2. LES SYSTEMES DE CONTROLE

La fonction des systemes de contréle est d’asdareggulation de lI'organisme, c’est-a-dire le
maintien de I'organisme dans un état d’homéostasie.

2.1 L’HOMEOSTASIE ET LES SYSTEMES DE CONTROLE

QU’EST-CE QUE L'HOMEOSTASIE?
EXPLO CONSIGNE

Lisez le texte et répondez aux questions suivantes

Réf. :Document SC-1Recueilpages 10 & 12)

1. a) Citeaune définition de I’homéostasie :

b) Reformulezette définition autrement, dans vos mots, enewast le sens :

2. Si on considere la température corporelle, umdin en état d’homéostasie posséde a
tout instant(encerclez la lettre correspondant a votre répanse

a) une température corporelle de 37°C exactement

b) une température de 37 °C ou légérement parslocsque la température s’éléve au-
dessus de la valeur de référence, des mécanismaaéaent exactement a 37°C

c) une température de 37 °C ou légérement moarslorsque la température s’abaisse
sous la valeur de référence, des mécanismes |lanesnnéxactement & 37°C

d) une température Iégérement au-dessus ou tageteau-dessous de 37°C, car la
température oscille et des mécanismes la ramengouts vers 37°C

e) aucune de ces réponses : le corps en homéostisen état d’hypothermie (sous la
température normale de 37°C) ou d’hyperthermied@asus de la normale)

3. Dans le corps humain (et animal, en généragsgsont les deux systémes de contrble
principaux, c.-a-d. les deux systemes qui assleantintien de I’homéostasie?

4. Quel lien peut-on faire entre les maladieshairfiéostasie?
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2.2 COMPOSANTES DES SYSTEMES DE CONTROLE

Un systéme de contrble permet de produire desioéac{réponses) appropriées aux stimulus
qu’il détecte et analyse. Il existe des systemgesahtréle non biologiques (ex. : un thermostat
dans une piece, qui contrbéle la température de gadice), tandis que d’autres font partie des
étres vivants (ex. : le systeme nerveux, qui cémimétamment la température corporelle).

Dans ces deux exemples, la structure du systencerdedle 'ameéne a maintenir la variable (la
température) a un niveau constant. Pour y parviensiysteme doit pouvoir...

...capter un stimulug, analyserl'information et envoyer des commandeappropriées
afin d’amener des organeséagir a ces commandegstoduisant uneréponsé, laquelle
modifiera la valeur de la variable a contrdler.

% Ex. : mesurer la température corporelle (t°)
PEx. : déterminer que la t° doit remonter et envoyetes muscles I'ordre de se contracter
°Ex. : les muscles vont se contracter (frissons)

(Résultat : production de chaleur, modificatla t°(1), rétablissement de I'hnoméostasie)

Pour analyser le fonctionnement des systemes dedt®ilu corps humain, il faut décortiquer la
facon dont ils effectuent ce travail, en fonctias dtimulus. Cela implique de comprendre de
quelle fagon ces systemes sont construits, stestuC’est I'objet de I'exercice qui sulit.

QU’EST-CE QU’'IL FAUT POUR «CONTROLER»?

EXPLO CONSIGNES :

a) A la page suivante, la figure 2.1 représemtgtructure de base d'systéme de controle
Complétez-le en y inscrivant le nom de ses cingc@posantes. Vous pourrez ensuite
comparer le résultat a celui présenté dans morinsémet.

b) Lisez et complétez aussi le tableau 2.1, §aume les fonctions respectives des cinq
composantes d’un systeme de contréle. Vous y én@zvaussi les définitions de quelques
éléments qui, sans en faire partie, sont étroitéraesociés aux systemes de contrdle :
stimulus, réponse et rétroaction.

c) Dans I'encadré ci-haut (exemple du contréle aeempérature corporelle), a quelle
composante du systéeme de contréle correspondepeatesement les €léments a, b et c?
Inscrivez vos réponses dans la marge a gaucheagearckles exemples.

