Historique

Aristote: humeurs et fluides corporels

Moyen Age: relation fluide/tempérament

bile noire: mélancolie

flegme: paresse

sang. humeur changeante
bile jaune: irascibilite, anxiéte

19¢me gjécle: glandes de sécrétion interne

Addison (1855)
Brown Séquart (1856)
Berthold (1849)



Aucune
manipulation

Ablation des
testicules

Ablation des
testicules et
réimplantation
dans 'abdomen
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Créte et barbillons
Comportement
agressif et
reproducteur
Chant normal

Créte et barbillons
petits

Pas d’agressivité
ni de reproduction
Chant faible

Créte et barbillons
Comportement
agressif et
reproducteur
Chant normal




« La constance du milieu intérieur est la
condition d’'une vie libre »

Claude Bernard 1872

La relative stabilité est maintenue grace a des
mecanismes compensateurs

Surface de I'organisme

\ Compartiment

Q C | intra-cellulaire
Milieu ﬁ
ambiant O

yoy Compartiment
Cellules (\ extra-cellulaire :
J MILIEU INTERIEUR

Maintien d’'un état stable




Cannon : le concept d’homéostasie

/stem Regulated
»\_ Substance

Homeostatic system

. L
k= wl b Fh B g~ o= 5 o

Internal
environment

External
environment




Bayliss (1860-1924) et Starling (1866-1927)

BAYLISS AND STARLING, 1902
And the discowery of the first hormone: secretin
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« ... puisque cette partie du duodenum était

privée de toutes connections nerveuses avec le
pancréas, on devait conclure que l'effet était
produit par quelques substances... entrainées
par la circulation jusqu’aux cellules pancréatiques

e

Bayliss et Starling parlent de
« reflexe chimique »

Sécrétine



Bayliss (1860-1924) et Starling (1866-1927)

«Par le terme dhormone, je
comprends toute substance produite
normalement dans les cellules de
n'importe quelle partie du corps et
transportée par le courant sanguin
dans les régions éloignees, sur
lesquelles elle agit pour le bien de
I'organisme entier».



Développement de 2 grands systemes de maintien
de l'intégrité de I'organisme:

(@) Un systeme de lutte contre les invasions
microbiennes :

-LE SYSTEME IMMUNITAIRE

(b) Un systéme de régulation des paramétres
physico-chimiques du milieu intérieur :

- 'HOMEOSTASIE



Les systemes de communication cellulaire

*Reconnaitre et détruire les « microbes »
Systéme immunitaire

‘Transmettre des messages nerveux
Systéme nerveux

*Controler, surveiller la croissance de certains
tissus, réguler la production de substances
nécessaires a l'organisme

Systeme hormonal



3 types de communication cellulaires

1- Jonctions perméables ou communicantes entre
les cellules (GAP)

2- Contact entre les cellules (molécules d’adhésion)

3- Emission de signaux chimiques (hormones,
neurotransmetteurs...)



Les récepteurs, base de la communication cellulaire

Cellule séorétrice |

Messager chimique

|

o

Reponse

Contribue a la spécificitée du messager chimique



Les récepteurs, base de la communication cellulaire

*Spécificité des récepteurs cellulaires

*Agoniste: substance se liant au récepteur et
déclenchant la réeponse cellulaire.

*Antagoniste: substance se liant au récepteur
sans déclencher la réponse cellulaire.

*‘Régulation du nombre de récepteurs

*Hypersensibilité ( consécutive a une
régulation a la hausse)



La communication cellulaire

Autocrine, Paracrine .\,—{\ Receplor
A L

A

Synaptique

*Influx nerveux (signaux électriques)
*‘Neurones
*Action rapide, mais breve



La communication cellulaire

Endocrine 5o »¢ T — 0
SIS,
AT oo

( Cell Cell
Endocrine without with
® e (@™
cell
u %

Neuroendocrine

.




