
  
    
  


  INTRODUCTION


  
    

  


  Information is information no matter or energy (Wiener, 1948).[1]


  
    

  


  Il est dit fréquemment que nous quittons une civilisation industrielle pour entrer dans une civilisation scientifique. Une civilisation industrielle analyse, elle fait l'inventaire des ressources humaines et les exploite en fabriquant des outils et des marchandises. Ce n'est pas au hasard que les deux mots de commerce et d'industrie sont accouplés le plus souvent. Il faut donc souhaiter qu'une civilisation scientifique s'oriente vers la synthèse, vers l'interdisciplinarité, vers la mise au point et l'organisation des connaissances humaines. Ce faisant, elle n'aura fait qu'établir sa plate-forme de départ, car son véritable objectif, celui de la science, est la connaissance de l'inconnu. Mais la connaissance ne peut être que celle de l'énergie et de la matière en quoi se résume l'univers, et celle des différentes formes qu'elle prend en son sein.


  Enfermé en lui-même, enfermé plus précisément dans les boucles rétroactives de son système nerveux, l'Homme s'est conçu séparé de l'univers qu'il observait et croyait exister en dehors de lui, sans être vraiment conscient de ce qu'il le pénétrait jusqu'à la moindre de ses particules élémentaires. Il s'est ainsi conçu différent du monde qui l'entourait, isolé, observateur de ce monde, sans bien réaliser que c'était encore ce monde qui s'observait en lui. Découvrant l'énergie sans être pour autant capable d'en définir la valeur, tout en en considérant les effets, il a conçu un univers thermodynamique et précisé les lois qui le gouvernent.


  Il s'est conçu libre, dans ce monde déterminé, dont il découvrait pas à pas l'implacable rigueur et l'organisation cosmique, et puisqu'il était capable de le comprendre il devait être aussi capable de le diriger. C'est alors qu'il s'est aperçu qu'une chose cependant lui échappait, à savoir l'organisation de l'espace immédiatement compris entre les hommes, en d'autres termes l'organisation de l'espace social, celui au sein duquel s'établissent les rapports inter-humains. Sa science toute fraîche, toute pleine du principe simple de causalité, lui fit croire qu'en changeant cet espace social, cela suffirait à restituer à l'individu la qualité première, cette « donnée immédiate de la conscience », sa liberté. Ayant appris à commander à la nature, il devait parachever son oeuvre en apprenant à ordonner son espace social, dernier repaire de son aliénation.


  Or, il s'aperçoit au bout de cette longue histoire de conquêtes que la conquête la plus difficile, alors qu'elle paraît être la plus simple, puisqu'elle est en lui, c'est la connaissance de ce qu'il est. Les regards toujours tournés vers l'extérieur il a jusqu'ici ignoré son intérieur, ou du moins, considérant que cet intérieur était d'une autre nature que l'extérieur, il a voulu le traiter différemment. Il a cru que sa conscience réflexive était un instrument de travail et d'exploration suffisant pour étudier cet intérieur, soit en lui-même, soit en observant de l'extérieur celui des autres. Mais si nous devons admettre que l'Homme constitue bien jusqu'ici une entité assez exceptionnelle au sein de l'univers, nous devons aussi considérer qu'il n'en est, peut-être momentanément, que la forme, hiérarchiquement organisée, la plus complexe. Cela veut dire qu'il est vain de vouloir l'observer à un seul niveau d'organisation, et en prendre une connaissance totale à ce niveau, que ce soit celui qu'il est convenu d'appeler de la psychologie ou celui de la sociologie.


  Malheureusement, comme nous le disions plus haut, nous en sommes encore au stade de l'analyse et non d'une synthèse aussi imparfaite qu'elle puisse être et rendue difficile par l'abondance des faits observés en l'absence encore récente d'une méthodologie des structures.


  Chaque disciple d'une discipline particulière, malgré sa conscience réfléchie, est le plus souvent inconscient du fait qu'une pulsion fort primitive, inscrite fort bas dans l'organisation hiérarchique de son système nerveux, l'oblige à vouloir dominer ses contemporains et pour cela à rejeter la participation à la recherche commune des disciplines auxquelles il n'entend goutte du fait de sa formation spécialisée. Il n'est pour s'en convaincre que de constater combien souvent pour un psychologue ou un sociologue, la biologie n'existe que sous la forme d'un « biologisme », la physiologie sous celle d'un « physiologisme » enfantin, etc. Reconnaissons à la décharge des biologistes qu'ils n'ont point encore tenté de ridiculiser leurs contemporains en parlant d'un psychologisme, ou d'un sociologisme, sous-entendu aussi, enfantin. Est-ce que vraiment la notion du territoire qui fait uriner les chiens le long des réverbères ne peut vraiment pas être dépassée une fois pour toutes dans le comportement de l'homme contemporain?


  Cela provient aussi du fait sans doute qu'une structure vivante, organisme animal ou social, admet difficilement la particule étrangère. Elle dérange ses habitudes biologiques et donc, au niveau supérieur, ses habitudes de pensée. La protéine comme l'individu étranger, sont l'objet d'un phénomène de rejet. Or, la biologie par rapport aux autres sciences humaines est une étrangère, venue récemment troubler l'ordre établi, les hiérarchies instituées.


  Elle oblige à penser différemment, d'autant plus qu'elle ne se présente pas seule. Elle est accompagnée d'individus tout aussi insolites, qui ont nom écologie, anatomie et physiologie comparée, étude du comportement animal, pharmacologie et psychopharmacologie, évolution, et qu'elle a rassemblé sous la même bannière les troupes éparses de la physique biologique, de la biologie moléculaire et du métabolisme, de l'enzymologie, de la neuropsychobiologie, du conditionnement pavlovien, etc. Enfin et peut-être surtout elle se présente avec une méthodologie nouvelle de l'action, qui porte les noms de cybernétique et de l'organisation, qui porte celui de théorie des ensembles ou de mathématiques modernes, celle des structures. Elle ajoute à l'énergie et à la matière la notion fondamentale d'information.


