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Tissu osseux



Evolution de la masse osseuse

3 phases : - augmentation

- stabilité

- diminution progressive



Acquisition de la masse osseuse

Pic de masse osseuse :

Facteurs génétiques

Facteurs modifiables

Almeida et al., Physiol Rev 2017



Acquisition de la masse osseuse

Hormones stéroïdiennes

androgènes

oestrogènes

Dimorphisme sexuel

Almeida et al., Physiol Rev 2017



Acquisition de la masse osseuse

Adulte : capital osseux homme 30% supérieur à celui de la femme

Almeida et al., Physiol Rev 2017



Fin de croissance

Grande taille

Ostéopénie

Marqueurs de resorption

Taux de testosterone normaux

Smith et al., J Clin Endocrinol Metab 2008



Fin de croissance

Bilezikian et al., New Engl J Med 1998

Taille

Ostéoporose

Marqueurs de remodelage osseux



Fin de croissance

Bilezikian et al., New Engl J Med 1998



Œstrogènes

Remodelage

hormones
sexuelles

Oestrogènes et tissu osseux

Remodelage osseux

apposition résorption

0 œstrogènes



Remodelage

hormones
sexuelles

Œstrogènes

Remodelage osseux

apposition
résorption

Oestrogènes et tissu osseux

masse osseuse
altération micro-architecture

ostéoporose

Riggs et al., Endocr Rev 2002

0 œstrogènes



Récepteurs des oestrogènes
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Sims et al., J Clin Invest 2003
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ERα

E2

ERα

HSP

Effets nucléaires



ERα

E2

ERα
effets 

Effets nucléaires

ERα-AF1°

ERα

ERα-AF2°

7aa

Billon-Galès et al., Proc Natl Acad Sci 2011Billon-Galès et al., Proc Natl Acad Sci 2009 Pike et al., J Ster Biohem Mol Biol 2000

effets 
transcriptionnels

aa 2-148



Effets nucléaires

Fonction AF2

♀

OVX

OVX + E2

Borjesson et al., Proc Natl Acad Sci 2011
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Borjesson et al., J Bone Miner Res 2013
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Effets nucléaires

Fonction AF1

♀

OVX

OVX + E2

Borjesson et al., Proc Natl Acad Sci 2011 Borjesson et al., J Bone Miner Res 2013
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ERα
effets 

Effets nucléaires

effets 
transcriptionnels

AF2

AF1
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ERα

E2

ERα
effets 

ERα

G

cascades 
phosphorylation

effets 

Effets membranaires

effets 
transcriptionnels

effets 
« membranaires »

cross-talk 

voie « nucléaire» voie « membranaire»

Levin et al., Mol Endocrinol 2005

AF1

Borjesson et al., Proc Natl Acad Sci 2011

AF2
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ERα ERα
effets effets 

ERα

Effets membranaires

effets 
transcriptionnels

effets 
« membranaires »

Cysteine 451 >  alanine: palmitoylation

adressage membranaire

ERα-C451A

Adlanmerini et al., Proc Natl Acad Sci 2014

Perte effets endothéliaux de l’E2

Maintien du phénotype utérin



Effets membranaires
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Vinel et al., Endocrinol 2016
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OVX E2

ERα-WT ERα-C451A

Effets membranaires
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ERα-WT ERα-C451A

Interaction : P=0.0004

Vinel et al., Endocrinol 2016



Effets membranaires

♀

OVX E2

ERα-WT ERα-C451A

OVX E2

Interaction : P=0.01

Vinel et al., Endocrinol 2016
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OVX E2Farman et al., J Endocrinol 2018♂



Au total

♀♂

voies membranaires

ERα

voies nucléaires

AF1

AF2



Vieillissement

ménopause

arrêt permanent des menstruations

production œstrogènes par les ovaires

troubles du climatère

ostéoporose

♀

ostéoporose

risque maladies métaboliques

risque cardio-vasculaire

Arnal JF. et al, Br J Pharmacol 2012

Traitement Hormonal 
Substitutif

œstrogènes

progestatif

lésions
hyperplasiques

utérines

cancer du sein
thrombo-embolisme



Vieillissement

♂
Andropause

SHBG

T et E2

ostéoporose

Almeida et al., Physiol Rev 2017

2 sexes : deficit oestrogènes > ostéoporose



Pour conclure…

Acquisition masse osseuse : oestrogènes + androgènes

→ dimorphisme sexuel du squelette

Fin de croissance : oestrogènes

Maintien de la masse osseuse : oestrogènes

Vieillissement : oestrogènes