Le systeme nerveux est
un systeme de communication privé

stimulus

Electrical

¢ ignal
¢ el —» .0 Targe! @
¢ 1 ool
Potentiel d’action Tissus musculaire
Potentiel récepteur Glandes...

Intérofecteur/ extérofecteurs

Codage: modulation de
fréquence/ nombre de fibres/
localisation

* Signal électrique et chimique
* Cellules spécialisées = neurones

* Transport privé: axone/ cellules
excitables

* Rapide, fidele




Le systeme endocrinien est

un systeme de communication public,

mais specifique

Bood >34y 5o e — 0%
oy

stimulus

N

Cell
with
receptor

S

Endocrine
cell

®

Target
cell

No response

Signal Chimique/ variations de
concentration

Production et sécrétion par les
cellules spécialisées

Transport public: le sang

Récepteurs spécifiques (surface ou
intracellulaire)



Systeme endocrinien

Ensemble d'organes et de groupes de
cellules dont la réunion est justifice par des
caractéristiques physiologiques.

Il comprend le cerveau, les glandes
endocrines, les hormones qu’elles sécrétent et

les récepteurs hormonaux (organes et cellules).
Réle:
réguler la croissan | vel ment a

tous les ages de la vie (de la croissance fcetale au
vieillissement)

permettre a l'organisme de s’adapter aux
changements de situations (physiologie/
pathologie), garantissant ainsi, dans certaines
limites, ’homéostasie de I'individu.




Les glandes endocrines

* Assurent la synthese permanente, le
stockage et la libération sur signal des
hormones par voie sanguine, puis par
permeabilite tissulaire.

* Se distinguent des glandes exocrines qui
assurent la libération du produit de leur
sécretion dans le milieu extérieur (peau,
tube digestif...) par voie canalaire.



Les hormones

Messagers chimiques

Transmission d'une information d'une
glande a une autre glande, un tissu ou un
ensemble de tissus (organe)

Vénhicule = sang (fixation sur des protéines
plasmatiques spécifiques)

Interaction entre le systeme nerveux
central, les taux sanguins et la sécrétion
hormonale



Le role des hormones

Réglent la composition chimique et le volume du
milieu interne.

Aident a reqgulariser le métabolisme et I'equilibre
énergétique.
Réglent les contractions des muscles lisses et

cardiaque et les secretions des glandes.

Maintien de [I'homéostasie en regard des
perturbations du milieu (stress, traumatisme,
infection, déshydratation, hémor-ragie...).

Reégularisent certaines activites immunitaires.
Participent a la croissance et au developpement.

Contribuent au processus de base de reproduction.



HEDCORTEX TFonctions sensorielles, motrices et associatives
complexes, volonté,) conscience.

PALEOCORTEX cortex limbique rhinencéphale
Vie émotionnelle et instinctive Mémorisation

ARCHICORTEX Hippocampe
Cortex primitif involontaire
Fonctions véegetatives
Evthires biologidques

Bulbes i
olfactifs

HYP O THALAMUS
L' HYPOTHALANDS
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Cerebral
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L’hypothalamus

Novau paraventrieulaire Nooyan dorsal hypothalamique
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Hypophyse



L’hypothalamus

periventricular zone

lateral
hypothalamic area

N

supraoptic
nucleus
jpp—

'_'__,.-"'

optic tract

ant. pituitary

T

>
®
F . ]

[MIrd ventricle

g

raventricular

post. pituitary

Inputs include:
nucleus of the
solitary tract
reticular formation
retina

\_ //-\ '/_D-:tputs:

to autonomic

/ systems




L’hypophyse

Chiasma opticum
Eminentia |
{ Pars tuberalis i TRk
Infundibulum

Pars intermedia /

_F'arsdistalis Pars nervosa |

Neuro-

hypophyse
(Hinter-

lappen,
HHL)




