[bookmark: _Hlk510431540] TP 17 : Le rôle du pancréas dans la régulation de la glycémie

La glycémie est maintenue constante grâce au stockage ou au déstockage du glucose par le foie.
C’est une valeur régulée.

Introduction : 
[image: ]

On réalise chez un chien, à jeûn l’ablation d’un organe, le pancréas et on mesure la glycémie et la concentration en glycogène hépatique de l’animal. Les résultats sont donnés ci-contre.


· Après avoir analysé ces résultats, proposez une hypothèse quant au rôle du pancréas  sur la régulation de la glycémie.


           Ablation

A- Approche expérimentale de la fonction pancréatique :
[image: ]


· Interprétez chaque résultat expérimental obtenu et mettez en évidence les deux fonctions pancréatiques.





B- [bookmark: _Hlk510432262]Observation microscopique :  Repérez les deux types de cellules pancréatiques (correspondant aux deux fonctions) : les cellules d’acinus, et les cellules endocrines ( et β).

· Réalisez un dessin d’observation.


C- Etude documentaire sur le rôle du pancréas :
[image: ]
1) 


Interprétez chaque expérience et proposez un mode d’action du pancréas sur la régulation de la glycémie.






2) Le pancréas sécrète deux hormones : 
· L’insuline par les cellules β des ilôts de Langerhans
· Le glucagon par les cellules α des îlots de Langerhans 

[image: ]On cherche à savoir comment la sécrétion des deux hormones pancréatiques est contrôlée et quelle est l’action de celles-ci sur les organes effecteurs (foie, muscles, tissu adipeux) de la glycémie. L’analyse des documents suivants va permettre de comprendre le mode d’action de celles-ci.

· Analysez les résultats du document ci-contre et montrez qu’il existe une deuxième molécule active produite par le pancréas et indiquez son rôle.











· A partir de l’étude des documents 3, 5 et 6, montrez que le pancréas est le capteur des variations de la glycémie puis détaillez les événements provoqués par une baisse et par une hausse de la glycémie. Votre réponse prendra la forme d’un schéma bilan sur la boucle de régulation de la glycémie, accompagné d’un texte structuré
[image: ]

Aide :
La régulation d'un paramètre physiologique fait toujours intervenir un mécanisme appelé boucle de régulation.
Celle-ci assure le contrôle d'un paramètre physiologique (= le système réglé) grâce à l'intervention d'un système réglant.

Le système réglant comporte nécessairement :
· un système de détection (= capteurs) des variations du paramètre réglé.
· un système de correction (= effecteurs).
· Et des messages permettent la communication entre ces deux systèmes.

Ainsi quand le paramètre réglé s'écarte de la valeur consigne (valeur normale), la variation est détectée par le système réglant qui modifie son fonctionnement en conséquence.
Le résultat est une correction de l'écart, la valeur du paramètre étant ramenée à la valeur consigne.



Correction  du TP 17 : Le rôle du pancréas dans la régulation de la glycémie


[image: Image associÃ©e]

L'homéostasie est la capacité que peut avoir un système à conserver son équilibre de fonctionnement en dépit de contraintes extérieures. 

Ici, le milieu intérieur (sang + lymphe) doit garder sa glycémie constante (à environ 1 g.L-1) en dépit des périodes de repas impliquant un apport rapide et massif de glucose et des périodes de jeûne durant lesquels il n'y a plus d'apport extérieur de glucose alors que l'organisme en consomme. C'est la valeur de consigne.

La glycémie est autorégulée : c’est sa propre variation qui déclenche les mécanismes la ramenant à sa valeur de référence. Cette régulation peut être modélisée par un schéma :
- le système réglé : la glycémie, à 1 g.L-1.
- un système réglant, qui se met en fonctionnement après toute variation du système réglé. Ce système inclut des capteurs de glycémie (îlots de Langerhans => cellules α et β), des organes effecteurs qui obéissent aux messages hormonaux de l'insuline et du glucagon  qui vont ramener la glycémie à sa valeur de référence.
[image: http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/IMG/bil_regul.gif]	









Schéma récapitulatif : la glycémie, un système autorégulé
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Des 1923, on remarque que les
effets hypoglycémiants d'extraits
pancréatiques sont souvent pré-
cédés d'une courte phase d'hy-
perglycémie. Pour comprendre
cette observation, l'expérience
suivante est menée chez I'animal:
on détruit spécifiquement les cel-
lules productrices d'insuline par
injection d'un poison, I'alloxane.
Puis on compare l'effet sur la
glycémie de I'injection d'extraits
de pancréas normal ou traité a
I'alloxane.
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AEffets sur la glycémie de P'injection d’extraits de pancréas.