Réf. : Document SC-1 (dans Recueil —voir table des matiergs-
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Rétroaction (feedback)

STIMU@

A 4

ou

Figure 2.1  Structure générale d’'un systéme de coriite

[Remargue les #1 a 5 sont les composantes d’'un systemerdebtm Les autres éléments

(stimulus, réponse et rétro

action) sont associéystéme de contrdle mais n'en font pas partie cenafn]

Tableau 2.1 Fonctions générales des composantesrdsystéme de contrble
et définitions de quelgues éléments associg®

Composantes d'un systémg
de contrble (« roles »gt
autres éléments associe} (

D

Fonctions générales des composantes d’'un SC
et définitions des éléments associés

Stimulus ¢)

= Changement dans I'environnement interne ou egtéignal, information

1. Captation, détection d’'un

Transmission de 'information du gjusu
2.

(Cette composante est absente si 1. et 3. sonémerandroit —ex. : = le méme organe-)
3 Traitement / analyse de I'informati@tans certains cas, emmagasinage de

certaines informationsprise de décision et envoi d’'une commande

4. Voie efférente

(Cette composante est absente si 3. et 5. sonémerandroit —ex. : = le méme organe-)

5.

Exécution de la commande, donc production d’unense

Réponsex)

= Une action commandée par le centre d’analysrésieée par un effecte

Rétroaction )

= Lorsque la réponse modifie le stimulus

© Julie Lavoie

8 Biologie humaine : notes de cours



La rétroaction (ou feedback)est un «signal en retour» qui permet un «autootmir. la réponse
vient modifier le stimulus initial et le mécanismie régulation peut s’ajuster au besoin.

On pourrait faire un paralléle avec I'exercice jgaent : la question qui vous était posée = le
stimulus. Apres réflexion, vous avez écrit vosoreges = la réponse! Vous étes ensuite allé sur
internet et avez autocorrigé votre travail : vouszacomparé vos réponses a celles du corrigé
(qui représente le résultat attendu, la valeurersttée). Vous avez constaté que vous aviez vise
juste, ou encore que vous deviez vous réajusterdekedback» ou la rétroaction.

Le prochain exercice porte justement sur les tgea®troaction dans les systemes vivants.

2.3 DEUX TYPES DE CONTROLE : RETROACTION NEGATIVE,
RETROACTION POSITIVE

RETROACTION POSITIVE OU NEGATIVE? ET L'HOMEOSTASIE ?

CONSIGNES

EXPLO
Apres avoir lu la référence et I'encadré ci-dessoémondez aux deux questions.

Une fois I'exercice complété, consultez le corifjgéb).

NOTE : synonyme de rétroaction positive = rétreactivation
synonyme de rétroaction négative = rétro-inhibibn.

Réf. : Document SC-1Recueilpages 10 a 12)

ATTENTION!M!
PIEGE #1 Une rétroaction n’est pas positive parce qu’ellenaeffet positif su
I'organisme et négative si elle a un effet négat{Si c’était le cas, notre corps ’m\e
fonctionnerait jamais avec des mécanismes a rétooanégative. Or, dans les étres
vivants, il y a beaucoup plus de mécanismes de@end rétroaction négative que fe
mécanismes a rétroaction positive.)

PIEGE #2 Une rétroaction n’est pas positive lorsque la valde la variable
contrlée augmente et négative si cette valeundliai

Lﬁ\ssurez-vous de ne pas tomber dans ces pieges!liRez la référence au besoin.
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1. Indiquer si I'’énoncé correspond a une rétroagbiositive (+), négative (-) ou encore aux deux
types (+ et -).
a) la rétroaction est I'effet de la réponse sustil@ulus
b) la réponse provoque une accentuation ou un raaidu stimulus
c) la réponse s’oppose au stimulus initial (rédait intensite)
d) favorise 'homéostasie

2. Pour chacun des exemples cités, indiquer gidarrse apporte une rétroaction positive (+) ou
négative (-).

a) Si la température corporelle augmente, la suugiermet d’évacuer de la chaleur et

ramene la température vers le «bas».

b) Durant I'accouchement, la dilatation du col Betérus provoque la libération de
’hormone ocytocine ; cette hormone stimule les clessde l'utérus, qui se contractent.
Les contractions poussent le bébé, ce qui provdeatation encore plus prononcée du
col de l'utérus.