La communication
hypothalamo-hypophysaire

Hormone-Releasing
Meurons

Partal Vain
System

Fosterior _-Anterior

Pituitary




La communication
hypothalamo-hypophysaire

Neurones de
I'hypothalamus
ventral

_ Neurones hypothalamigues
~du noyau paraveniriculaiee
et du noyau supracplique

Infundibulum
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Les glandes endocrines

nothalamus

thyroid and
parathyroid

surrénales

pancréas

ovaires

1 testicules




La thyroide

RIGHT Hyoid ErT

Internal
jugular vein

Internal jugular

vern Levator

muscle
Pyramid of
thyroid
(pyramidal lob
L. lobe of
thyroid

R. lobe of
thyroid —

= Subclavian
B artery

Common

: Brachiocephalic vel
carotid artery phalic vein




Les glandes surrénales

S /

cortex medulla

right

left
adrenal

adrenal
: ugland

- \\.




Les glandes surrénales

Adrenal
gland

Kidney
Adrenal gland

Epinephrine and
norepinephrine

Adrenal
medulla

O Rp—— ¥ : ’ Capillary

Preganglionic
sympathetic
neuron from the
spinal cord
CNS | Adrenal
medulla cells
Glucocorticoids _ . ‘
(e.q., cortisol) Adrenal Renin ——— Angiotensin ACTH< - - -~
Mineralocorticoids C gland :
(e.g., aldosterone) / Cortex -}

Sex steroids
{e.g., testosterone)

Epinephrine
. : Medulla /
Norepinephrine

Adrenaline



Les glandes geénitales

COIFFE EPIDIDYMAIRE
canaux efferants *

rete testis

canal
épididymaire

iubes [
seminiféresg”

N\

canal
' déférent

tube droit

lobule W /2
testiculaire ', & % "5
] 7

TESTICULE



Les glandes genitales

fallopian tubes

1
L3
*a
-I-l'l o

ey cCervix
vagina



Systéme Nerveux Central

Influences
nerveuses Neurotransmetteurs
Hypothalamus
<
Systéme porte @ Neurohormones
hypophysaire Rétrocontréle
Hypophyse =
antérieure
Circulation @ Hormones
générale
<

Organes endocriniens
périphériques
Rétrocontrole

©

Circulation @ Hormones
générale

Tissus cibles



L’axe corticotrope

Circadian regulation

Stress:

T — Physical stress
’)5/ Emotional stress

Hypoglycemia
- l:n_ld EXpOosure

Pain

= \E\
CRH |
Cortisol

Adrenal cortex

Anterior lobe
of pituitary gland




Fonctions des hormones glucocorticoides

- @ L'_-.fr.nphoid
tissue
amino
|, acids

Skin & connective

tissue
Fatty acids
~ Glycerol Adipose
NS

+ - GLUCOSE

amino
™ acids Muscle

£
I »Gluconeogenesis — Glucose

Glycogen /

Liver



L’axe thyreotrope

Y

Récepteur ¢ membranaire
Membrane recepior

Activation de 1" adén¥lcyclase
adenylate cyllase aclivation

ATP - cAMP

Y




Fonctions thyroidiennes

Croissance staturo-pondérale:
— potentialisation la GH
— Ossification

e Maturation du SNC:
— connections nerveuses

* Métabolisme:
— augmentation

* Coeur:
— débit
— rythme

* Tissu adipeux:
— lipolyse



L’axe gonadotrope
male

neurone séeréteur
hypothalamique = \Mﬂ'ﬁ/ﬂ
| J%
e

rétrpaction
inhibitrice

cellule gonadotrope
adénohyvpophysaire

tissus cibles

J

effets biologiques :
spermatogenése &
carictéres sexuels secondaires




L'axe gonadotrope
femelle

neurone séeréteur
hvpothalamigue L \_j!‘ull}ﬂl/ﬂ

celiule gonadotrope
adénohvpaphvsaire
retroaction

circulation
pEnirale

circulation
géndrale

tissus cibles

N

effets biologigues :
endoméire, glaire, ete. &
caractéres sexuels secondaires




L’hormone de croissance

GHIH

Somatostatin

IGF-1

Somatomedin-C



La prolactine







Les hormones

Hypophyse
antérieure

TSH

ACTH LH et Prolactlne 1"“

FSH

9@&Mw

corex Orear Mammany "
! Glarda g

Ihy o
T3 T4

Glucocortlcmdes — Ster0|des sexuels -



Les hormones neurohypophysaires

Meural stimui;

stress
Meual stimuli
suckling and
partuntion
Increased Oxytocir
plasma
osmolarity ADH
s =]