  Il en résulte que l'homme se conçoit de moins en moins isolé au milieu de la nature, de moins en moins libre aussi. Il voit la « nature » pénétrer en lui, mais sous une forme hiérarchisée, dans le temps par l'évolution, dans l'espace par l'addition et les interrelations dynamiques des structures. Il peut réaliser enfin que le plus court chemin pour transformer son espace social n'est peut-être pas seulement d'aménager les routes de son environnement et de continuer à les parcourir à pied, mais d'agir sur lui-même pour s'entraîner à la longue marche qui lui reste à faire. Alors, mais alors seulement, il aura enrichi, complété et transformé la thermodynamique humaine, le travail humain, par toute l'information transportée à travers les âges de la vie depuis son apparition sur la terre, et qui vient chaque jour s'épanouir en lui. Libérée du brouillage et des bruits parasites, phénomènes thermodynamiques, l'information pourra devenir la source efficace de son imagination créatrice.


  
    

  


  Je voudrais que ce livre puisse se lire comme un roman. Quel plus beau roman d'ailleurs que celui écrit par la biologie des comportements depuis quelques décennies? Certains « vrais savants » pourront me reprocher cet essai de vulgarisation de notio.ns scientifiques complexes. Mais vulgariser ne veut pas dire déformer. J'espère être parvenu à simplifier, sans trahir, à schématiser sans tromper. Et je pense qu'il s'agit là d'un travail indispensable. Comment espérer qu'un jour l'Homme que nous portons tous en nous puisse se dégager de l'animal que nous portons également si jamais on ne lui dit comment fonctionne cette admirable mécanique que représente son système nerveux ? Comment espérer voir disparaître l'agressivité destructrice, la haine, la violence et la guerre? N'est-il pas indispensable de lui montrer combien aux yeux de la science peuvent paraître mesquins et ridicules les sentiments qu'on lui a appris à considérer souvent comme les plus nobles sans lui dire que c'est seulement parce qu'ils sont les plus utiles à la conservation des groupes et des classes sociales, alors que l'imagination créatrice, propriété fondamentale et caractéristique de son cerveau, n'est le plus souvent, c'est le moins qu'on puisse dire, absolument pas exigée pour faire un honnête homme et un bon citoyen.


  
    

  


  Un mot encore. Je suis insuffisamment cultivé dans le domaine des systèmes philosophiques pour savoir si cet essai entre dans un schéma spiritualiste, empiriste, matérialiste, scientiste, organiciste, empirio-criticiste, réductionniste, structuraliste, rationnaliste, etc. Je dois avouer humblement que... peu m'en chaut. Je me suis contenté d'exposer des faits et d'en tirer parfois les conséquences.


  
    

  


  N. B. — Pour faciliter la compréhension de certains termes techniques, le lecteur trouvera à la fin du volume, un «glossaire».
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  1. Wiener N. (1948) : Cybernetics, or control and communication in the animal and the machine. Wiley, New York.


  CADRE SCHÉMATIQUE POUR UNE APPROCHE BIOLOGIQUE DE LA SOCIOLOGIE


  
    

  


  
    

  


  Il est habituel de commencer l'étude de la réactivité des formes vivantes à l'environnement au niveau d'organisation de la cellule, parce qu'après la découverte de celle-ci par Schwan elle fut longtemps le niveau d'organisation le plus simple auquel les techniques d'observation et d'étude nous limitaient. Ce n'est que depuis une époque relativement récente que les mécanismes intracellulaires ont pu être étudiés scientifiquement jusqu'au niveau d'organisation de la molécule. La cellule constitue donc aujourd'hui un niveau d'organisation intermédiaire, que nous conserverons, car il permet la réunion dynamique des phénomènes intracellulaires à ceux des organes et tissus jusqu'à ceux de l'organisme entier.


  
    

  


  La place de la vie du point de vue énergétique


  On a dit qu'elle faisait de la négentropie, de l'ordre à partir du désordre de la matière inanimée et s'opposait ainsi au principe de Carnot. Ceci n'est vrai que dans le système relativement clos que constitue le système solaire, car en fait l'ordre de la vie se construit entièrement à partir de l'entropie solaire. L'immense coulée d'énergie photonique solaire a permis l'apparition des molécules complexes qui, à partir de la photosynthèse, permettent le maintien métastable de toutes les structures vivantes. Il s'agit donc d'un système ouvert qui, là encore, obéit au deuxième principe de la thermodynamique, car ces structures ne sont maintenues qu'au prix de la destructuration des molécules construites par le monde végétal, destructuration qui en libère l'énergie en « petite monnaie », seule forme utilisable par la vie animale. Ainsi, pour une quantité donnée d'énergie solaire fournie sous forme de radiations, la vie réalise essentiellement un accroissement d'information, elle met en « forme », elle structure et, pour une perte relativement faible d'énergie, elle augmente considérablement la « signification » de cette énergie. Ce gain informationnel qu'elle procure à l'énergie photonique représente ce que nous considérons pouvoir être appelé la qualité de l'énergie opposée à sa quantité. Cette notion nous paraît devoir se retrouver à tous les échelons d'organisation de la matière vivante. Elle est fonction de la complexification de la matière.


  
    

  


  L'excitabilité cellulaire


  Parmi les multiples aspects sous lesquels se présente la vie au niveau d'organisation de la cellule, nous en choisirons un, entre autres, comme origine d'une description qui ne peut être qu'incomplète. Ce sera l'excitabilité. La cellule, organisation plus complexe que le milieu qui l'entoure (il faudrait évidemment définir la complexité mais ceci exigerait l'ouverture d'une parenthèse trop longue à refermer), obéit comme toute matière au deuxième principe de la thermodynamique, c'est-à-dire qu'elle tend au nivellement thermodynamique, au désordre moléculaire auquel elle se soumet définitivement dans la mort. Pour maintenir sa structure plus complexe au sein d'un milieu qui l'est moins, elle fait appel à une énergie déjà fortement mise en forme (composés phosphorés riches en énergie, ATP) que lui fournit sa machinerie métabolique. Cette énergie, elle la tient de la désorganisation étagée des molécules synthétisées grâce à l'énergie solaire, par la photosynthèse.


