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SYSTEME NERVEUX ET COMPORTEMENT 
 

× Pour bien comprendre comment fonctionne le cerveau, il est évident qu'il faut bien 

connaître l'organisation de ses connexions synaptiques. Ce n'est pas par amour du grec et du latin que l'on 

en abuse en neuroanatomie ! Les connexions décrites sont précises et spécifiques, et il ne serait pas 

possible de lire ces lignes s'il n'y avait dans le système nerveux central une très fine cartographie 

représentée au niveau neuronal, des stimuli lumineux frappant la rétine; autrement comment percevoir ce 

point d'interrogation ? Pour cela, l'information est transmise au cerveau où elle est distribuée dans de 

nombreuses parties pour y être analysée, en parfaite synergie avec les neurones moteurs qui contrôlent très 

précisément les six muscles des deux yeux parcourant cette page. 

 

× Dans ce type de communication organisée point par point des systèmes sensoriels et 

moteurs, à la précision anatomique s'ajoutent des mécanismes qui limitent la communication 

intercellulaire à la synapse, entre la terminaison axonique et sa cible. Le glutamate libéré dans le cortex 

somatosensoriel n'a évidemment pas pour fonction d'activer les neurones du cortex moteur ! De plus, il 

faut aussi que la transmission soit assez brève pour permettre une réponse rapide aux nouvelles 

informations sensorielles qui se succèdent. Aussi, au niveau des synapses, de très petites quantités de 

neurotransmetteurs sont libérées avec chaque impulsion nerveuse, et ces molécules sont ensuite 

rapidement détruites par une enzyme ou réabsorbée par les cellules voisines, de façon à permettre la 

transmission de nouveaux signaux. Les effets postsynaptiques au niveau des récepteurs-canaux sensibles 

au neurotransmetteur ne durent que le temps où le neurotransmetteur est dans la fente synaptique, 

quelques millisecondes au plus. À cet égard, de nombreuses terminaisons axonales présentent en plus des 

«autorécepteurs» présynaptiques qui détectent la concentration de neurotransmetteur dans la fente et en 

inhibent la libération si la concentration devient trop élevée. Par ces mécanismes, ce type de transmission 

synaptique est alors fermement circonscrit, dans l'espace et dans le temps. 

 

× Ces mécanismes parfaitement «câblés» peuvent être quelque peu comparés au système 

des télécommunications. Les réseaux téléphoniques permettent de communiquer très précisément d'un 

endroit à l'autre; votre mère, d'où elle se trouve, peut vous appeler là où vous êtes et ne s'adresser qu'à 

vous pour vous rappeler que son anniversaire était la semaine passée; les lignes téléphoniques sont 

comparables à des connexions synaptiques précises. Un seul neurone (votre mère) a pour cible un petit 

nombre de neurones (dans ce cas, vous seulement), son message embarrassant étant seulement destiné à 

vos oreilles... En réalité, un seul neurone des systèmes moteur et sensoriel influence quelques douzaines à 

des centaines de cellules avec lesquelles il forme des synapses. Il s'agit alors plutôt d'une véritable 

conférence téléphonique, mais elle est encore relativement spécifique. 

 

× Imaginons maintenant que votre mère participe à une émission de télévision diffusée sur 

une chaîne câblée. Grâce au vaste réseau du câble et de ses connexions, elle pourrait alors s'adresser à des 

millions de personnes pour leur dire que vous avez oublié son anniversaire, et le message sera délivré à 

tous les téléspectateurs assis devant leur poste. De la même façon, certains neurones sont en relation avec 

des centaines de milliers d'autres avec lesquels ils communiquent. Ces systèmes présentant ainsi une 

organisation très diffuse, ont tendance à agir relativement lentement, à l'échelle de quelques secondes à 

quelques minutes. En raison de leurs vastes champs d'influence et de la durée de leur action, ces systèmes 

du cerveau orchestrent des aspects entiers du comportement, depuis le fait de s'endormir, jusqu'à celui de 

tomber amoureux. Ces systèmes neuronaux sont très bien connus sur le plan neurochimique, et leurs 

neurotransmetteurs identifiés, à tel point qu'il est possible d'imaginer qu'un grand nombre de troubles du 

comportement, dont certains sont reconnus comme maladies mentales, résultent spécifiquement de leur 

dysfonctionnement. 