MAMMARY GLANDS
Milk ej=ction

KIDMEY LITERLS
ncreased renal Smoath muscle
tubular resorption contractions
of water during and after

childbirth




Régulation de l'activitée
neuroendocrinienne

Les messagers non hormonaux
Les mécanismes de retrocontrole
Les neurotransmetteurs

Le systeme nerveux autonome



Les messagers non hormonaux

Calcitonin
@ Thyroid
. land releases
@ If calcium AL €@ Blood
level rises caicitonin calcium
above level falls
set point fl-ligh
Homeostasis:
Blood calcium level
@ Blood Low If calcium
calcium ‘ lg&l falls
level rises _ below
© Parathyroid set point
glands release
parathyroid

PTH hormone (PTH)

Copynghl © Pearson Educalion, ing, publishing as Beejamin Cummings.



Les meécanismes de réetrocontrole

Systéme Nerveux Central

Influences
nerveuses Neurotransmetteurs
Hypothalamus <
Systéme porte Neurohormones
hypophysaire
Hypophyse
antérieure
Circulation @ Hormones

générale

<
Organes endocriniens \
périphériques
Circulation @ Hormones 4|

générale

Tissus cibles



Les neurotransmetteurs

* L’hypothalamus est relié:

aux centres superieurs du cortex
céerebral

aux voiles de la sensibilite
vegetative
aux voies de la motricité végeétative,

par lintermédiaire des centres
inférieurs
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HEOCORTEX Fonctions sensorielles, motrices et associatives
complexes, wolonté,) conscience.

PALEOCORTEX cortex limbicque rhinencéphale
Vie émotionnelle et instinctive Mémorisation

ARCHICORTEX Hippocampe
Cortex primitif involontaire
Fonctions végétatives
Eyvthmwes biologigques

Bulbhes &
olfactifs:

HYPOTHALAMUS
L' HYPOTHAL AMTS
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Le systeme nerveux
vegetatif

Systeme Nerveux Central: intégration des
informations sensorielles

réactions au milieu externe
fonctions des organes internes

Systeme Nerveux Végétatif: réflexes inconscients
et mouvements involontaires (organes vitaux)
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Définition

* SNA assure I'equilibre du
milieu intérieur:
— Motricité et sensibilité des

visceres et du systeme
cardiovasculaire

— Regulation des secrétions
hormonales et glandulaires

— Sudation et piloérection



Organisation générale

* Deux systemes anatomiques:

— Partie (ortho)sympathique
catabolique

— Partie parasympathique anabolique
* Des effets antagonistes mais
complementaires

iImportance de I'equilibre
neurovegetatif



UNE RENCONTRE...
SYMPATHIQUE

Systéme nerveux central
éveil ft
attention 1!
émotions 1

Mydriase

Salive visqueuse

Muscles
vasodilatation

Bronchodilatation glycogénolyse

Foie
glycogénolyse
= glycémie T Ceeur
fréquence 1l
force 1
Tension artérielle 11
/; 5 Rate : contraction
it T. digestif
R péristaltisme U
BT tonus sphincters I
o/ 7\ vasoconstriction
g
L
Peau X
piloérection Vessie : tonus

paroi (detrusor) {
sphincter {1

vasoconstriction
lipolyse

.va 0{:0nstrition
Ejaculation



Activation du parasympathique
fonctions de restauration de lindividu... et de ’espece