  Cette forme complexe, la cellule, se sépare du milieu ambiant qui l'est moins, par une structure particulière appelée « membrane » dont l'étude à elle seule a déjà donné naissance à des bibliothèques. Il nous suffira de dire qu'il ne s'agit pas d'une simple paroi limitante, mais que sa constitution moléculaire l'inclut elle-même dans la machinerie métabolique. De toute façon sous une forme simpliste, elle s'est présentée et se présente encore comme une paroi polarisée, négativement sur sa face interne, positivement sur l'externe, comme on peut s'en assurer avec une électrode intracellulaire, l'autre extracellulaire, réunies extérieurement par un galvanomètre sensible qui enregistre une différence de potentiel dit « de repos ». Cette différence de potentiel résulte de la différence de concentration ionique entre l'intérieur et l'extérieur de la membrane. Parmi ces ions, minéraux et organiques, on peut prendre comme types le Na et le K, car, pour des raisons qu'il serait trop long de développer ici, la cellule normalement polarisée est riche en potassium et pauvre en sodium alors que le milieu extracellulaire est riche en sodium (mer primitive où les cellules sont nées) et pauvre en potassium. Tout apport d'énergie sur la face externe de la membrane autre que celle élaborée, camouflée peut-on dire, des substrats alimentaires, arrachera des charges positives à la face externe, ce qui déclenchera le passage des charges négatives internes à la place laissée libre par les précédentes. Le galvanomètre sensible enregistrera une déviation rapide, appelée potentiel d'action. La membrane est momentanément dépolarisée. En effet, cette dépolarisation s'accompagnera d'une sortie du potassium, d'une entrée du Na dans la cellule, de telle façon que les concentrations ioniques de chaque côté de la membrane cellulaire s'égalisent. On assiste à un nivellement thermodynamique, à un pas vers la mort. Déporalisée, la cellule n'est plus excitable, de même qu'une cellule morte qui, elle, demeure dépolarisée. Pour redevenir excitable la cellule doit se repolariser. Elle le fera grâce à son « métabolisme », c'est-à-dire au fonctionnement de ses mécanismes enzymatiques qui, en utilisant l'énergie mise en réserve sous forme d'ATP qu'elle tient, ne l'oublions pas, de l'énergie solaire pour l'intermédiaire de la photosynthèse, va récupérer à l'intérieur le K extrudé, et rejeter le Na qui l'a envahie. C'est ce que l'on nomme de façon imagée l'action de la pompe métabolique à Na et à K. Le galvanomètre sensible enregistrera le retour au potentiel de repos. La cellule est à nouveau excitable. Il est évident que si la quantité d'énergie perturbatrice, que caractérisent son intensité et sa durée, est trop importante pour les possibilités restauratrices du métabolisme, la cellule entrera à partir d'un certain seuil dans un état « pathologique ». Puis, pour une quantité plus importante encore, elle perdra sa structure et restera thermodynamiquement nivelée; elle sera morte.


  L'ensemble de ces processus très grossièrement schématisés constitue la base de l'excitabilité cellulaire. (Fig. 1.)


  
    

  


  Spécificité fonctionnelle


  En effet, à partir de ces processus fondamentaux, chaque cellule spécifique, c'est-à-dire accomplissant un certain travail en « miette » concourant à l'action d'un organe puis d'un organisme, possède un équipement qui lui permet la réalisation de ce travail. C'est ainsi que la cellule musculaire possède un mécanisme contractile, la cellule glandulaire un mécanisme sécrétoire, etc., qui sont mis en jeu par leur excitation, donc par leur dépolarisation. Il en est de même pour les terminaisons sensibles. De plus, celles-ci ne seront pas sensibles à toutes les formes d'énergie « excitante ». Notre organe de Corti n'est pas sensible aux ultra-sons, notre rétine aux ultraviolets. Ces types d'énergie seront, à partir d'une certaine intensité et d'une certaine durée, lésionnels sans avoir été fonctionnels. Nos organes des sens ont une structure qui n'est sensible qu'à certaines formes d'énergie, ce qui limite considérablement notre connaissance directe du monde extérieur et a nécessité l'invention d'instruments de détection et de mesure permettant de remplacer nos sens. Il en est résulté une meilleure connaissance énergétique du monde qui nous entoure. Mais le chien, le dauphin et 'la chauve-souris sont sensibles aux ultra-sons inaudibles par notre oreille et le chien est également sensible à des odeurs (donc à des concentrations de molécules dans l'air environnant) auxquelles nos terminaisons olfactives sont parfaitement insensibles. Il existe donc certaines relations oligatoires entre la structure moléculaire et biochimique de nos récepteurs sensoriels et les variations énergétiques auxquelles ils sont sensibles.


  
    

  


  Le système nerveux


  A la périphérie des organismes animaux et même de certains végétaux, certaines cellules se sont spécialisées dans l'excitabilité aux variations énergétiques qui surviennent dans le milieu extérieur. Leur excitation est à l'origine d'une dépolarisation 'du type de celle que nous venons de schématiser. Mais elles possèdent également la propriété de propager cette dépolarisation dans un sens déterminé suivant leur localisation et leur structure. Ce sont les cellules nerveuses sensorielles. Les terminaisons sensibles seront des prolongements dendritiques. Dans le cas le plus simple l'influx propagé suivant un trajet cellulipète rejoindra le corps cellulaire situé dans le ganglion spinal des racines postérieures de la moelle. Puis parcourra dans un sens cellulifuge l'axone de ces mêmes cellules se dirigeant vers la moelle où siégera le premier relai synaptique. Une synapse est un point privilégié de contact entre une terminaison axonale et le corps (le soma) d'un autre axone (synapse axosomatique) ou ses terminaisons dentritiques (synapse axodendritique). La dépolarisation y sera propagée d'un neurone à l'autre par la libération d'une substance chimique (un médiateur chimique de l'influx nerveux). Ceci exigera un temps très court, mais non négligeable, qui constitue le délai synaptique (de l'ordre de la milliseconde). Dans ce cas le plus simple, cette excitation du neurone sensoriel se réfléchira immédiatement dans la moelle sur un neurone moteur qui répondra par une contraction musculaire à l'excitation initiale. Il s'agit là d'un arc réflexe monosynaptique, comme celui déclenché chez la grenouille démédullarisée, par la mise d'une goutte d'acide sur une patte que l'autre patte vient frotter. C'est


  aussi le cas du réflexe commandant l'extension de la jambe sur la cuisse par contraction réflexe du quadriceps à la suite de la percussion du tendon rotulien.