 

INTRODUCTION 

Dans ce chapitre sont évoqués trois exemples de composantes du système nerveux dont les effets s'exercent à distance et se prolongent 
dans le temps (Fig. 1), de telle façon qu'ils sont à l'origine de nos comportements.  

ü L'une de ces composantes est représentée par une partie de l'hypothalamus: cette région de l'hypothalamus sécrète 

directement des substances chimiques dans la circulation sanguine, agissant sur toutes les fonctions du cerveau et du 

corps.  
ü Un autre exemple est représenté par le système nerveux autonome (SNA). Il est contrôlé par l'hypothalamus, mais il agit 

en dehors du système nerveux central (SNC). Par un réseau extensif d'interconnexions dispersées dans tout le corps, le 

SNA contrôle simultanément les réponses de plusieurs organes internes, des vaisseaux sanguins, et des glandes.  

ü La troisième composante fait partie intégrante du SNC et se compose de plusieurs groupes de cellules caractérisées en 
fonction d'un neurotransmetteur qui leur est propre. Tous ces groupes neuronaux se projettent à distance à travers des 

axones très divergents et ils ont une durée d'action prolongée, par l'intermédiaire de récepteurs postsynaptiques 

principalement métabotropiques. Il s'agit des systèmes modulateurs diffus du cerveau, régulateurs possibles, entre autres 

choses, de l'humeur et du niveau de vigilance. 
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Fig. 1 -  Diff érents types de communication dans le système nerveux  

(a) La plupart des systèmes neu r onaux sont de type très organisés anatomiquement, avec à l' extrême  une relation point par point. Le 
fonctionnement de ces systèmes neuronaux requiert une  activation synaptique localisée avec précision, et un mode de communication 
synaptique rapide et efficace. Au contraire, les trois autres systèmes illustrés ci -dessus agissent de façon beaucoup plus  diffuse , sur des 
distance s quelquefois considérables, et avec des signaux générant des réponses de  longue durée, (b) Certains neurones de l'hypothalamus 
agissent sur leur cible en libérant une  hormone directement dans la circulation sanguine, (c) Les réseaux de neurones interconne ctés du  
système nerveux autonome peuvent agir de façon synergique pour affecter l'ensemble de l'organisme, d) Les systèmes modulateurs diffus  
présentent des connexions très divergentes, leur permettant  d'influencer simultanément des populations de neurones  cibles considérables.  

 

A - HYPOTHALAMUS 
 

L'hypothalamus est situé sous le thalamus, le long des parois du troisième ventricule. Il est relié à l'hypophyse, suspendue à la base du 

cerveau, au dessus de la voûte représentant le palais de la bouche, par la tige pituitaire (Fig. 2 et 3). Bien que ce petit groupe de noyaux ne 
représente que 1 % de la masse du cerveau, son influence sur la physiologie de l'organisme est immense. Il est ainsi nécessaire d'aborder 

quelques éléments de l'anatomie de l'hypothalamus, puis on insistera sur certaines des voies par lesquelles il exerce sa puissante influence. 

ORGANISATION ANATOMI QUE DE L'HYPOTHALAMU S 

L'hypothalamus est adjacent au thalamus dorsal, mais leurs fonctions sont très différentes. La partie dorsale du thalamus se trouve sur 
le trajet des voies sensorielles, typiquement organisées selon un mode point par point, qui se terminent dans le néocortex. Par voie de 

conséquence, la destruction d'une zone localisée du thalamus dorsal peut provoquer un petit déficit sensoriel ou moteur: une petite tâche aveugle, 

ou un manque de sensibilité à un endroit précis de la peau. En revanche, l'hypothalamus intervient pour intégrer les réponses motrices viscérales 

et somatiques en fonction des besoins du cerveau. Une petite lésion de l'hypothalamus peut ainsi produire des désorganisations dramatiques et 
quelquefois fatales de l'une ou l'autre des multiples fonctions de l'organisme. 

Homéostasie. 

La vie a ses contraintes. Chez les mammifères, cela se manifeste entre autre par une faible variation de la température du corps et de la 

composition du sang. L'hypothalamus contrôle ces niveaux en fonction des fluctuations de l'environnement de l'individu. Ce processus de 
régulation s'appelle l'homéostasie, correspondant au maintien de conditions internes constantes pour des conditions externes variables. 

