3 =

. post-hypophyse

insuline, glucagon . pancreas
0 ! W Ovaires
~7 \J &
OH (1/ Testicules
NH i
HO 2 §F

Tyrosine IEEE) HO

NHy
OH HO

Noradrénaline

Insuline
Ho C;H3 Anté-hypophyse
Adrénaline

HN._




Hypothalamus

Hypophyse

* Hormones non stéroides

Hormones dérivées d’1 AA (tyrosine) ou
peptidigues (3 a 200 AA)

hyroide et
parathyroides
D\ D0

Exemples : Surrénali
- Adrénaline, noradrénaline: surrénales (médulla)
-T3, T4 . thyroide
- ADH : post-hypophyse eﬂ
- insuline, glucagon . pancréas U
etc.
QMQV&IHGS
Testicules
- hydrophiles : véhiculées libret ds sang o=

- non liposolubles: ne peuvent franchir mb
plasmique




2.2 Comment agissent les hormones ?

membrane + prOtéine
.. e M plasmatique de
e Hormones stéroides : liaison

mécanismes d’action

~LLULAIR!

/F ~ TRADUCTION
L = TP A ;/

Structure of Corticosteroid-Binding Globulin in
complex with Cortisol™

enveloppe pore
nucléaire nucléaire



* Hormones stéroides : exemple de réponse cellulaire

La testostérone impacte le développement musculaire en augmentant la synthese des
protéines. Au cours des exercices qui sollicitent intensément les muscles, les fibres
musculaires subissent un traumatisme qui se traduit par de petites lésions
musculaires. Le corps réagit a ces lésions en ajoutant et en réparant de nouveaux
brins de protéines.

‘r Calibra des fibres musculaires
(en um2)
3 000 A : Type |

g— T — y—
0 200 400 600
Doses d'énanthate de testostérone (en ma)

D aprés ) Soba-Hm & al

I Variation du calibre des fibres.

Pour comprendre comment les stéroides anabolisants augmentent
la masse musculaire, plusieurs tests contrélés en milieu médical
ont été réalisés. Des hommes non entrainés ont recu des doses
croissantes de 25 a 600 mg/semaine d'énanthate de testostérone
pendant 20 semaines.



* Hormones non stéroides: mécanismes d’action

Hormone

«—— Mb plasmique

Récepteur

Second *
messagers

Mise en jeu d’'un second messager intra-cellulaire :
= Transmission du signal ds la cellule
= Amplification: chague hormone va activer un seul exemplaire du récepteur qui va
produire plusieurs molécules de second messager
—> Réponse cellulaire




* Hormones non stéroides: mécanismes d’action

frotaing. ( ’1wmssaju >




e Hormones non stéroides: exemples de réponse cellulaire

CH,OH CH,OH
O, O,
OH OH
9 -9 9 Glycogénogénese : processus de formation de
HO CH, CH,0H HO CH, . N ]
o o o glycogene a partir du glucose
OH OH OH
0 O O (o]
OH OH J;.4, OH

GLYCOGEME

GLUCOSE

Glycogénolyse : processus de libération du
glucose a partir du glycogene (dégradation du
glycogene)




e Parenthese sur les seconds messagers

Earl W. Sutherland, Jr. a
recu le prix Nobel de
physiologie et de médecine
en 1971 pour ses travaux
sur les mécanismes d'action
des hormones, dans
lesquels il a démontré
I'existence et le role de
I'AMPc dans la libération du
glucose en situation de
stress. Ces travaux ont
également permis de
développer le concept de
second messager dont
I'AMPc demeure un
exemple classique.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Earl_W._Sutherland,_Jr.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hormone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Messager_secondaire

2.3 Controle des sécrétions hormonales

* Libéra® H pulsatile
— fluctua® concentra®

Mécanismes de controle ?

e Feedback (rétroaction)

Processus par lequel la réponse a un signal influence, par voie de retour, |'activité de
la cellule émettrice du message

- Rétroac® négative : réponse de cell. cible va réduire activité cell. émettrice
(régula® plupart des secré® hormonales). Cf. systeme osseux L1 S1

- Rétroac® positive : réponse de cell. cible va amplifier activité cell.
émettrice (tres rare)



Exemple de feedback: effet de I’insuline sur la régulation de la glycémie

GLYCEMIE l

A 2T — e glucose

== glycogénogénese

Glycémie normale : 0,9 g/l

PANCREAS

Beta cell ————2
(secretes

- F coll

{secretes
Delta cell . pancreatic
(secretes polypeptide)

— Maintien de la constance du milieu intérieur (cf. notion d’Homéostasie, S1)