  
    

  


  Les voies de la sensibilité (Fig. 2.)


  Mais, à partir du deuxième neurone, l'influx peut aussi se propager vers les centres supérieurs en suivant une voie directe, dite lemniscale, dont le dernier relai avant d'atteindre le cortex cérébral se fera dans les noyaux ventro latéraux et postérieurs du thalamus.


  a) La voie directe, lemniscale, se termine en faisant synapse avec les corps des grandes cellules pyramidales de la cinquième couche du cortex. Celles-ci, excitées, réfléchiront l'influx vers la périphérie par une voie centrifuge, la voie pyramidale. Celle-ci se terminera essentiellement sur les formations musculaires au niveau d'une « plaque motrice ». La dépolarisation propagée depuis la périphérie sensible, aboutira là encore à la libération d'un médiateur chimique, l'acétylcholine, qui provoquera la dépolarisation et la contraction du muscle strié. Cette contraction aura pour résultat le mouvement d'un membre assurant soit la disparition du facteur environnemental initiateur de l'excitation sensorielle, soit le déplacement de l'organisme entier, soustrayant celui-ci à l'action de ce facteur de variation de l'environnement. La boucle est fermée. Partie de l'environnement elle y revient, et si l'arc réflexe est efficace il soustraira l'organisme, par la lutte ou par la fuite, à la variation survenue dans l'environnement. L'arc réflexe maintiendra ce que nous avons appelé l'homéostasie généralisée, celle de l'organisme entier à l'égard de son milieu, pour la distinguer de ce que nous avons appelé l'homéostasie restreinte, celle de Cannon, restreinte au maintien de la constance des conditions de vie dans le milieu intérieur suivant Cl. Bernard. Cependant, on conçoit qu'une telle réponse réflexe ne dure que tant que l'excitation persiste. Elle ne peut réaliser un comportement stable dans le temps, une stratégie. Nous allons voir comment, à partir de ce schéma fondamental, une telle stratégie peut s'établir.


  b) La voie extralemniscale, indirecte, naît de la voie directe qui, en passant au niveau du tronc cérébral, donne naissance à des collatérales qui feront synapses avec les neurones du système multisynaptique en réseau de la formation réticulaire mésencéphalique. Celle-ci constitue un remarquable centre de distribution, à partir duquel les influx gagneront le cortex en suivant deux contingents de fibres à cheminement différent. Les unes passant par la capsule interne se termineront par des synapses axodendritiques dans les couches superficielles du cortex. Les autres avant d'y parvenir feront d'abord relai dans les noyaux intralaminaires du thalamus et en particulier dans le centre médian qu'il est convenu d'appeler le système thalamique diffus de Jasper. Ce système dit « diffus » ou « aspécifique » est cependant un système focalisateur. Les influx en le quittant s'orienteront vers des noyaux localisés du thalamus avant de rejoindre des régions précises du cortex. La première voie est celle dont la mise en jeu aboutira par voie réflexe à la réponse globale de fuite ou de lutte, à l'expression fondamentale de l'agressivité. Son fonctionnement aboutit à submerger le cortex dans son ensemble d'ondes dites de stress (Anokhin). C'est elle qui oriente toute l'économie d'un organisme vers la défense, l'attaque ou la fuite, encore que chacun de ces comportements nécessitera aussi pour se réaliser la mise en jeu de formations secondaires, de circuits nerveux plus spécialisés. La seconde est celle de l'attention, de la focalisation sur un problème particulier posé par l'excitation venue de l'environnement. Le fonctionnement de ces deux voies est d'ailleurs antagoniste. La peur empêche le processus d'attention et celui-ci dans une certaine mesure, diminue la réponse d'urgence de fuite ou de lutte. Suivant certains travaux récents, les corps mamillaires auraient un rôle fondamental à jouer dans la dépression du système d'alerte au profit du système d'attention.


  De toute façon, l'existence de ces deux voies nous amènera à distinguer la vigilance, l'éveil, pour lesquels la mise en état d'excitation de la formation réticulaire est nécessaire. Il s'agit d'un processus de base sur lequel s'établiront soit un comportement de peur, de rage, d'agressivité commandant la fuite ou la lutte, soit un processus d'attention permettant un comportement diversifié, plus adapté à la spécificité et caractéristique par ailleurs des variations de l'environnement. L'inhibition de la formation réticulaire activatrice ascendante aboutira inversement au désintéressement, à la suppression des réactions de défense et d'agressivité, au sommeil. Certaines drogues antipsychotiques ou tranquillisantes agissent de cette manière, au moins en partie. Partant de la formation réticulaire du tronc cérébral pour y revenir après avoir décrit un circuit reliant de nombreuses formations encéphaliques entre elles, circuit décrit par Papez (1937), le système limbique peut être considéré comme un paléocortex refoulé plus profondément par le développement du néocortex. Il ne fait plus de doute qu'il est 'le siège de l'expérience émotive. L'hippocampe en constitue la formation la plus développée mais il entre en relation avec l'amygdale, celle-ci avec l'hypothalamus et celui-ci enfin avec la formation réticulaire. L'hypothalamus est en connection étroite avec l'hypophyse, centre de commande de tout le système endocrinien, en d'autres termes de la vie métabolique tissulaire. Ce système limbique paraît fondamental aux processus de mémoire. C'est un système phylogénétiauement ancien, indispensable aux formes vivantes les plus simples. La mémoire des expériences passées est un processus nécessaire à la survie.


