Chapitre 7 : Stress aigu et adaptabilité de I’organisme

. Le stress aigu, une réponse physiologique permettant
de s’adapter a une situation de stress

Il. La phase d’alarme : une réponse immédiate

lll. La phase de résistance : une réponse plus tardive

IV. La résilience : sortie de l’'état de stress




Des situations stressantes
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344/-5 | 47+/- 4

Concentration sanguine en cortisol (nmel.L™") 325 +/-6 380 +/- 3

3J Le stress lié au test de Stroop. Des sujets en bonne santé
sont soumis a un test de Stroop, qui génére un stress mental. Il s"agit
de nommer le plus rapidement possible la couleur du texte et non
pas de lire le nom de la couleur. Différents paramétres physiologiques
sont alors mesurés avant le test (témoin) et pendant le test (test).



Une réponse stéréotypeée

'] Pupille avant et lors du stress aigu.

'#] Certaines situations nous donnent la « chair de poule ».



Une réponse stéréotypée qui permet I’adaptabilite
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fight or flig ht

a « Fight-or-flight », la réponse combat-fuite.
La réaction animale « combat-fuite » est un exemple de réponse d un agent stresseur permettant @ un organisme
de réagir a une menace pour sa survie. Chez I'animal en situation de danger, le stimulus est percu, intégre,

et des mécanismes biologiques impliqués dans la réponse @ un agent stesseur vont notamment permettre

@ I'organisme de mobiliser les ressources énergétiques nécessaires @ I'effort musculaire (le combat ou la fuite).
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Les centres nerveux impliqués

Coupe axiale

Coupe coronale

-} Image par résonnance magnétique fonctionnelle (IRMf) d'une personne
écoutant un son neutre (a gauche), ou une musique tantét effrayante,
tantot joyeuse (a droite).



cortex préfrontal

hypothalamus

hypophyse

amygdale

hippocampe
locus ceeruleus

Il Les régions cérébrales impliquées dans le stress, vues en coupe sagittale.
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Innervation des muscles respiratoires et du muscle cardiaque

Bulbe rachidien
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Action du systeme nerveux sur les glandes surrénales
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4 Lelien anatomique entre le
systéme nerveux central et les glandes
surrénales. Les glandes surrénales sont
des glandes endocrines (sécrétant des
hormones) situézss au-dessus de chaque
rein. Elles sont constituées de deux
parties : la corticosurrénale (cortex) et la
medullosurrénale (medulla).
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Coupes transversales de surrénale de rat (B) et d’'une médulosurrénale (C) observées av microscope.

Sur la microscopie C, on observe des cellules chromaffines (colorées en bleues) et un vaisseau sanguin (cavité centrale)
contenant des globules rouges (colorés en rouge). Les cellules chromaffines sécrétent de I'adrénaline et sont innervées
par des neurones du nerf splanchnique (non visible sur la photo).



Sécretion d’adrénaline par les cellules des médullosurrénales
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Sécretion d’adrénaline par les cellules des meédullosurrénales

Hypothalamus

stimulation

3 Effet de la stimulation de

Hypophyse Chypothalamus sur la sécrétion
d’adrénaline. Lactivation des différentes

: structures appartenant au systeme limbique

converge vers l'hypothalamus. On teste

1400 - l'effet de la stimulation de différentes aires
& 1200 4 hypothalamiques par des électrodes sur
1000 - la sécretion d'adrenaline par la glande
80O - surrénale chez le chat.
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Dose d’'adrénaline injectée (ng)

Fréquences cardiaques de rats suvite
@ des injections de différentes quantités
d’adrénaline.



Actions de ’adrénaline

Concentration

d’adrenaline injectée 0 5 20 40 80 160
(ug/100 g d’individu)

Glycémie (g/L) 5% 1. 78 2.1 22 3,81 2,89
Incertitude +/- 0,04 0,25 0,1 0,22 0,23 027

B Glycémie de rats suite d I'injection de differentes doses d’adrénaline.



Actions de ’adrénaline

Avant Aprés administration
administration d'adrénaline
d’adrénaline (2,5 ug)

Frequence ventilatoire _
(ventilation/min) 19,4 +/-15 20,5 +/-17
Volume courant
(e entiiniion) 165,0 +/-8,1 2131 +/-10,0
Lot [ 21887 +/-3257 44,67 1 +/-409,2

(mL/min)

u Résultats d’'une expérience d’injection d’adrénaline sur des chiens.
La fréequence ventilatoire correspond au nombre de ventilations
par minute, le volume courant correspond au volume d'air échangé
dans les poumons lors d'une ventilation et le déebit ventilatoire
correspond au volume d'air échange dans les poumons en une minute.
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Le complexe hypothalamo-hypophysaire
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Localisation de I'hypothalamus et de I'hypophyse dans le systéme
limbique.