Considérons la thermorégulation. Dans de nombreuses cellules du corps, les réactions biochimiques sont précisément programmées 

pour survenir à 37°C Une variation supérieure à quelques degrés de plus ou de moins peut ainsi avoir des conséquences dramatiques. Dans 

l'hypothalamus, des cellules sensibles à la température détectent les variations de la température du cerveau, et orchestrent les réponses 

appropriées. 

ü Par exemple, si le corps est exposé sans protection au froid et à la neige, l'hypothalamus donne des ordres qui se 

traduisent par des frissons (pour générer de la chaleur dans les muscles), un aspect de chair de poule sur la peau (tentative 

futile de faire dresser sur la peau une fourrure inexistante, le reste d'un réflexe de nos lointains ancêtres poilus), et la 
couleur bleu de la peau (le sang se retire de la périphérie glacée pour maintenir la chaleur de l'intérieur, plus sensible, du 

corps). En revanche, avec un excès d'exercice sous les tropiques, l'hypothalamus active des mécanismes de déperdition de 
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chaleur qui font rougir le visage (le sang est ramené à la périphérie pour que la chaleur se dissipe à l'extérieur) ainsi que 

la transpiration (pour rafraîchir la peau par évaporation). 
ü Parmi d'autres exemples d'homéostasie, les plus remarquables concernent la régulation extrêmement précise du volume 

sanguin, de sa pression, de sa salinité, de son acidité, comme du niveau d'oxygène et des concentrations de glucose. 

Toutes ces fonctions de l'hypothalamus s'exercent par des voies très diverses. 

 
Fig. 2 ð L'hypothalamus dans le cerveau  

Localisation anatomique de l'hypothalamus et de l'hypophyse, (a) Repr®sentations dõune coupe sagittale de cerveau humain, (b) Notez 
que l'hypothalamus forme la paroi du troisième ventricule et qu'il se situe juste sous le thalamus dorsal. Les lignes en pointillé indiquent les 
limites approximatives de l'hypothalamus.  
 

 
Fig. 3 ð L'hypothalamus dans le cerveau  

Différentes régions de l'hypothalamus. L'hypothalamus est en général subdivisé en trois grandes régions: latérale, médiane et 
périventriculaire. La région périventriculaire reçoit des afférences des deux autres régions, du tronc cérébral, et du télenc éphale. Les 
cellules neurosécrétrices de la région périventriculaire libèrent des hormones dans la circulation sanguine. Les autres cellules 
périventriculaires contrôlent le système nerveux autonome.  

Structure et connexions de l'hypothalamus 

L'hypothalamus peut être divisé en trois parties : latérale, médiane et périventriculaire (Fig. 3). Les parties latérales et médianes 
forment un réseau extensif de connexions avec le cortex cérébral et le télencéphale, et exercent un contrôle sur certains types de comportement. 

Seule sera développée ici l'organisation de la troisième partie, qui reçoit majoritairement des informations des deux autres régions. 

La zone périventriculaire est appelée ainsi parce que, excepté une fine bande de neurones déplacée latéralement par le tractus optique 

(dénommé noyau supraoptique), les cellules de cette région sont disposées le long des parois du troisième ventricule. Cette zone est composée 
d'un mélange complexe de neurones exerçant différentes fonctions. Un de ces groupes forme le noyau suprachiasmatique (NSC), situé juste au-

dessus du chiasma optique. Les cellules de ce noyau sont directement innervées par la rétine et jouent un rôle dans la synchronisation des 

rythmes circadiens jour-nuit. Un autre groupe de cellules contrôle le système nerveux autonome, et régule les effets de l'innervation sympathique 



www.neur-one.fr 

RYCAJAL@aol.com 4 10/01/2011 

et parasympathique des organes viscéraux. Dans le troisième groupe, les axones des neurones sécréteurs descendent vers la tige pituitaire. Ce 

sont ces neurones qui nous intéressent ici. 

Relations hypothalamo-hypophysaires 

Telle que nous l'avons décrite, l'hypophyse paraît suspendue à la base du crâne, ce qui est exact si le cerveau est soulevé au-dessus de 

la tête. Néanmoins, dans les conditions normales, l'hypophyse vient se nicher confortablement dans un berceau osseux situé à la base du crâne, la 

selle turcique. Cette protection particulière est nécessaire car l'hypophyse est en grande partie le «porte-voix» par lequel l'hypothalamus 
communique avec le corps. L'hypophyse est formée de deux lobes, postérieur et antérieur, contrôlés chacun de façon très différente à partir de 

l'hypothalamus. 