  
    

  


  La mémoire


  Les premiers cybernéticiens étaient des neurophysiologistes, à l'exception de N. Wiener. Lorente de No, McCulloch furent immédiatement attirés par l'existence d'innombrables boucles rétroactives dans le système nerveux et tentèrent d'expliquer par elles la mémoire. Prenons le schéma le plus simple. Une cellule reçoit un influx dépolarisant, qui l'excite. Elle propage la dépolarisation dans son axone. Supposons que se détache de celui-ci une branche collatérale. Celle-ci fera synapse avec une ou plusieurs cellules intermédiaires (interneurones) qui finalement réfléchiront l'influx initial, après un temps plus ou moins long en fonction du nombre de neurones mis en jeu et donc du nombre des retards synaptiques accumulés, sur la cellule initiale où l'influx a pris naissance. Celle-ci se trouvera donc à nouveau excitée et entretiendra le jeu de ces « circuits réverbérants ». Grâce à ce système rétroactif l'arc réflexe se prolonge dans le temps. Il n'est plus une simple réponse immédiate, aussitôt évoquée, aussitôt disparue.


  Reprenons l'exemple de la voie lemniscale, directe, abandonnant des collatérales à la formation réticulaire du tronc cérébral. L'influx va diffuser dans celle-ci, de neurone en neurone suivant, pour atteindre le cortex des voies innombrables et plus ou moins longues et détournées. Plus le détour met en jeu un nombre important de neurones, plus il accumule les délais synaptiques. (Fig. 3.)


  Qui ne voit que grâce à ce système la réponse peut persister dans le temps et qu'il permet de comprendre la « vigilance »? Diffusée d'autre part dans le circuit de Papez, placé en dérivation sur les grandes voies directes sensorielle et motrice (lesquelles redeviendront libres pour répondre à d'autres incitations du milieu), l'excitation initiale, grâce aux circuits réverbérants, sera mise en réserve, maintenant une trace énergétique fonctionnelle de l'événement passé.


  Cette hypothèse demeure toujours valable et répond le mieux au mécanisme de la mémoire immédiate qui persiste dans les heures qui suivent immédiatement une expérience sensitivo-motrice mais elle est cependant insuffisante, car un électrochoc, une perturbation métabolique profonde (anesthésie générale, coma) arrêtant le fonctionnement des circuits réverbérants aboliront bien la mémoire des faits récents, mais pas celle des faits anciens. Ceux-ci ont donc besoin d'une trace stable, organique pourrait-on dire et non plus fonctionnelle, pour persister malgré l'interruption momentanée des circuits réverbérants. Or, Hyden (1967) a mis en évidence un accroissement de la quantité d'ARN sous l'effet de l'apprentissage ainsi qu'une augmentation du rapport adénine-uracile, témoin de l'accroissement de l'ARN-messager. L'injection d'antibiotiques inhibant la synthèse protéique est par ailleurs capable de s'opposer à l'établissement de la mémoire à long terme (Flexner et Roberts, 1967). Il semble donc fort probable que la mémoire à long terme est en relation avec la synthèse de molécules protéiques nouvelles, bases moléculaires de cette mémoire. Il est important de bien comprendre par ailleurs que ces molécules protéiques ne sont pas le « support » d'un élément mémoire mais qu'elles transforment l'activité fonctionnelle de certains éléments du système nerveux de telle façon que ces derniers conservent alors une trace « fonctionnelle » de la variation d'énergie qui leur a donné naissance. Nous avons émis une hypothèse réunissant les deux précédentes et qu'il serait trop long de développer ici dans le détail. Contentons-nous de dire que les circuits réverbérants pourraient être à l'origine du déclenchement de la synthèse moléculaire neuronale mais que celle-ci pourrait en retour entretenir le fonctionnement des circuits réverbérants. La constante de temps des deux processus étant différents, le turnover protéique, en d'autres termes le temps de destruction et de remplacement des protéines « de mémoire » étant plus long que celui de la persistance fonctionnelle des circuits réverbérants, on comprendrait d'une part que l'on puisse interrompre momentanément ces derniers quand la mémoire moléculaire est installée, d'autre part que la persistance de celle-ci puisse réorienter secondairement les circuits réverbérants momentanément interrompus.


  Enfin, pour nous, un certain nombre de faits semble montrer que la synthèse protéique pourrait dépendre de la libération d'un « médiateur »: la sérotonine. Or, celle-ci est particulièrement abondante dans le système limbique (hippocampe et amygdale) et l'on sait le rôle fondamental de ces formations dans les processus de mémoire.


  
    

  


  De l'excitation au concept d'objet


  Il est clair maintenant que ce que notre système nerveux enregistre n'est rien d'autre que des variations d'énergie survenues dans le milieu. Ce que l'enfant naissant enregistre, ce ne sont point des « images » d'objet, mais des « éléments » énergétiques qui viennent du contact de son organisme avec l'environnement. Il enregistre des variations d'énergie sonore (ouïe), lumineuse (vision), mécanique (tact), kinesthésique (poids), de concentrations moléculaire ou ionique dans l'air (odorat), dans les liquides (goût). Ce n'est que par l'association fréquente de ces éléments entre eux que s'établira progressivement la notion d'objet, de volume, d'espace. La motivation, la pulsion première, sera le « besoin » d'entretenir sa structure cellulaire par l'apport de substrats alimentaires. En cela nous ne sommes ni mieux, ni moins bien appareillés 'que la majorité des mammifères. Ainsi il nous paraît essentiel de bien comprendre que nos « molécules de mémoire » ne sont point en rapport biunivoque avec les objets. Elles ne sont que le mode de fixation d'éléments séparés, éléments énergétiques. C'est la relation de ces éléments entre eux, relations réalisées préalablement par la nature dans le milieu environnant, qui conduit à la notion d'objet, dès lors que par l'intermédiaire de l'action de l'organisme sur l'environnement l'expérience mémorisée retrouve ces éléments énergétiques réunis ensemble de façon coutumière. Mais cela veut dire que ces éléments mémorisés peuvent être aussi dissociés et mis en relation de façon originale de telle sorte que peut être « imaginée » une structure qui n'existe pas ou qui n'a pas encore été confrontée au milieu. C'est en cela que consiste le fonctionne ment de l'imagination, créatrice de « structures » nouvelles, c'est-à-dire de relations nouvelles entre des éléments variés qui résultent du stockage limbique d'expériences antérieures.