([ﬂrlex préfrontal s

[Hypnthalamus]

Vaisseau sanguin

Hypnphyse)
Capillaires

Cellule adrénocorticotrope




Activité des neurones de I’hypothalamus en situation de stress
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2 Etude de lactivation des neurones du noyau paraventriculaire (NPV). Dans un échantillon de 70 rats 4gés de 14 24 mois, la
moitié sont immobilisés pendant 1 heure (condition stressante) pendant que lautre groupe ne subit aucun traitement. Une heure aprés la fin
de l'immobilisation, leur hypothalamus est prélevé et des coupes histologiques sont réalisées. Lactivité des différents neurones est revelée
griace a un marqueur spécifique et observée au microscope.



Activité des neurones de I’hypothalamus en situation de stress
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2 Etude de Pactivation des neurones du noyau paraventriculaire (NPV). Dans un échantillon de 70 rats 4gés de 14 24 mois, la
moitié sont immobilisés pendant 1 heure (condition stressante) pendant que l'autre groupe ne subit aucun traitement. Une heure aprés la fin
de l'immobilisation, leur hypothalamus est préleve et des coupes histologiques sont réalisées. Lactivite des différents neurones est révélée
grace a un marqueur spécifique et observée au microscope.




Trois hormones secrétées en situation de stress
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(1] Sécrétion des hormones CRH, ACTH et cortisol en
presence d'un agent stresseur.
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Influence de la CRH sur les concentrations d’ACTH

Microperfusion de CRH | | — 10* mol.L
= : 1 | — 107" mol.L

i 107" mol.L

ACTH (pg.fraction™)

Temps (min)

4 Etude de Paction de la CRH sur I hypophyse antérieure.
Sur des rats anesthésies, les cellules adrenocorticotropes de 'hypophyse
anterieure (voir doc. 1) sont microperfusees avec de la CRH pendant
trois minutes a une concentration donnee. On analyse en méme temps
la liberation dans le sang d'une molécule synthétisee par les cellules

adrenocorticotropes: FACTH.




Influence de la CRH sur les concentrations d’ACTH et de cortisol
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Evolution des concentrations d’ACTH
et de cortisol lors d’une perfusion de CRH.



Libération de cortisol par les corticosurrénales
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6 La glande cortico-surrénale a différentes échelles. Les spongiocytes sont des cellules de la glande cortico-surrénale situées
dans la zone fasciculée. Leur métabolisme leur permet de synthétiser du cortisol & partir du cholestérol, puis de le sécréter dans le sang.
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Augmentation de la glycémie

! Le cortisol agit sur le foie en stimulant une de
ses fonctions : la néoglucogenése”.



CORTICOIDES
de synthese

« Inhibition de la synthese
de cytokines (IL1, ILé)

* Diminution de
@ la perméabilité vasculaire

INHIBITION de la reaction
inflammatoire

1z} Action du cortisol sur la réaction inflammatoire.




Actions du cortisol

Inhibe la réponse

Favorise le métabolisme ;
immunitaire inflammatoire

des glucides

Réduit le temps
Augmente . Favorise le métabolisme - de cicatrisation
la glycémie des lipides . -

Inhibe la réponse

I Favorise le métabolisme W immunitaire cellulaire

des protides

Augmente 'absorption g I I i Réduit 'absorption
d'eau et de sodium de calcium par l'intestin
Participe a la création : Réduit la formation

de souvenirs émotionnels osseuse

Stimulations Inhibitions

u Quelques effets du cortisol.
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La sortie de I’état de stress

 Cortisol salivaire (nmol - L)
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! Résultats des mesures du taux de cortisol salivaire.




Un rétrocontrole négatif
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{¥ Influence d'une injection unique de cortisol chez un individu sain,
a t =100 minutes.




Un rétrocontrole négatif
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B Evolution de la concentration d’ACTH chez I’humain

apres une perfusion d’une solution de 30 pmol/L de CRH
et une perfusion de concentrations variables de cortisol.




Des récepteurs au cortisol dans le cerveau

.1 Modélisation moléculaire de la fixation < )

{z] Récepteurs au cortisol (en vert)  lintérieur du cortisol (en jaune) sur son récepteur.
de neurones (en rouge et bleu). Coupe

d’hippocampe de rat en microscopie
confocale.
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Retour a la normale:

Le cortisol agit comme un frein :
rétrocontrole négatif sur I'hypothalamus
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