Découverte: en 1921 par
Banting et Best. L'insuline
tire son nom du latin insula
(ile).

Nature et structure:
protéine constituée de 2
chaines polypeptidiques
reliées entre elles: une
chaine A de 21 acides
aminés et une chaine B de
30 acides aminés.

Métabolisme: demi-vie
plasmatique de 4 a 5
minutes, inactivation par le
foie et les reins.

Découverte: en 1923 par
Kimball et Murlin.

| Nature et structure:
polypeptide composé de 29
acides aminés.
Métabolisme: demi-vie
plasmatique de 33 6
minutes, inactivation par le
foie et les reins.

ALa structure de l’insuline et du glucagon,

deux hormones peptidiques.

AEffets d’une injection d’insuline ou de
glucagon sur la glycémie. Les injections sont
réalisées chez un chien a jeun et on suit I'évolution
de la glycémie.

ACoupe histologique dans un ilot de
Langerhans. La coupe a été incubée en présence
d'anticorps associés & un composé fluorescent :

vert pour les anticorps anti-insuline, rouge pour les
anticorps anti-glucagon et bleu pour des anticorps se
fixant au niveau du noyau des cellules. Les cellules
sécrétrices d'insuline (80% des cellules des flots)
sont appelées cellules B et les cellules sécrétrices de
glucagon (15 & 20%) sont nommées cellules o
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Variations des concentrations plasmatiques en
insuline et glucagon aprés un repas riche en glucides.

Effet du glucose sur la sécrétion d’insuline et de

glucagon par des ilots de Langerhans isolés de rat.
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Lorsque la glycémie augmente suffisamment, le glucose entre dans les cellules B du pancréas par un transporteur

p-40) par la voie de la glycolyse, puis par la

I @5(7(( ation mitachandriale, ce qui génére de 'ATP. UATP produit déclenche indirectement (a fusion de vésicules
contenant de I'insuline avec la membrane plasmique des cellules . Linsuline diffuse jusqu'au sang qui la trans- }
porte dans tout I'organisme. Dans les cellules , la sécrétion de glucagon est au contraire inhibée par le glucose. }
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Les cellules acineuses sécrétent le suc pancréatique — contenant des enzymes digestives — dans la lumiére des
acini. Celle-ci est reliée a des canaux collecteurs, qui convergent vers un canal débouchant dans 'intestin gréle
(canal pancréatique). Les cellules des ilots de Langerhans sont entourées de nombreux vaisseaux sanguins.
hd

X Vaisseau
Lumidre  sanguin (capillaire) Canal collecteur

de lacinus ncréatique
tin gréle)

Cellule

Coupe de a. lion au mi i (x 60); b. schéma d'interprétation.
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En 1889, Minkowski et Von Mering étudient une glande digestive, le
pancréas, qui joue un role important dans la digestion des graisses. Iis
décident de tenter sur un chien bien portant (expérience jusqualors
vouée & Iéchec) I'ablation chirurgicale totale du pancréas (ou paneréa-
tectomie). L'animal présente, comme attendu, des troubles digestifs
importants : les graisses ne sont plus digérées. En outre, d'autres troubles
imprévus, non liés aux précédents, se manifestent : I'animal produit une
urine si abondante qu'il ne peut se retenir d'uriner sur le plancher. L'ana-
Iyse de l'urine révéle la présence anormale de sucre (jusqu’a 12 %) : Cest
une glycosurie. Le sang présente une hyperglycémie importante.

Si, au lieu d'enlever le pancréas, on ligature le canal de Wirsung qui
déverse le suc pancréatique dans I'intestin, on observe les mémes troubles
digestifs, mais la glycémie ne s'éléve pas et les troubles urinaires sont
absents.

intestin
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* Travaux de Best et Banting (1921)

Best et Banting tentent de corriger I'hyperglycémie de
chiens pancréatectomisés en leur injectant divers extraits
dorganes abdominaux.
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Injections réalisées :

12 Extrait de pancréas.
2: Extrait de pancréas bouill.
3 : Extrait de foie.
42 Extrait de rate.

« Expérience de Hedon (1891)

1. Ablation du pancré
chez un chien 1

2. Un fragment est
greffé sous la peau,
et ne reste relié

4 'organisme que par
des vaisseaux sangu

'

Glycémie normale
Pas de glycosurie
Survie prolongée

3. Le fragment est reti
sans réopérer 'animal.

'

Glycémie trés dlevée
Glycosurie importante
Mort au bout de quelques jours