  Pour que cette fonction « imaginatrice » soit possible, on comprend qu'il faille plusieurs facteurs : a) Premièrement des éléments mémorisés. La création d'ensembles relationnels nouveaux sera d'autant plus abondante que le matériel mémorisé sera lui-même plus abondant et surtout d'origines plus variées, c'est-à-dire provenant de sources plus différentes du monde extérieur. De même, en sciences, la découverte prend naissance en général aux franges de contact, aux « intersections » de disciplines différentes. b) Il faut aussi une possibilité d'association de ces éléments. C'est en cela que le cerveau humain est mieux doué que celui des autres mammifères. Ses zones corticales associatives, c'est-à-dire les régions capables de mettre en relation les « éléments » mémorisés dans les aires sous-corticales sont normalement plus riches et plus développées. c) Il faut encore que le fonctionnement cérébral ne soit pas continuellement submergé par les influx conduisant à un comportement « d'émergence », de fuite ou de lutte, la survie immédiate primant alors la réalisation de comportements plus subtils résultant de la découverte de solutions neuves, non encore expériencées, aux problèmes posés par les variations énergétiques survenant dans le milieu. Il faut que les comportements « paléocéphaliques » ne dominent pas les plus corticalisés. L'aménagement de l'environnement par l'espèce, qui rend cet environnement moins agressif, est donc un facteur certain d'évolution et de création. Il y a donc là une rétroaction en tendance qui permet, en partie, de comprendre l'explosion technique des dernières décennies.


  
    

  


  Le langage et l'abstraction


  Singulière histoire que celle de l'évolution humaine, qui faisant sans doute abandonner leurs forêts aux grands anthropoïdes arboricoles par suite d'un bouleversement climatique, obligea ceux-ci à marcher sur leurs pattes de derrière et libéra leurs membres antérieurs. Toute la statique de la colonne cervicale en fut transformée et le trou occipital s'antériorisa, permettant avec le port de la tête droite le développement des lobes frontaux et celui des zones associatives. Le cerveau fut alors au service de la main et, au cours des millénaires, une réorganisation profonde du système nerveux, commandée par le développement de l'usage des mains, aboutit probablement à l'apparition de l'homo faber, de l'Homme producteur d'outils. Mais cela n'eût pas suffi à permettre l'extraordinaire 'évolution de l'espèce humaine si, sans doute par l'action des mêmes facteurs de statique corporelle et céphalique, la cavité nasopharyngée et l'orientation de la face n'avaient pas fourni à nos premiers ancêtres une caisse de résonance particulièrement riche permettant la naissance du langage. Celui-ci en effet allait autoriser d'abord la transmission de l'expérience d'une génération, à celles qui allaient lui succéder. Le langage a contracté le temps. La tradition orale a sélectionné les facteurs de réussite et évité la répétition séculaire des mêmes erreurs. L'animal même évolué n'a à sa disposition, en l'absence du langage, que l'exemple gestuel, comportemental, infiniment moins riche que la tradition orale puisqu'il doit attendre que l'occasion apparaisse dans l'environnement et se répète, pour se manifester et qu'un apprentissage s'ensuive.


  Mais le langage allait faire naître surtout une possibilité incomparable et combien redoutable, celle de faciliter l'abstraction. A partir du moment où l'homme eut compris qu'avec un son émis par sa bouche il pouvait « signaler » un objet, une action, un sujet, les premières phrases pouvaient être construites et les relations interhumaines devenaient d'une efficacité inconnue des autres espèces. La syntaxe était née. Or, ce mécanisme paraît bien dû essentiellement à ce facteur d'apparence secondaire qu'est la caisse de résonance nasopharyngée. On sait que récemment certains auteurs anglo-saxons se sont livrés à une étude passionnante avec un chimpanzé femelle à laquelle, très jeune, ils ont appris les signes du langage manuel utilisé par les sourds et muets[1]. Cet animal peut exprimer ainsi une quantité de choses et concevoir même le début d'une syntaxe, c'est-à-dire associer entre eux certains signes de façon à exprimer une action d'un sujet sur un objet. Si l'on songe qu'un enfant-loup recueilli à l'âge de neuf ans n'a pu, jusqu'à dix-sept ans, âge de sa mort, apprendre beaucoup plus, on réalise brusquement l'importance de l'environnement social, non seulement contemporain mais celui historique aussi, qui nous attend dès notre naissance et nous accompagne jusqu'à notre mort, dans la création de ce que représente un individu humain. Dès la fécondation l'Homme hérite d'une mémoire génétique, certes, qui ne peut être sous-estimée bien que d'un poids qui n'est pas encore évalué, en dehors des caractères d'espèce. Dès sa naissance il hérite surtout de toute la mémoire sémantique de la race mais il en hérite à travers le milieu social où le hasard de cette naissance l'a placé.