Myosis
Accommodation
.. | nsion intra-oc. [/
_/Tr \[-\ Larmes ——
{7}2/ it Salivation
roncoconstriction .-
f \ | Autres sécrétions //

o crétions [ muqueuses, pancreas etc...

requence
onduction a-v []
ension art. [/

Peristaltisme [J
Tonus []
Secretions [J
Sphincters []

; *#
| .

|

"j Miction
l"'\, Detrusor []

i Sphincters []

=

Erection
vasodilatation)




Interactions entre les 2
systemes

* Effets antagonistes:
— systeme cardiovasculaire

* Effets synergiques:
— organes genitaux externes



dopamine
sérotonine

Noradrénaline
l,'/r‘ + ATP
Ganglions y /ﬂ ' 4 ventid
ACh : Réc. ; pepuaes

1/

nicotiniques

Médullo-
surrénale

Neuromusculaire

Systéme nerveux sympathique
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Organes
innerveés
récepteurs
muscariniques

Ganglions
récepteurs
nicotiniques

Neuromusculaire

Systeme nerveux parasymathique



Cranien

Sacré

Systeme nerveux parasympathique

Nerf occulomoteur (III)
Galfglion ciliaire
O iris (myosis)
("- O m. ciliaire (accommodation)
O glandes lacrymales

Nerf facial (VII)
Nerf glossopharyngien (IX)
O glandes salivaires
et leurs vaisseaux

Plexus bronchique
O bronches
O poumons

Plexus cardiaque
nceud sinus
oreillette
nceud a.-v.

voies biliaires
pancréas

OO OooOoO

S}Ifstéme nerveux
entérique
O plexus

sous muqueux
O plexus

S2 téri
& myentériques

54 Plexus rectal

O fin colon
O sigmoide

% \@ O rectum

Plexus prostatique Plexus v.eswal
ete O vessie

O organes sexuels
O vaisseaux
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Systeme nerveux périphérique

Somatique® Végeétatif
+-— )
Neurone sensorie eurone afferent
AN
Q) Interneurgn O @ @
\ ® /
Neurone efférent
\eurone notedr— NeUrone postganglionnaire
efférent
préganglionn

aire

Corne dorsale Racine dorsale et ...

Corne latérale Moelle intermédio-latérale

Corne ventrale Ganglion viscéral

OIOISIS)

Racine ventrale Organe viscéral

@
@
©
@
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Muscle squelettique
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écepteur nicotinique a 1'acétylcholine
Sites de liaison a l'ACh

>

Acides aminés
négatifs [] cations

Cercle de leucines
[0 désensibilisation

10 nm

Pentameére : a2 3y

Superfamille des récepteurs

* GABA A

Glutamate (AMPA, NMDA...)
* Glycine

* Sérotonine (HT3)

o L3 L3 r L3 o o ® TP PZX
al ionique incorporé ( nicotinique : cafions ) )

* Grande vitesse (ms)
* Faible affinité (env. mM) |
* Désensibilisation R L.



Récepteurs muscariniques a l’acétylcholine

* Une chaine polypeptidique
* Sept passages intramembranaires

eha, LS PRl il
estre OV RSl
EBTRERE GELDSE ;‘l
1P
. ‘\-,-‘;-"-5’
b 5
CLELTEE Y 2oosse Canaux ioniques
- *fa_ =, :
W 2ol (K )
Seconds messagers
Inositol-tri-phosphate, AMP cyclique [
calcium

@ Effets cellulaires

O,

Excitation, contraction, Inhibition, relachement,

sécrétion, production NO....

Modification des expressions génomiques
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Noradrénaline
(Norépinephrine)

Terminaison nerveuses
du systéme sympathique

Adrénaline
(Epinephrine)

Médullosurrénale

HO
OH
¢
HO — H g —
CH, ~ NH,

o et B1>2

) (;L/;:)

Récepteurs o

i Q;O _Rhospholipase

/

Inositol-3-phosphate

v

[Ca i] D

hosphorylations

s

EFFETS
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