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L e cerveau endocrine

La physiologie des régulations repose
sur un concept fondamental introduit
par Claude Bernard : le maintien de
la constance du milieu intérieur,
« condition d’une existence libre et
indépendante ». La plupart des fonc-
tions physiologiques concourent au
maintien de cette constance du milieu
intérieur — aussi appelée « homéo-
stasie » —, indispensable a la survie
de ’organisme lorsqu’il est soumis a
des variations plus ou moins impor-
tantes de l’environnement. La plu-
part des cellules sont isolées de
I’environnement, mais sont en rela-
tion au sein de l’organisme par
I'intermédiaire du milieu intérieur,
représenté par I’ensemble des liqui-
des extra-cellulaires (LEC). Pour réa-
liser ce maintien de 1’homéostasie,
deux systémes de communication
permettent a I’organisme une réac-
tion adaptée : le systéme endocrinien,
qui s’adresse potentiellement 2 tou-
tes les cellules par I’intermédiaire des
LEC ; le systtme nerveux, qui fonc-
tionne en réseaux ordonnés stables et
s’adresse aux seules cellules
nerveuses.

Depuis un peu plus de soixante ans,
I'idée d’un dialogue possible entre ces
deux systeémes de communication,
que l'on croyait auparavant indépen-
dants, est apparue avec la mise en
évidence du concept de neurosécré-
tion en 1928. Certains neurones
hypothalamiques ont un double réle :
de neurone, cellule qui regoit et
transmet une information de type
électrique, et de cellule endocrine,
qui synthétise et libére une hormone
dans les LEC. Ces neurones se com-
portent comme transducteurs neuro-
endocriniens (traduction d’une infor-
mation nerveuse en une information
endocrinienne). De ce concept est née
peu a peu une discipline nouvelle, la
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neuroendocrinologie, qui étudie les
influences réciproques qu’exercent
I’un sur I’autre les systémes nerveux
et endocrinien, non seulement le con-
troles des sécrétions endocrines par le
cerveau (comme nous allons le voir
plus précisément par 1’intermédiaire
du complexe hypothalamo-
hypophysaire), mais aussi les modu-
lations exercées par les hormones sur
le fonctionnement du systeme
nerveux.

C’est avec la description précise des
rapports anatomiques et physiologi-
ques entre ’hypophyse et le systeme
nerveux central, plus particulierement
I’hypothalamus, que s’est véritable-
ment développée la  neuro-
endocrinologie.

L’hypothalamus constitue moins de
1 % du volume total du cerveau ; et
pourtant il contient des systémes neu-
ronaux a l’origine de la régulation
d’un grand nombre de fonctions vita-
les concourant au maintien de
I’homéostasie et donc a la survie de
I’individu (prise de nourriture et de
boisson, homéothermie...) mais aussi
a la survie de I’espéce (reproduction).
Situé a la base du cerveau, sur le
plancher du troisieme ventricule,
I’hypothalamus s’étend du chiasma
optique, en avant, aux corps mam-
millaires, en arriere ; il est grossie-
rement divisé en trois régions :
I’hypothalamus périventriculaire, qui
est au voisinage immédiat du troi-
sitme ventricule ; 1’hypothalamus
latéral, constitué d’un ensemble de
systémes multisynaptiques ascendants
et descendants ; 1’hypothalamus
médian, qui contient la plupart des
noyaux hypothalamiques (NH) bien
délimités parmi lesquels ceux qui
sont directement impliqués dans la
neurosécrétion  endocrinienne.
L’hypothalamus est prolongé a sa

base par I'infundibulum ou tige pitui-
taire par lequel il est en relation avec
I’hypophyse, ou glande pituitaire,
logée dans la cavité osseuse de la
selle turcique.

L’hypophyse est constituée de deux
tissus glandulaires distincts : I’anté-
ou adénohypophyse et la post- ou
neurohypophyse. La compréhension
des relations entre I’hypothalamus et
ces deux parties de I’hypophyse fonc-
tionnellement distinctes retrace I’his-
toire de la neuroendocrinologie.

La tige pituitaire et la neuro-
hypophyse sont constituées par les
axones et les terminaisons des neu-
rones hypothalamiques magnocellulai-
res (noyaux supra-optiques et para-
ventriculaires) qui synthétisent et
libérent dans la circulation sanguine
générale deux neurohormones pepti-
diques : ’hormone antidiurétique et
I’ocytocine. L’ocytocine synchronise
et stimule la contraction des fibres
musculaires lisses de 1’utérus, facili-
tant la parturition, ainsi que celles de
la glande mammaire, facilitant 1’éjec-
tion du lait; 1’hormone anti-
diurétique agit au niveau du néph-
ron rénal en favorisant la réabsorp-
tion de I’eau (on I’appelle également
vasopressine du fait de ses proprié-
tés hypertensives).