  Pourtant, le langage est également une propriété redoutable du fait qu'il ne peut être en relation biunivoque avec l'objet et surtout le concept. Or, nous avons tendance à nous comporter comme si cette relation biunivoque existait réellement. Malheureusement, chacun de nous possède, des êtres et des choses, une expérience unique parce que sa situation dans l'espace-temps est également unique. L'expérience que nous avons des êtres et des choses peut être « analogue » à celle de nos contemporains, elle ne peut être identique, elle est en fait le plus souvent profondément différente. Cependant, nous utiliserons pour exprimer cette expérience un « langage » commun qui ne pourrait servir de véhicule d'information que si les signaux qui le constituent exprimaient une expérience identique de ces êtres et de ces choses. Ce qui est impossible. Un père et un fils parlant la même langue ne se comprennent plus parce que l'expérience des mots et des concepts qu'ils recouvrent qu'ils ont acquise, est différente du seul fait qu'elle ne s'est pas située dans le même cadre spatio-temporel. Korzybski a eu raison de rappeler que le mot chien ne mord pas et que la carte n'est pas le territoire. Le langage est donc, comme l'a dit Esope, la meilleure et la pire des choses, et seul le langage mathématique pourrait nous permettre de ne pas confondre le mot et l'objet. Le langage commun a tendance à nous focaliser d'abord sur l'objet que l'on prend pour la réalité, puis sur le mot qui se chosifie alors que la seule connaissance à laquelle peut espérer atteindre l'Homme, celle des relations, s'en trouve définitivement obscurcie. On peut dire que chaque chose est relative à l'ensemble de l'univers et que l'isoler dans un mot suffit à lui enlever toute signification.


  
    

  


  La vie végétative et la vie neuro-motrice (Fig 4.)


  On sait que des comateux, inconscients et immobiles, peuvent cependant survivre, si l'on subvient à leurs besoins élémentaires et d'abord à celui de nourriture par gavage. Les fonctions autres que motrices (circulatoires, ventilatoires, excrétoires, etc.) peuvent donc se maintenir en l'absence d'un système neuromoteur fonctionnellement efficace. Il existe en effet dans notre système nerveux deux boucles rétroactives:


  La première part de l'environnement pour y revenir. Nous venons de l'étudier. Les variations des conditions de vie dans le milieu excitent la périphérie organique sensible et des voies sensorielles et douloureuses remontent vers la moelle, puis vers les centres thalamiques et le cortex. De là partiront des voies motrices qui, en réponse, agiront sur le système musculaire, lequel à son tour agira sur les variations survenues dans l'environnement pour rétablir les conditions de vie antérieures. Cette action se résume en la fuite ou la lutte avec ses multiples variantes plus ou moins élaborées.


  Or, pour réaliser cette action neuromusculaire, il faut qu'une adaptation métabolique des cellules de l'ensemble de l'organisme le permette (circulation accrue dans les muscles au travail, travail cardiaque et ventilation adaptés à l'extradépense musculaire, etc.). Cette adaptation est rendue possible par la seconde boucle rétroactive essentiellement endocrino-végétative. L'hypothalamus en sera l'origine, les splanchniques, les pneumogastriques en seront les nerfs effecteurs et les surrénales, les glandes cibles. Mais l'hypothalamus gouverne aussi le fonctionnement hypophysaire et celui-ci le fonctionnement de toutes les glandes endocrines. Or, les changements qui surviennent alors dans l'ensemble des processus métaboliques tissulaires aboutissent à la libération d'hormones qui, à côté de leur action sur l'organe cible, viendront également influencer en retour l'activité de la réponse hypothalamo-hypophysaire. Alors que la boucle précédente se refermait sur l'environnement, celle-ci se referme dans l'organisme lui-même. Or, ces deux systèmes ont évidemment besoin de fonctionner synergiquement. Lorsque par exemple certaines odeurs incitent le mâle au rut (c'est-à-dire lorsque le système sensitivo-moteur refermé sur l'environnement, en l'occurrence sur la femelle odoriférante, est excité) il faut, pour qu'il soit possible, que tout le système endocrino-végétatif soit mobilisé. L'absence de cette mobilisation chez l'eunuque, pourvu qu'il soit sans expérience antérieure mémorisée, sans libido, rendra l'acte sexuel impossible. Pour qu'un échange d'informations soit possible entre le système sensitivo-moteur et le système endocrino-végétatif de la vie tissulaire, il faut des voies d'interaction qui paraissent être représentées par le système réticulaire que nous avons défini précédemment. La voie sensitive les aborde par des collatérales en dérivation sur la voie directe et la formation réticulaire, à travers le système limbique et le circuit de Papez, réfléchit ces informations sur l'hypothalamus. Nous savons que celui-ci est en rapport d'une part avec les centres végétatifs et d'autre part avec l'hypophyse.


  Or, nous n'avons pas plus conscience du fonctionnement de notre système glandulaire que celui de notre coeur (à moins qu'il soit malade), de celui de nos reins, de notre foie, du tonus variable de nos artères, de la sécrétion interne de notre pancréas, de nos surrénales, de celles de nos ovaires ou de nos testicules, de notre thyroïde, etc., et pourtant ils sont capables d'influencer profondément tout le fonctionnement de notre système nerveux.