Contrôle hypothalamique du lobe postérieur de l'hypophyse.  

Les plus grosses cellules neurosécrétrices de l'hypothalamus, représentant les neurones neurosécrétoires magnocellulaires, voient 
leurs axones s'étendre autour du chiasma optique, et descendre vers la tige pituitaire jusque dans le lobe postérieur de l'hypophyse (Fig. 4). À la 

fin des années trente, Ernst et Berta Scharrer, deux chercheurs de l'Université de Francfort en Allemagne, ont suggéré que ces neurones 

libéraient directement des substances chimiques dans les vaisseaux capillaires du lobe postérieur de l'hypophyse. À cette époque, l'idée était 

surprenante. Il était connu que les glandes libèrent des messagers chimiques, les hormones, dans la circulation sanguine, mais personne 
n'imaginait qu'un neurone puisse agir comme une glande, ou qu'un neurotransmetteur puisse lui-même agir par un mécanisme similaire à celui 

d'une hormone. Les Scharrer avaient pourtant raison. Les substances libérées dans le sang par les neurones sont maintenant connues sous le nom 

de neurohormones. 

 
Fig. 4 ð L'hypothalamus dans le cerveau  

Cellules neurosécrétoires magnocellulaires de l'hypothalamus. Sch®ma illustre une vue dõune coupe sagittale de l'hypothalamus et de 
l'hypophyse du cerveau humain. Les neurones neurocrétoires magnocellulaires libèrent de l'ocytocine et de la vasopressine dir ectement dans 
les capillaires sanguins, au niveau du lobe pos térieur de l'hypophyse.  

Les neurones neurosécrétoires magnocellulaires libèrent deux neurohormones dans la circulation sanguine: l'ocytocine et la 
vasopressine. Ces deux substances sont des peptides, et chacune est formée d'un enchaînement de neuf acides aminés. L'ocytocine, libérée au 

moment de la naissance, provoque la contraction de l'utérus et facilite la délivrance de l'enfant. Elle stimule aussi la montée du lait venant des 

glandes mammaires. Toutes les mères qui allaitent connaissent ce réflexe complexe dans lequel sont impliqués les neurones de l'hypothalamus. 

La succion du mamelon par le bébé qui tète peut stimuler la libération d'ocytocine, mais la vue ou le cri d'un bébé (même si ce n'est pas le sien 
peuvent aussi déclencher une montée de lait incontrôlable chez la mère. Dans chaque cas, l'information concernant un stimulus sensoriel -

somatique, visuel auditif - atteint le cortex cérébral par le trajet normal, le thalamus, et le cortex, stimule en retour l'hypothalamus pour 

déclencher la libération d'ocytocine. Dans certaines conditions, le cortex peut aussi supprimer les fonctions hypothalamiques, par exemple dans 

les cas où l'anxiété empêche la montée de lait. La vasopressine, appelée aussi l'hormone antidiurétique, contrôle le volume sanguin et la 
concentration en sels. Si l'organisme manque d'eau, le volume de sang diminue et la concentration en sels dans le sang augmente. Si les 

modifications sont détectées, respectivement, par des récepteurs de pression sanguine situés dans le système cardiovasculaire, et par des cellules 

de l'hypothalamus sensibles à la concentration en sels du sang. Les neurones sécrétant de la vasopressine reçoivent l'information concernant ces 

changements, et répondent en libérant de la vasopressine qui agit directement sur les reins et conduit à une rétention d'eau et une réduction de la 
production d'urine. 
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Quand le volume sanguin et la pression artérielle diminuent, une communication à double sens s'établit entre le cerveau et les reins 

(Fig. 5). Les reins sécrètent dans le sang une enzyme, la rénine. L'élévation du taux de rénine déclenche une série de réactions chimiques dans le 
sang: l'angiotensinogène, une grosse protéine libérée par le foie, est transformé par la rénine en angiotensine I, qui est métabolisé à son tour pour 

donner une autre petite hormone peptidique, l'angiotensine II. L'angiotensine II agit directement sur le rein et les vaisseaux sanguins, et fait 

remonter la pression artérielle. Mais l'angiotensine II est aussi détectée par lôorgane subfornical, une partie du cerveau qui n'est pas protégée par 

la barrière hématoencéphalique. Les cellules de cet organe se projettent dans l'hypothalamus où, parmi d'autres fonctions, elles ont pour rôle 
d'activer les cellules neurosecrétoires contenant la vasopressine. De plus, l'organe subfornical active également d'autres cellules siégeant dans la 

partie latérale de l'hypothalamus, qui déclenchent, sans que l'on sache très bien comment, une soif irrésistible. Il est ainsi difficile de l'admettre, 

mais c'est pourtant la réalité jusqu'à un certain point: le cerveau est contrôlé par les reins ! Cet exemple montre aussi que les moyens par lesquels 

l'hypothalamus maintient l'homéostasie vont bien au-delà du contrôle des organes viscéraux, et supposent l'activation de toutes une série de 
comportements. 

