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Fonctions assurant 
la régulation : 
système endocrinien 
C’est un mode communication important de l’organisme qui assure une 
régulation du fonctionnement de tissus cibles. L’action est obtenue 
dans des délais plus longs que ceux du système nerveux et elle est 
aussi souvent prolongée.

 I  Les hormones 
On définit l’hormone comme un médiateur chimique produit par des cellules endocrines, 
véhiculé par le sang et agissant à distance sur des cellules cibles par l’intermédiaire d’un récep-
teur spécifique.

On distingue deux types d’hormones :
 – les hormones hydrosolubles ;
 – les hormones liposolubles.

 A  Les hormones hydrosolubles

Ces hormones sont synthétisées par la cellule endocrine et stockées dans des vésicules de 
sécrétion.

Parmi les hormones hydrosolubles  on trouve les hormones peptidiques et les hormones 
issues de la transformation d’acides aminés (catécholamines).

 • L’hormone peptidique est synthétisée selon les mécanismes de transcription et traduction 
des protéines destinées au réseau endomembranaire. L’ARNm code une préprohormone 
possédant une séquence, le peptide signal, qui assure son adressage vers le réticulum endo-
plasmique rugueux, l’hydrolyse partielle éliminant notamment le peptide signal libère une 
hormone active.

 • Les catécholamines proviennent de la transformation enzymatique de l’acide aminé tyro-
sine et sont ensuite stockées dans les vésicules de sécrétion. L’exocytose des vésicules et la 
libération de l’hormone dépendent de la concentration cytoplasmique en calcium. Tous les 
signaux qui tendent à augmenter cette concentration entraînent une libération de l’hormone 
dans le milieu extracellulaire qui gagne alors la circulation sanguine.
Les hormones hydrosolubles se fixent à la surface de la cellule cible par l’entremise d’un 
récepteur spécifique. Ce récepteur est une protéine transmembranaire capable, lorsqu’elle 
fixe spécifiquement au messager chimique, de déclencher une réponse au niveau cyto-
plasmique. Le messager chimique est alors appelé premier messager et la réponse chimique 
cytoplasmique issue de la fixation du premier messager sur son récepteur, le second mes-
sager.

L’adénosine monophosphate cyclique, AMPc, est un exemple de second messager. La fixation 
du messager sur son récepteur provoque un changement de conformation de ce dernier qui 
peut alors activer les protéines G (côté cytoplasmique) qui, elles-mêmes, activent l’adénylate 
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Fonctions assurant la régulation : système endocrinien

cyclase, enzyme qui transforme l’ATP en AMPc. L’AMPc se fixe sur des protéines enzyma-
tiques de type kinase et les active. Ces enzymes catalysent des réactions de phosphorylation, 
c’est-à-dire la fixation d’un groupement phosphate sur une protéine à partir de l’énergie et 
d’un groupement phosphate d’une molécule d’ATP, libérant un ADP. La phosphorylation 
des protéines module leur activité assurant la réponse au premier messager.

Fig. 162 Formation de l’AMPc

Tant que le premier messager est fixé sur le récepteur, le second messager est produit et il y 
a amplification du signal. Le signal intracellulaire s’arrête lorsque le second messager dis-
paraît ; dans le cas de l’AMPc, une enzyme, la phosphodiestérase, l’hydrolyse en AMP inactif. 
Les seconds messagers sont nombreux et dépendent du récepteur. On peut citer le calcium, le 
GMPc (guanosine monophosphate cyclique), l’inositol triphosphate…

 B  Les hormones liposolubles 

Les messagers lipophiles sont transportés dans le sang par les protéines. Ils peuvent franchir 
les membranes des cellules cibles et se fixer sur un récepteur présent dans le cytoplasme. Le 
complexe formé agit sur l’ADN en activant l’expression de certains gènes.

140
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Fig. 163 Messager lipophile et communication endocrine

Parmi ces hormones, on trouve les stéroïdes gonadiques, surrénaliens et placentaires mais 
aussi la vitamine D et les hormones thyroïdiennes.

 C  Devenir des hormones

Les hormones hydrophiles circulent librement dans le sang à l’exception de l’hormone de 
croissance qui est partiellement fixée aux protéines plasmatiques.