Exemple de feedback: régulation de la glycémie

/" Muscles  _ \mhsaion

¥ énergétique

Glucose alimentaire o f""ﬂ
Ucose
-""'J | =
! Glycogénolyss
Glucose sanguin . +" ] gensse
I Ghycogéne
: | |
B ittt - Gllwrl—h Lipides
Glycogénolyse
1
Néoglucoginine Glycogénogenése
Glycogéne
Acides aminés
Foie

L'insuline a un effet important sur le métabolisme des glucides, lipides et des protéines
en favorisant I'absorption du glucose présent dans le sang par les cellules adipeuses, les
cellules hépatiques et les muscles squelettiques. Le glucose absorbé par ces tissus est
converti en glycogene ou en lipide (voire les deux a la fois dans le cas du foie).



Exemple de feedback: régulation de la glycémie

Glycémie # Glycémie §

Feedback négatif

Feedback négatif

Glycémie § Glycémie 4

— Maintien de la constance du milieu intérieur (cf. notion d’Homéostasie, S1)



« ... si 'on décompose l'organisme vivant en isolant ses diverses
parties, ce n’est que pour la facilité expérimentale, et non point pour
les concevoir séparément. En effet, quand on veut donner a une
propriété physiologique sa valeur et sa véritable signification, il faut
toujours la rapporter a I'ensemble et ne tirer de conclusion définitive
que relativement a ses effets dans cet ensemble »

Rappel S1

Claude Bernard (1813-1878)

Meédecin et physiologiste francais.
Fondateur de la médecine expérimentale, on lui doit les notions de
milieu intérieur et d’homéostasie, fondements de la biologie

moder
fait référence aux Phénomene par lequel un facteur clé est maintenu a
composants, ou plus une valeur constante et bénéfique pour le systeme
souvent, les considéré, grace a un processus de régulation. Ex:
principaux liquides température, glycémie, volémie etc.

internes essentiels a
la vie des animaux
(sang, lymphe,
liguide interstitiel)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Milieu_int%C3%A9rieur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hom%C3%A9ostasie

2.3 Controle des sécrétions hormonales

e Feedback (rétroaction)

e Varia® nb de recepteurs sur cell. cible

=> modifica® sensibilité a H
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e Hypophyse: base cerveau
0,59

Importance primordiale

Sécreé® grand nb H

=> reégula’® activité glandes

endocrines périphériques

3 lobes : antérieur, median,

posterieur

e Activité hypophyse régulée
par I'nypothalamus

3.1 Complexe hypothalamo-hypophysaire
<{i
HYPOTHALAMUS
giasme-—
optique
tige pituitaire - -—
antéhypophyse ———— —— posthypoph
—-— A Yse
{=adénohypophyse) ' {= neurohypophyse)
HYPOPHYSE ——
»«.;Tf‘wveine
hormones hormones

adénohypophysaires neurohypophysaires



# Hypothalamus

® Hypophyse



e Lobe postérieur (LP, neurohypophyse)
Excroissance hypothalamus
=> Neuro-Hormones

Hormones Cibles Actions
ADH Reins Réabsorb® eau
minimiser déshydrata®
Ocytocine - Utérus - Stimula® muscles utérins pdt accouchet
- Glandes - Ejec’® lait pdt tétée
mammaires - Confiance, empathie, générosité et sexualité
- Cerveau

S
X

chiasma —
optique

HYPOTHALAMUS

tige pituitaire — M8

antéhypophyse ——
{=adénohypophyse)

HYPOPHYSE

: hormo_nes hormones
adénohypophysaires neurohypophysaires



----
-

LP: mode de produc® et sécré®° H

- synthése : neurones hypothalamus

- transport : axonal

- stockage : terminaisons axonales

- libéra® : exocytose vers capillaires

(aprés stimula® neurones)
puis circula® générale

chiasma optique "
de
vaisseau I'hypothalamus
spécial
———— — neurone
systéme porte hypothalamique
hypophysaire
artere
b\
————— NEUROHYPOPHYSE

Organisation du
systeme hypothalamo-

vairie .hypophysaire.
) = neurohormones
- oh?]"Ts]:::Z: ADENOHYPOPHYSE hormones —P hypofha[amiques
ypopny «neurohypophysaires »
hormones
adénohypophysaires

ADH, Ocytocine




Mécanisme de conservation de I’eau par I’ADH

2. La sudation entraine une diminution du
volume plasmatique donc une
hémoconcentration et une augmentation
de 'osmolarité sanguine.

