L'excrétion

Introduction

I L'osmorégulation, l'ionorégulation et l'excrétion :


La sécrétion est tout ce qui est produit par l'organisme et éjecté dans le milieu extérieur

Le métabolisme hydrique et le métabolisme hydrominérale. On parle d'osmorégulation 


dans le cas du métabolisme hydrique et minérale, il n'y a pas de modification des structures sauf dans le cas de l'urée. Le métabolisme hydrominérale étudie plutôt le déplacement des molécules au niveau des cellules ou au niveau d'épithélium.


L'excrétion recouvre un ensemble de fonctions qui dépassent largement le cadre de l'excrétion fécale et urinaire car dès qu'une molécule sort de l'organisme on parle d'excrétion. Elle permet l'élimination de certains déchets métaboliques qui ne sont pas nécessairement des molécules toxiques (l'urée est toxique que lorsqu'elle dépasse sa valeur physiologique, elle est réabsorbée par le rein)


L'excrétion concerne aussi des molécules que l'on aurait absorbé involontairement ou volontairement (produit de contraste en imagerie clinique) et qui sont éliminées.


Permet de réguler homéostasie du milieu intérieur

On définit la sécrétion ou l'excrétion selon le lieu ou l'on trouve la molécule.


Libération de la molécule dans le milieu extérieur : on parle de excrétion ou sécrétion exocrine. (excrétion fécale, excrétion sudatoire, salivaire)


Libération de la molécule dans le milieu intérieur circulaire : sécrétion endocrine.


Libération de la molécule dans le milieu interstitiel : sécrétion paracrine (facteurs de croissance, hormones) la molécule libérée agit sur d'autre cellule que celle émettrice.


Libération dans le milieu interstitiel et agit sur la cellule émettrice : sécrétion autocrine

La sécrétion se fait par diffusion (simple, active, facilitée) molécules liposolubles

La sécrétion se fait par exocytose molécules plus importantes.


La dégradation des glucides et lipides en CO2 amènent à la formation d'H2O métabolique qui peut être considéré comme un déchet métabolique. 


La dégradation des acides nucléiques et des protéines amènent à la production de molécules azotées qui sont éliminées selon la disponibilité en eau ainsi que le milieu de vie.


Dans le cas des Mammifères, le contrôle de l'excrétion permet un contrôle du volume sanguin.


La complexification des organismes entraîne une complexification des systèmes de régulations avec l'apparition d'appareils excréteurs mais qui agissent de la même façon à l'état cellulaire que des organismes plus basiques.


Certains animaux métazoaires, diplobastiques (Cnidaires) Triploblastiques (Echinodermes) n'ont pas de structures excrétrices. 


L'apparition du 3ème feuillet embryonnaire rend les cellules les plus profondes de l'organisme isolées du milieu extérieur. L'excrétion n'est efficace que couplée avec un système de conduction qu'est l'appareil circulatoire permettant la mise en relation de ces cellules avec l'extérieur.


Le développement de la fonction excrétrice est dépendante du développement de l'appareil circulatoire.


Chez les cœlomates les plus simples, les déchets s'accumulent dans la cavité interne (cœlome) drainage du milieu interne. 


Chez les métazaoires comme les Arthropodes. Le cœlome à tendance à disparaître et le système excréteur va avoir tendance à se différencier du cœlome. 


Passage par diffusion des déchets vers le milieu interstitiel et passage ensuite du milieu interstitiel dans le milieu excrété à proprement parlé.

(Figure n°)


Le glomérule est le peloton vasculaire


La capsule de Bowman

Le tout donne le corpuscule de Malpighi


Les macromolécules ne passe pas au niveau de ce filtre

Tube proximal réabsorbe l'essentiel des protéines (70g/L dans le plasma, 10mg/L) on excrète environ 1,2L d'urine par 24h.


Absorption : assimilation pour la première fois d'une molécule


Réabsorption : seconde assimilation 

On parle en premier de la filtration puis ensuite de la réabsorption.


La molécule peut  1ère façon, 2ème façon

La composition de l'urine varie selon son cheminement dans le tubule. 

II Les organes d'échanges avec le milieu environnant :


Les structures sont différentes sur leur morphologie. Caractéristiques pas d'association nécessaire avec le néphron (néphron aglomérulé) chez les poissons Téléostéens. Les phénomènes de filtration.

Une molécule réabsorbée passe au niveau des cellules épithéliales (apical au contact de l'urine et basale au contact avec le milieu intérieur). La difficulté concerne le passage des molécules au niveau des membranes de ces cellules. Elles passent difficilement les membranes apicales et c'est à cause de cela que l'on des aquaporines. La vasopressine ne permet plus l'ancrage des aquaporines lors de déshydratation.