Les hormones lipophiles sont liées aux protéines plasmatiques comme l’albumine. Il existe 
aussi des protéines qui fixent spécifiquement certaines familles hormonales comme la SHGB 
(Sex Hormone Binding Protein), qui fixe les stéroïdes sexuels, la transcortine, qui fixe le cortisol, 
ou la TBG (Thyroxin Binding Protein) qui fixe les hormones thyroïdiennes.

La liaison est réversible selon l’équation suivante.

La quantité de fraction libre est faible mais capitale car biologiquement active. Les hormones 
circulantes peuvent alors agir sur les cellules cibles mais elles peuvent aussi être captées et 
dégradées par le foie ou captées et éliminées par les reins. L’ensemble de ces interactions fait 
varier la demi-vie des hormones de la minute à plusieurs jours.

 D  Régulation

L’action de l’hormone peut être augmentée, on parle d’hypersensibilisation, ou diminuée 
dans le cas de la désensibilisation.

141
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Fonctions assurant la régulation : système endocrinien

En effet, la présence de l’hormone peut augmenter ou diminuer le nombre de récepteur : on 
parle alors d’effet homologue positif ou négatif. Parfois, c’est l’action d’un autre facteur hor-
monal qui induit l’hypersensibilisation ou la désensibilisation : on parle d’effet hétérologue.

L’exposition de l’utérus aux œstrogènes entraîne une augmentation du nombre de récepteurs à 
l’ocytocine, c’est un effet hétérologue positif.

La sécrétion hormonale peut être régulée par le système nerveux et/ou par rétrocontrôle.

La régulation nerveuse assure une régulation en fonction des rythmes biologiques et de la 
perception des modifications environnementales.

Le rétrocontrôle assure une régulation positive ou négative par les produits. Dans le modèle 
de boucle de rétrocontrôle de premier ordre, le produit de la glande active ou inhibe sa propre 
sécrétion par la glande.

Fig. 164 Boucles de régulation de premier ordre et troisième ordre

Au cours la régulation hormonale de la fonction ovarienne, on observe une boucle de régula-
tion de troisième ordre.

 II  Les différentes glandes endocrines

 A  Hypothalamus et hypophyse

1. Organisation

L’hypothalamus  est localisé dans le diencéphale et l’hypophyse  (glande pituitaire) se loge 
dans la selle turcique (poche de l’os sphénoïde). Ces deux structures sont liées par l’infundi-
bulum ou tige pituitaire.

 • L’hypothalamus est composé de plusieurs noyaux contenant les corps cellulaires des neu-
rones.

142
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Fig. 165 Noyaux hypothalamiques

On trouve au sein de l’hypothalamus deux systèmes neuroendocriniens composés de grandes 
cellules et de petites cellules appelées respectivement les systèmes magnocellulaire et par-
vocellulaire.

 • L’hypophyse est composée de deux structures d’origine embryologique différente :
 – la partie antérieure ou antéhypophyse est d’origine épithéliale glandulaire : on l’appelle 

aussi l’adénohypophyse  ;
 – la partie postérieure ou posthypophyse, d’origine nerveuse, est formée du prolongement 

des neurones du système magnocellulaire hypothalamique : on l’appelle aussi la neurohy-
pophyse .

La circulation sanguine présente des systèmes portes long au niveau de l’infundibulum et 
court entre les deux parties de l’hypophyse. Le système long assure l’acheminement des sécré-
tions des neurones du système parvocellulaire hypothalamique jusqu’à l’adénohypophyse.

Fig. 166 Relations entre hypothalamus et hypophyse
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Fonctions assurant la régulation : système endocrinien

Les sécrétions hypothalamiques sont régulées par rétrocontrôle mais aussi par le système 
nerveux central qui intègre les paramètres liés aux rythmes biologiques et aux perturbations 
homéostasiques.

2. Système magnocellulaire

Les corps cellulaires des neurones du système magnocellulaire  sont localisés au niveau du 
noyau paraventriculaire et du noyau supraoptique. Ces cellules projettent leurs axones sur la 
post-hypophyse et sécrètent l’ocytocine et l’arginine vasopressine  (AVP) ou hormone anti-
diurétique  (ADH). Ces hormones sont des nonapeptides synthétisés à partir de précurseurs 
plus longs.

 C L’ocytocine

L’ocytocine  se fixe sur des récepteurs couplés aux protéines G des muscles lisses de l’utérus et 
des seins. Cette fixation provoque via l’inositol-phosphate l’augmentation du calcium cyto-
plasmique et donc la contraction du muscle utérin et des cellules myoépithéliales des canaux 
mammaires, assurant ainsi l’éjection du lait.