 
Fig. 5 -  Interrelations existant entre les reins et le cerveau.  

Dans une situation où le volume sanguin, ou la pression artérielle, diminue sensiblement, le rein libère la rénine dans la ci rculati on sanguine. 
La rénine contribue à ce niveau à la production d'un peptide, l'angiotensine II, qui active les neurones de l'organe subforni cal. À son tour, 
l'organe subfornical active l'hypothalamus, ce qui a pour effet de provoquer une libération accrue de  vasopressine et une sensation de soif.  

Contrôle hypothalamique du lobe antérieur de l'hypophyse 

Contrairement au lobe postérieur de l'hypophyse qui représente objectivement une partie du cerveau, le lobe antérieur constitue une 

véritable glande. Les cellules du lobe antérieur produisent et sécrètent toute une série d'hormones contrôlant les sécrétions d'autres glandes de 

l'organisme (c'est ce qui constitue le système endocrinien). Les hormones hypophysaires agissent sur les gonades, la glande thyroïde, les glandes 

surrénales, et les glandes mammaires (Tab. 1). Mais si l'hypophyse joue un rôle central, elle est cependant placée sous le contrôle de 
l'hypothalamus. C'est alors l'hypothalamus qui apparaît véritablement comme la « glande principale » du système endocrinien. 

Le lobe antérieur est contrôlé par les cellules de la région périventriculaire de l'hypothalamus, les neurones neurosecrétoires 

parvocellulaires; ces neurones hypothalamiques ne se projettent pas jusque dans le lobe antérieur, mais ils gagnent leurs cibles par une sécrétion 

qui s'effectue directement dans la circulation sanguine (Fig. 6). Ils libèrent des hormones hypophysiotropes dans un réseau de capillaires 
sanguins spécifiques, situé au niveau du plancher du troisième ventricule. Ces minuscules vaisseaux sanguins descendent le long de la tige 

pituitaire et se ramifient dans le lobe antérieur. Ce réseau de vaisseaux sanguins est dénommé système porte hypothalamo-hypophysaire. Les 

hormones hypophysiotropes libérées par les neurones hypothalamiques au niveau du système porte circulent dans le sang jusque dans le lobe 

antérieur où elles se fixent à des récepteurs spécifiques localisés à la surface des cellules de l'hypophyse. L'activation des récepteurs conduit ces 
cellules à déclencher ou à inhiber la sécrétion d'hormones dans la circulation générale. 

Le contrôle des glandes surrénales illustre le fonctionnement de ce système. Situées juste au-dessus des reins, les glandes surrénales 

sont formées de deux parties: une sorte de coquille, la corticosurrénale, et le centre, la médullosurrénale. La corticosurrénale sécrète une 
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hormone stéroïdienne, le cortisol. qui a pour effet de mobiliser les réserves d'énergie dans le corps, de réduire l'action du système immunitaire, et 

qui nous conditionne en général pour faire face à toutes les situations de stress. 

Tab leau 1 - Hormones de l'adénohypophyse  

 

 
Fig. 6 ð L'hypothalamus dans le cerveau  

Cellules neurosécrétoires parvocellulaires de l'hypothalamus. Les cellules neurosécrétoires parvocellulaires sécrètent des ho rmones 
hypophysiotropes dans un réseau de capilla ires sanguins spécialisé dénommé système porte hypothalamo -hypophysaire. Ces hormones, ainsi 
introduites dans la circulation sanguine, atteignent le lobe antérieur de l'hypophyse, où elles stimulent ou inhibent la sécr étion des hormones 
hypophysaires à par tir des cellules sécrétoires.  

En fait, le stress est un bon stimulus de la sécrétion de cortisol, depuis le stress physiologique, comme par exemple une hémorragie 

importante, la stimulation d'une émotion positive, comme le fait d'être amoureux, au stress psychologique, comme l'anxiété avant un examen. 