Le sodium aussi a du mal à passer, il lui faut des perméases Na. Les réabsorptions peuvent être totales cas du glucose (sauf lors de diabète : molécule en excès dans les urines. On est diabétique pour une glycémie de 1,26g/L)

1) Les structures excrétrices :

* Pas de structures excrétrices :

Absence de structure excrétrices Echinodermes et Cnidaires

* La vacuole pulsatile c'est la structure la plus simple on la trouve chez les protozoaires (pramécies, …) et chez les spongiaires 

* Organes néphridiens : il a des sous types


Les protonéphridies : ce sont des tubules, clos à une extrémité. On la trouve chez les Plathelminthes et les Rotifères


Les métanéphridies : tubules ouverts aux 2 extrémités, on les trouve chez les Annélides 


Les néphridies : on les trouve chez les Mollusques.

* Glande antennaire (ou glande verte) : elle est chez les Crustacées

* Les branchies : Poissons, Amphibiens (larvaire ou adulte) Entrent en jeu aussi ien pour l'absorption que pour l'excrétion.

* La glande rectale, chez les Chondrichtiens

* La glande à sels on la trouve chez les Oiseaux et Reptiles marins, on peut la trouver chez les Reptiles des régions désertiques. Liquide riche en Cl et Na mais pauvre en eau.

* Tube de Malpighi chez les Insectes

* L'épiderme pour les Amphibiens. Permet les échanges d'eau et de sels minéraux en plus de la respiration cutanée.

* La vessie organe de stockage de l'urine mais aussi chez les Amphibiens et quelques Reptiles et Poissons il y a possibilité de modifier la concentration en substances de l'urine.

* Le rein :


pronéphros


métanéphros


mésonéphros

(il existe une classification en lien avec le développement de la structure pendant la vie embryonnaire) Soit la structure se développe depuis l'extérieur vers l'intérieur de l'animal on parle de néphridies (Invertébrés généralement) de l'intérieur vers l'extérieur on parle de cœlomoductes (Mollusques, Arthropodes, Vertébrés). Ne pas utiliser cette classification car elle ne permet pas de bien classer les différentes structures.


Certaines de ces structures sont impliquées dans d'autres fonctions comme celles respiratoire ou nutritives. On peut avoir une intervention de l'appareil digestif (très important dans le cas des Poissons, cas des Mammifères dont toutes les parties de l'intestin possèdent des propriétés plus ou moins importantes d'absorption de Na et H2O grâce à l'épithélium. La pompe Na+/K+ ATPase se trouve sur cet épithélium, récepteurs à l'aldostérone.


L'épithélium intestinal a un rôle limité chez les Mammifères (on perd 100ml environ par l'épithélium)


Le rein n'a pas toujours un rôle important comme chez les Vertébrés aquatiques marins. En revanche les espèces d'eau douce, le rein a un rôle non négligeable.


Sauf quelques groupes zoologique, la majorité des structures excrétrices fonctionnent selon des processus de filtration, absorption, réabsorption, sécrétion,


Les tubes de Malpighi sont bien connues comme les reins mais la vacuole pulsatile est en revanche moins bien connue.


En général, on ne connaît pas vraiment le rôle des structures excrétrices chez les Invertébrés.

Les molécules diffusent entre l'organisme et le milieu de vie chez des organismes comme les Echinodermes, et Cnidaires. Les échinodermes sont des espèces isosmotiques. Les Cnidaires sont hyperosomotique par rapport au milieu de vie, l'eau entre donc mais on ne sait pas vraiment comment elle sort de l'organisme. Les déchets du métabolisme sont être expulsés régulièrement de l'organisme dans un mécanisme dit d'excrétion par rejet.


Dans d'autres cas, l'organisme stocke les déchets de façon soit temporaire ou définitive (ou l'on parle alors d'excrétion par accumulation) Ces animaux ont une durée de vie courte, l'accumulation peut se faire dans des structures particulières comme les polypides que l'on rencontre chez les Bryozoaires, des structures spécialisées (choragocytes) chez les Cnidaires.


Pour un même animal, les 2 types d'excrétion peuvent exister. C'est le cas des Sauropsidés, accumulation dans l'œuf et après l'éclosion l'excrétion se fera par rejet.


Il y a des structures qui ne sont pas à proprement parlé des structures excrétrices mais qui jouent un rôle.

2) Les structures impliquées dans l'évaporation :


Elles ont une activité pas contrôlée mais malgré tout, elles contribuent à l'équilibre hydrominéral. Elles ont un rôle important pour les espèces en milieu aérien, car cet animal constitue un milieu sur saturé en eau et avec un température interne supérieure à celle du milieu de vie. On a donc des pertes d'eau importantes qui se font soit par la perte par évaporation au niveau de la peau ou des cavités buccale et nasale. Cette évaporation va se faire par la différence entre la température extérieure et celle intérieure qui plus est importante plus l'évaporation est importante. 