Les glandes endocrines périphériques
(thyroide, glandes surrénales, testicu-
les, ovaires) sont stimulées par des
hormones sécrétées par 1’adénohy-
pophyse. Un réle essentiel est joué
dans ce contrdle par un systéme cir-
culatoire reliant 1’hypothalamus et
I’adénohypophyse : le systéme porte
hypothalamo-hypophysaire (SPHH),
situé au niveau de 1’éminence
médiane, dans le plancher de I’hypo-
thalamus. C’est par ce systéme vas-
culaire local que I'information hor-
monale est transmise de I’hypothala-
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mus 2 I’adénohypophyse. La destruc-
tion du SPHH sans léser la tige
pituitaire (expérience réalisée chez le
canard grice a une disposition ana-
tomique particuliere) rend I'adéno-
hypophyse non fonctionnelle. On a
établi que les neurones hypothalami-
ques parvocellulaires (noyaux dissé-
minés dans I’hypothalamus médian)
libérent des neurohormones dans le
SPHH, qui contrdlent l’activité de
I’adénohypophyse. 11 existe deux
familles de neurohormones : les neu-
rohormones activatrices (7eleasing hor-
mone) stimulant la libération d’une
stimuline adénohypophysaire, ou au
contraire inhibitrices (inhibiting hor-
mone), de cette libération. La TRH
(thyrotropin releasing hormone), qui sti-
mule la libération de la TSH adé-
nohypophysaire (hormone stimulant
I’activité de la thyroide), est un pep-
tide de 3 acides aminés. La LHRH
(luteinizing hormone releasing hormone), 10
acides aminés, stimule la libération
de la FSH-LH  adénohypophysaire
(hormone stimulant [’activité des

ovaires et des testicules). La somatos-
tatine, 14 acides aminés, inhibe la
libération de I’hormone somatotrope
adénohypophysaire (ou hormone de
croissance). Le CRF (corticotropin relea-
sing hormone), 41 acides aminés, sti-
mule la libération de ’ACTH adé-
nohypophysaire (hormone stimulant
Pactivité des glandes corticosurréna-
les). Peu a peu, toutes les neurohor-
mones hypothalamiques ont été ou
seront identifiées. On peut mention-
ner que, dans le cadre de la recher-
che des neurohormones contrdlant la
libération de la prolactine adénohy-
pophysaire (hormone dont le réle
principal est de stimuler la produc-
tion du lait au cours de la lactation),
on a observé que le facteur inhibiteur
de sécrétion n’est pas un peptide,
mais une monoamine connue comme
neurotransmetteur : la dopamine.

Cette liaison spécifique de chaque
neurohormone hypothalamique a une
hormone adénohypophysaire est trop
schématique. De fait, dans de nom-
breux cas, certaines interviennent
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Figure 1. Représentation schématique des relations vasculaires et nerveu-
ses intervenant dans le contréle neurohormonal exercé par I’hypothala-
memmmsm mus sur I'adénohypophyse et dans la neurosécrétion neurohypophysaire.

dans la régulation de la sécrétion de
plusieurs hormones hypophysaires.
Ainsi, le TRH stimule non seulement
la libération de TSH, mais également
celle de la prolactine et de I’hormone
de croissance.

Les neurohormones sont stockées au
niveau des terminaisons axonales
dans des vésicules et leur libération
se fait par un processus classique
d’exocytose, déclenchée par la surve-
nue, au niveau de la terminaison
axonale, d’un potentiel d’action.
Dans le cas des systtmes magnocel-
lulaires, cette libération est la consé-
quence de I’activation par une stimu-
lation sensorielle périphérique d’une
boucle sensori-hormonale, par exem-
ple la succion du mamelon mam-
maire pour la libération d’ocytocine.
Dans ce cas particulier, on peut men-
tionner le fait que les neurones libé-
rant I’ocytocine ont leur organisation
anatomo-fonctionnelle complétement
bouleversée pendant la période de
lactation, et que ces bouleversements
sont parfaitement réversibles.

Le développement du concept de
neurosécrétion est d’une grande
importance car il modifie trés profon-
dément la représentation du cerveau
véhiculée par la neurotransmission,
telle que nous l’avons développée
jusqu’a présent dans ce lexique (voir
en particulier m/s n°3, wol 5,
p. 177), a savoir, comme le propose
Claude Debru*, «la représentation
d’un réseau de neurones interconnec-
tés, la représentation purement élec-
trique du fonctionnement cérébral
comme cablage et champ ». « Les
idéalisations du fonctionnement céré-
bral reposant sur une représentation
seulement électrique sont inadéqua-
tes. Le cerveau est un ensemble
d’organes reliés entre eux non seule-
ment par des fibres nerveuses mais
également par voie liquidienne. »

Bernard Calvino
Jean-Paul Rivot
Marc Peschanski

* « De la neurotransmission d la neuroendocrinolo-
gie », Cahiers d’histoire et de philosophie des
sciences, n° 22, 1987.
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