HO0  H,0
\\ 4 4 *;20

O

3. Laugmentation de I'osmolarité
sanguine stimule 'hypothalamus.

i
":I

1. Lactivité musculaire
déclenche la sudation.

4. LChypothalamus active
la posthypophyse.

5. La posthypophyse sécrete 'TADH.

6. UADH agit au niveau des
reins en augmentant la
permeéabilité a 'eau des
tubules rénaux et des tubes
collecteurs. Par la méme,

elle augmente la réabsorption
d’eau.

7. Le volume plasmatique augmente
i et 'osmolarité du sang diminue.




e Lobe antérieur (LA, adénohypophyse)
Glande endocrine composeée de cell endocrines

Hormone de croissance Foie, muscles, 0s Croissance
(GH)
\ AT Adrénocorticotrophine Surrénales Stimule |a liberation de
(ACTH) cortisol pendant le stress
i Thyréostimuline Thyroide Stimule la libération des
A (TSH) hormone thyroidiennes
tige pituitaire
Prolactine Glandes mammaires Stimule la lactation
antéhypophyse —— —
{=adénohypophyse) . g?mmys i
iz o Hormone lutéinisante Ovaires, testicules Stimule 'ovulation; stimule
(LH) la liberationde
testosterone
PO il Hormone Ovaires, testicules Stimule le développement
folliculostimulante (FSH) de follicule ovarienne;

stimule la spermatogenése



chiasma optique

vaisseau

spécial

systéme porte
hypophysaire

Cellules endocrines du LA

hormones ADENOHYPOPHYSE

adénohypophysaires

GH, ACTH, TSH etc.

Hypothalamus

—— «NOyaux »
de
I'hypothalamus

———————— neurone
hypothalamique

artere

——— NEUROHYPOPHYSE

Organisation du
systétme hypothalamo-

veine .hypophysaire.

—» neurohormones
—>  hypothalamiques

« neurohypophysaires »

hormones
adénohypophysaires

LA: Produc® et secré®° des H

- synthése, transport axonal
de neuro-hormones
hypothalamiques

- libération ds systeme
« porte » (= systeme reliant
deux réseaux capillaires)

- transport / voie sanguine

- action + ou - sur cell.
endocrines du LA

- production et sécrétion des
H du LA: GH, ACTH, TSH,
PPL, LH, FSH




Contréle neuro-hormonal du LA par I’hypothalamus

Neuro-neuio-hormones
| \
________________________________ Hypothalamus (e —
" Growth- | | : : - Cote ! =
Gonadoto- Hormon- i hyre- { . Prolaktin- : cotropin- |
I pelea- | Soma- | V0PI ' Releasing- | Relea- | | ,,
- : o ing- ¢ in e Ny =4
Rﬁﬁfﬂf . sing- 1 fostatin H;Eran:g]r? 1: Jopami i Faktor . sing- . .. ey -
(GrRH) . Hormon (TR ' (PRF) : Homon : I -
' (GHRH) ! i _(CRH) i 5=
: : ‘ ‘}" W ae
( ’:;:‘,, i
Gonado- : Hormone : : ',‘ (et
topine 1~ de . Thyreotropin (TSH) iPmIaknn (PPL) | Cnrticutrnpin (ACTH) BN -

. croissance )
FSHLLH) oS e be ey

Hypophyse | .

H H n Y - S i = neurohormones
Stimulaton ———  Inhibition ——¢ ‘ Puome, e

l ’ &défmwﬁysares‘

|
Hormones




Et a leur tour, les hormones du LA (la
plupart), contrélent 'activité d’autres
glandes endocrines ......



Et a leur tour, les hormones du LA (la
plupart), controlent l'activité d’autres
glandes endocrines ......

.... qui a leur tour, liberent des
hormones qui contrdlent l'activité
d’organes cibles

!

Systeme endocrine est hiérarchisé



Le systeme endocrine est hiérarchisé: synthese

,‘

' ————————————
Hypothalamus | HYPOTHALAMUS
. [Gn g | [ GnnH | [_Gum CRH \l\l
l l l l ________ |
Hypophyse (LA / LP) ADENOI-WPOP!—WSE NEUROHYPOPHYSE :
T ______ " D —
I 1 * v v v v
FSH LH PRL GH TSH ACTH ADH Ocytocine
!
v h 4
: testicule foie thyroide | cortico-
IGIandes endocrines ok surrérals
ovaire
s, T v .
testostérone somatomeédine corticosteroides
ou
cestrogénes et hor;one
progestatives thyroidienne
l L v .

Organes / effet biologique EFFET BIOLOGIQUE 1
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