(Chez l'homme 1L à 1,2l L d'eau /24h. Entre 0,5 et 2L les valeurs sont normales de l'urie. Polyurie au dessus de 2L, et oliurie en dessous de 0,5L. Chez l'adulte 20mL d'urine par Kg)


Plus la surface est grande plus les pertes sont grandes


La perméabilité des surfaces exposées à l'air


L'importante de la vapeur d'eau atmosphérique


La fréquence respiratoire

La peau contribue au pertes d'eau par 2 mécanismes, la perspiration sensible ou insensible :

· insensible : perte d'eau sans électrolytes. Processus physique permanent qui dépend des paramètres précédents et selon un gradient chimique

· sensible : correspond à la sudation, elle est liée à la thermorégulation. Cette perte se fait par des glandes sudoripares (2 à 3 millions chez l'humain). 


Dans le cas des Mammifères la peau à un rôle peu important alors que chez les Amphibiens la peau va être très importante dans les échanges aussi bien l'entrée que l'élimination des sels. 


L'évaporation au niveau des poumons perte d'eau (sans électrolytes)dépend également des paramètres précédents. Cas des Canidés et Félinidés.


Cette perte d'eau est un inconvénient pour les espèces des zones désertiques. On remarque que souvent au niveau des narines il existe des dispositifs de récupération de l'eau.

III Les bases de l'osmorégulation et de l'ionorégulation :


Ils dépendent des mécanismes d'osmoses et autres échanges.

On se réfère au milieu intérieur qui assez facile d'accès (prise de sang). On peut parler d'osmorégulation et ionorégulation au niveau cellulaire mais l'étude est très difficile du fait des nombreux compartiments.


Le milieu intérieur à une concentration intérieure qui varie selon les groupes zoologiques.

(Tableau n°1) les concentrations sont en ml

Quantité importante du Na, c'est l'ion prédominant.

Chez les Mammifères (Ratus), on a l'ion Cl- est assez présent mais on ne l'étudie pas car il n'existe pas vraiment de régulation des anions (le P- est régulé)


La dernière colonne dans le cas des Vertébrés l'osmolarité est de l'ordre de 300mOsmol/L sauf chez les Chondrichtiens qui est de 1100mOsmol/L.

(Tableau n°2) 


En règle générale, les concentrations en différents ions sont différentes selon les compartiments (retenir les [Na] et [K]).


Comment peut-il y avoir des différences entre les milieux extra et intracellulaires ?

Phénomènes actifs ou passifs qui répartissent les ions de tel ou tel côté.


Comment expliquer que l'on a cette composition et pas une autre ?

Dans le plasma, la concentration est un reflet de la concentration de l'océan primitif sauf le Mg qui est apparu plus tard via la conquête du milieu terrestre.


Les premières espèces vivantes avaient donc un milieu intérieur quasi identique avec le milieu extérieur. Il n'était donc pas nécessaire d'avoir un système de régulation du milieu interne car en équilibre avec celui externe.


La conquête de nouveau milieu comme l'eau douce ou terrestre ont impliqué la mise en place de structures de régulation car les milieux étaient plus contraignants. Le passage en milieu atmosphérique est plus difficile car il n'y a pas de sels minéraux dans le milieu. Les espèces doivent donc lutter contre les pertes en eau et électrolytes.


Imperméabilisation de l'épiderme impliquant alors des mécanismes de régulation du milieu interne.


Milieu marin enrichissement en sels minéraux et perte en eau.


Milieu dulçaquicole gain d'eau et perte de sels minéraux.


Milieu terrestre déshydratation.

Systèmes osmorégulateurs :


Permet l'absorption des ions à partir d'un milieu dilué (cas de l'épiderme des Amphibiens)


Permet l'absorption de l'eau à partir d'un filtrat isosmotique (cas des néphrons)


Permet l'absorption de l'eau à partir d'un milieu hyperosomotique (cas des Téléostéens marins)


Permet l'élimination des ions contre un gradient ionique (branchies des Téléostéens marins)


Permet l'élimination d'un excréta plus concentré en ions que le plasma (glande à sels des Reptiles et Oiseaux marins et la glande rectales des Chondrichtiens)


L'osmorégulation peut prendre des formes variables et il faut prendre en compte que l'animal change de milieu (poissons migrateurs saumon, anguilles, différents milieu de vie entre la vie embryonnaire et la vie adulte)


Nature et quantité des substances ingérées qui montre que la fonction excrétrice fait partir de la fonction nutritive, même si il n'y a pas de modification de la structure des substances en fonction des milieux de vie.


C'est une fonction coûteuse sur le plan métabolique (le rein humain consomme 25% de l'O2 inspiré)