 • Au niveau utérin l’action est potentialisée par l’imprégnation œstrogénique qui augmente 
le nombre de récepteurs à l’ocytocine. La sécrétion d’ocytocine au cours de l’accouchement 
est un exemple de rétrocontrôle positif au cours duquel la distension cervical entraîne une 
stimulation du système magnocellulaire conduisant à l’augmentation des contractions uté-
rines.

 • Au cours de la lactation, la succion des mamelons entraîne une stimulation des voies affé-
rentes faisant relais au niveau du tronc cérébral et stimulant le système magnocellulaire qui 
libère de l’ocytocine responsable de l’éjection du lait.

Le stress est aussi un facteur stimulant le système magnocellulaire et donc la sécrétion d’ocytocine. 
À l’inverse l’alcool l’inhibe.

 C L’ADH

L’ADH  ou AVP se fixe sur des récepteurs couplés aux protéines G et joue un rôle dans les 
contrôles de la pression artérielle, l’osmolalité et le stress.

 • Au niveau rénal, l’hormone facilite la réabsorption d’eau via des récepteurs qui augmente 
l’AMPc et l’exposition de canaux hydriques (aquoporines 2) au niveau apical.

 • Au niveau de l’adéonhypophyse, elle se fixe sur les cellules corticotropes au niveau des 
récepteurs, ce qui augmente le calcium intracellulaire et favorise la libération par exocytose 
de l’ACTH (en hormone adrénocorticotrope).

 • Au niveau vasculaire, on observe à très forte dose un effet vasoconstricteur lié à l’augmen-
tation du calcium intracellulaire au niveau des cellules musculaires de la paroi des vaisseaux.
L’ADH est sécrétée par les neurones de la neurohypophyse en réponse à une augmentation de 
l’osmolarité plasmatique (supérieure à 290 mosmoles/L). La sécrétion peut aussi être accen-
tuée par la diminution des décharges provenant des barorécepteurs, signant une diminution 
de la volémie et/ou de la pression artérielle.

La sécrétion peut aussi être modulée par d’autres facteurs comme les émotions, le stress, la douleur 
et l’alcool.
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3. Système parvocellulaire

a. Organisation

Les neurones du système parvocellulaire  sont localisés dans les noyaux arqué, paraventri-
culaire (partie interne), périventriculaire, aire préoptique et de hypothalamus antérieur ven-
tromédian. Ces neurones projettent leurs axones vers le système porte long et sécrètent des 
neurohomones hypophysiotropes, les libérines et les statines, qui vont moduler les sécrétions 
de l’adénohypophyse.

Le système parvocellulaire envoie aussi des projections vers les centres du système nerveux auto-
nome et aux formations réticulées du tronc cérébral, assurant notamment le contrôle hypothala-
mique des fonctions viscérales.

Les hormones hypophysiotropes sécrétées par le système parvocellulaire agissent spécifique-
ment sur des populations de cellules qui synthétisent un type d’hormone, à l’exception des 
cellules gonadotropes qui libèrent sous l’action de la gonadolibérine (hypothalamique) l’hor-
mone folliculostimulante (ou FSH ou folliculostimuline) et l’hormone lutéinisante (ou LH).

La figure suivante rappelle les différentes hormones hypophysiotropes, leur action sur l’adé-
nohypophyse et les cibles des hormones hypophysaires.

ACTH : hormone adrénocorticotrope, corticolibérine : CRH, DA : dopamine, PRL : prolactine, 
GH : hormone de croissance, GHRH : somatolibérine, SS : somatostatine, GnRH : gonadolibérine, 

TRH : thyrolibérine, TSH : thyrotrophine, FSH : folliculostimuline, LH : hormone lutéinisante

Fig. 218 Neurohormones hypothalamiques, hormones adénohypophysaires et cibles

Le rétrocontrôle est un mode de régulation de la libération des hormones de l’axe hypotha-
lamo-hypophysaire.
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Fig. 167 Boucle de rétrocontrôle long et court par les hormones produites

b. Les hormones hypophysaires

 C L’ACTH ou hormone adrénocorticotrope 

Les cellules du noyau paraventriculaire libèrent de la corticolibérine (CRH) qui agit sur les 
cellules corticoptropes de l’adénohypophyse. Ces dernières synthétisent la pro-opiomélano-
corticotropine (POMC). Ce peptide peut être clivé, selon les cellules, en plusieurs peptides 
plus courts. Dans l’adénohypophyse, la POMC est clivée en hormone adrénocorticotrope 
(ACTH ou corticotrophine ou corticostimuline). L’ACTH agit sur les glandes corticosurré-
nales qui sécrètent alors le cortisol (A Cours 19 Fonction rénale, A Cours 30 Stress).