c) Lorsqu’une cellule nerveuse (neurone) est stimutle petits canaux (protéines) contenus
dans sa membrane s’ouvrent pour laisser entrefoties S'il est suffisamment stimulé
(assez d'ions a l'intérieur), d’autres canaux shemv et laissent entrer encore beaucoup
plus d’ions ; un influx nerveux est déclenché.

d) Si la glycémie (concentration de sucre glucesesde sang) augmente trop, le pancréas
libére de l'insuline ; ce signal provoque I'entdglucose dans les cellules (ce qui en fait
moins dans le sang!).
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2.4 STRUCTURE DES SYSTEMES DE CONTROLE : ADAPTER
LE MODELE A DIVERSES SITUATIONS

Vous avez été confrontés jusqu’a maintenant a demes ou la structure des systemes de
contrble était toujours la méme : une boucle conuelee illustrée a la page 8. Il s’agit d'un
modele de baseet, comme tout modele, il ne permet pas de rendmepte de tous les cas
concrets sans qu’il faille 'adapter. |l exister@mbreux cas ou le cheminement de I'information
estdifférent de la boucle que vous connaissez maintenamtvpici des exemples

oIl arrive quecertaines composantes soient absentds systeme de contréle a illustrer. Deux
types de situations peuvent expliquer cela :

—>un méme organe joue deux rbles a la fois (ex. 2fig a)

ex. : Si une glande endocrine joue le role d@epteur_ede centre d’analyse, il n’y a pas
de voie afférente. En effet, dans ce cas, auoganerou cellule n’a a transmettre une
information du récepteur vers le centre d’analyse.

—>on s’intéresse a une action bien délimitée et arabstraction du reste (ex. : fig. 2.2 b)

ex. : On veut décrire ce qui se passe lomggent le parfum d’une fleur
Cette «action» impligue un stimulus, un récepteme voie afférente et un centre
d’analyse, mais pas de voie afférente ni d’effactelin effet, une fois le stimulus
capté et l'information transportée vers le centi@nalyse (ici, une aire du cortex
cérébral), c’est le cerveau qui interpréte l'infation, qui «sent» le parfum : il n'a
pas a renvoyer un message au nez pour cela!

*ll est fréquent quelus d’'un centre d’analyseintervienne. On peut alors étre en présence d’un
centre d’analyse #1 qui_analyse partie I'information ET qui la_relaie aussrs un centre
d’analyse #2, qui permettra de compléter 'analgsd’élaborer une réponse plus appropri€e.
La structure peut alors ressembler a une longuelddax. : fig. 2.2 ¢) ou encore a une boucle
avec une «branche» qui s’en sépare (ex. : figdR.2

oIl peut aussi arriver que téponsevenant d’une boucle de contrble constitue en mi&mes un
stimulus, qui amenera un autre systéme de contrOle a @mgté autre réponse.

Lorsqu’on doit analyser une situation particuliére ce qui importe, c’est de procéder de facon
systématique. Revoyez (Buide de procéduredans le Plan de cours. Aussi, rappelez-vous
gu’apres avoir identifié le stimulus (s'il y a lieat déterminé si c’est le systeme nerveux (SN) ou
le systéme endocrinien (SE) qui est impliqué (sudieux!), il est toujours bon :

1- didentifier d’abord le ou les centres d’analysepliqués, en se basant sur le type
d’'information a analyser

2- de voir si un récepteur ou un effecteur dornénir pour expliquer ce qui est décrit

3- de déduire, d’apres le «chemin» a parcourir|lgsieellules ou quels organes constituent les
voies (afférente, efférente)
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(@)

Stim.

Réc. + CA

Rétroactior

(b)

!

(Résultat de 'analys)

()

Rétroactian

Légende
Stim. = stimulus
Réc. = récepteur
Vaff. = voie afférente

Veff. = voie efférente
Eff. = effecteur
Rép. = réponse

CA = centre d'analyse

(d)
Stim.
A\ 4
Réc.
Y
Vaff. | Vaff.
(suite)
\ 4 A
CA CA
Y (Résultat de I'analyst
Veff.

Rétroactior

Fig. 2.2 Structure de systemes de controle : geslgariantes du modele de base, construites
en fonction des situations analysées.
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