L’augmentation du cortisol plasmatique inhibe les productions d’ACTH hypophysaire et de 
CRH hypothalamique.

 C La GH ou hormone de croissance 

C’est une hormone peptidique synthétisée par les cellules somatotropes sous l’action de la 
somatolibérine (GHRH) libérée par les cellules du noyau infundibualire. Le noyau périven-
triculaire (partie ventromédiane) sécrète la somatostatine qui inhibe la libération de GH. La 
sécrétion de GH est pulsatile avec en moyenne 5 pics de sécrétion par 24 heures. La GH agit de 
manière directe sur le métabolisme glucidique et lipidique et de manière indirecte sur la crois-
sance et sur le métabolisme protidique par l’intermédiaire de l’IGF-1 (facteur de croissance 
analogue à l’insuline ou Insulin-Like Growth Factor), synthétisé notamment par le foie. (A Cours 
23 Métabolisme énergétique et glycémie, A Cours 21 Grandes fonctions au cours de la vie)

L’hypersécrétion chez l’enfant peut être responsable de gigantisme. Chez l’adulte, elle provoque 
l’acromégalisme lié à l’épaississement des régions encore sensibles à la GH au niveau des extrémités.

 C La thyrotrophine  ou TSH ou thyrostimuline

Les neurones du noyau paraventriculaire synthétisent la thyréolibérine stimulant les cellules 
thyréotropes hypophysaires qui libèrent la TSH. Les cellules du noyau périventriculaire sécré-
trices de somatostatine inhibent la sécrétion de TSH.

146
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 I Généralités
Un facteur de stress est une perturbation d’un état d’équilibre physiologique ou psycholo-
gique. Les facteurs stressants sont systémiques (hémorragie) ou neurogènes (psychologique).

Le stress aigu permet de faire face à une situation d’urgence. On parle des trois « F » pour :

 • Fear (frayeur)

 • Fight (combat)

 • Flight (fuite)

Une adaptation de l’organisme doit permettre le combat ou la fuite. La frayeur, selon certains 
auteurs, tente de dissuader l’adversaire. 

Le stress chronique connaît une phase d’alarme, similaire au stress aigu, puis d’une phase 
de résistance. Si la stimulation stressante se prolonge, on observe une phase d’épuisement 
pouvant conduire à la mort.

 II L’adaptation de l’organisme
Les facteurs stressants systémiques activent le système hypothalamique parvocellulaire du 
noyau paraventriculaire qui agit sur le système nerveux sympathique et l’axe corticotrope.

Les facteurs stressants neurogènes agissent sur les structures limbiques (amygdale, hippo-
campe) et paralimbique (cortex préfrontal). L’amygdale intervient dans la réponse émotive et 
l’hippocampe dans la mémorisation de la situation stressante. Le cortex préfrontal agit sur le 
noyau paraventriculaire parvocellulaire et sur le système limbique.

Le document 61 rappelle quelques facteurs.

Doc. 61 Exemple de facteurs

Type de facteurs Réponse Exemples

Neurogènes
Système limbique et cortex 

préfrontal

Psychologique, examen médical, examen 
universitaire, longue séparation maman/

nouveau-né

Systémiques
Noyau paraventriculaire 

parvocellulaire/
État de choc, hypothermie, hypoxie…

Le stress  est un syndrome général d’adaptation qui permet à 
l’organisme de réagir à des stimulations ponctuelles, stress aigu ou 
prolongé, stress chronique.

Stress

459
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Stress

Fig. 463 Réponses aux stress systémique et neurogène

L’activation du système nerveux sympathique active les médullosurrénales qui sécrètent les 
catécholamines et des enképhalines (analgésiques).

Les catécholamines libérées par les surrénales potentialisent l’action des catécholamines du 
système nerveux sympathique. L’activation de l’axe corticotrope permet la synthèse d’endor-
phine (analgésiques) et de cortisol.
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