  Au sein de celui-là même des substances chimiques sont synthétisées et mises en réserves, le plus souvent dans des granules intracellulaires. L'arrivée de l'influx nerveux, la dépolarisation neuronale qui résulte de l'excitation synaptique, libèrent ces substances chimiques de leurs sacs granulaires. Libérées dans le protoplasme ou dans l'espace intersynaptique lui-même, ces substances vont influencer le métabolisme neuronal et en conséquence l'excitabilité des neurones. On a pu les considérer comme des médiateurs chimiques de l'influx nerveux au même titre que l'acétylcholine par exemple. Il n'est pas certain que noradrénaline, sérotonine, dopamine, prostaglandine, histamine, substance P, etc., soient autre chose que ce que nous appelons des neuromodulateurs, c'est-à-dire des substances capables de « moduler » l'activité métabolique et donc fonctionnelle des neurones. Les mécanismes biologiques de synthèse, de stockage, de dégradation et d'action de ces différents neuromodulateurs peuvent être influencés pharmacologiquement et leur découverte et leur étude sont un des objets principaux de la neuropsychopharmacologie. On conçoit que l'on est entré là dans toute la biochimie du comportement. Qu'on imagine en effet que chacune de ces substances chimiques n'est pas synthétisée au hasard dans le cerveau mais dans des régions précises pour chacune d'elles, que leur synthèse met en jeu des mécanismes enzymatiques complexes mais que l'on a déjà très profondément explorés au cours des vingt dernières années, encore qu'un important travail reste à faire; que ces molécules agissent en intervenant sur des systèmes enzymatiques pour les activer ou les freiner, qu'elles transforment donc par là le métabolisme des cellules de la région où elles sont libérées et en conséquence leur fonctionnement. Si l'on ajoute que la neurophysiologie s'est fondée sur la physiologie du neurone et qu'à notre avis c'est la physiologie du couple neurone-névroglie qui importe et qu'il est nécessaire d'explorer; que l'activité fonctionnelle de la névroglie a été jusqu'ici sous-estimée ou plus exactement ignorée; si l'on ajoute enfin que nous sommes déjà en possession d'un nombre considérable de molécules capables d'intervenir sur un ou plusieurs de ces processus enzymatiques, donc métaboliques, pour transformer, corriger ou perturber la fonction du couple neurono-névroglique; on conçoit que dans les années qui viennent l'Homme sera capable d'influencer les principales fonctions de son cerveau: éveil, sommeil, ce qui est déjà fait. Mémoire, affectivité, agressivité, attention, ce qui est en passe d'être fait. La psychopharmacologie est ainsi appelée peut-être à jouer un rôle bien plus important que de thérapeutique des maladies mentales, à savoir celui de modification du comportement. Il n'est pas utile sans doute de signaler combien les choix dans ce cas seront difficiles. Le monde d'Aldous Huxley sera à la portée de notre main.


  
    

  


  Les phénomènes de conscience


  Nous voudrions une fois encore rappeler une hypothèse que nous avons émise il y a bientôt quinze ans et qui nous a fourni fréquemment un instrument de travail efficace en neuropsyphopharmacologie. Elle n'a pas d'autre prétention. Elle s'appuie sur une première notion, notion banale, à savoir qu'un acte réflexe est inconscient. Il semble même que ce soit là sa principale utilité chez l'Homme, car il libère alors le système thalamique diffus et permet la focalisation de l'attention sur un problème différent tout en assurant l'accomplissement de l'action. En dehors des réflexes innés liés à l'organisation même des structures vivantes et à la seule mémoire spécifique génétiquement transmise, les réflexes acquis ou automatismes acquis feront appel forcément à un processus de mémoire individuelle dont nous avons schématisé plus haut les mécanismes. Quels que soient la complexité et le niveau d'organisation auxquels ils se situent, quatre-vingt-dix-neuf pour cent de nos comportements sont faits de ces automatismes acquis, tant dans notre vie professionnelle que familiale. Le rôle de la vie sociale est essentiellement de créer de tels automatismes. Un comportement aléatoire, imprévisible, ne permettrait pas à un individu de survivre dans un ensemble social. Exprimer cette notion, c'est donc exprimer aussi celle que la vie sociale a tendance à rechercher l'inconscience généralisée des individus, à favoriser leur comportement réflexe. Du point de vue technique, un acte automatique est aussi plus rapide, moins fatigant et plus efficace, qu'un acte qui demande à être repensé à chaque fois. Un comportement strictement aléatoire, imprévisible autrement que statistiquement, exigerait inversement l'absence totale de mémoire, de telle sorte que la réponse du système nerveux aux variations survenant dans l'environnement serait chaque fois différente puisqu'une situation ne se reproduit jamais. Elle serait également inconsciente car la conscience est d'abord celle de la durée de l'individu dans le temps qui est fonction de la mémoire, et d'abord de la mémoire de l'unité et de la pérennité du sujet qui mémorise les variations survenues dans l'environnement et ses relations dynamiques avec elles.


  Ces deux extrêmes peuvent se rencontrer en pathologie mentale et celle-ci n'est le plus souvent, semble-t-il, que l'expression de toutes les étapes intermédiaires entre ces deux pôles caricaturisés. On comprend ainsi que la pathologie mentale soit essentiellement une pathologie de la conscience[2].


  Mais qu'est donc celle-ci en définitive? Elle nous paraît résulter justement de l'impossibilité dans laquelle se trouve l'Homme psychologiquement et idéalement normal d'être inconscient, c'est-à-dire de répondre entièrement à l'un ou l'autre des états précédents. Le fait que sa mémoire et son expérience l'entraînent à répondre aux incitations du milieu par voie automatique et inconsciente a pour support tout son système sous-cortical et cortical non associatif, essentiellement son paléocéphale, qu'il a en commun avec les autres espèces animales. Le langage ne change rien à l'affaire. Il n'est qu'un moyen d'excitation supplémentaire, un deuxième système de signalisation (Pavlov), capable d'enrichir son comportement, sans pour autant le rendre « conscient ». Ses systèmes associatifs, par contre, ne peuvent s'imaginer séparés des précédents puisqu'ils n'auraient rien à associer n'ayant rien mémorisé. Mais si nous imaginons qu'ils puissent associer au hasard des éléments mémorisés sans relation entre eux, sans relation temporelle en particulier, relation temporelle nécessaire à la notion de pérennité du sujet qui agit, ce fonctionnement serait, nous l'avons vu, également inconscient.


  C'est en définitive parce qu'il est capable de réagir de façon originale à un problème posé par l'environnement, problème auquel il pourrait cependant répondre de façon réflexe, que l'Homme est conscient. Il est donc d'autant plus conscient qu'il peut trouver une solution nouvelle différente de celles que lui dictent ses déterminismes. D'autre part, il risque aussi d'être d'autant plus conscient que ses pulsions fondamentales seront antagonisées par les interdits sociaux. Malheureusement, et le plus souvent, cet antagonisme sans solution est si douloureux que l'individu préfère l'enfouir dans son inconscient, l'enfouir sous le voile pudique du logos raisonnant. Névrose et psychoses trouvent sans doute là une source essentielle.


  La conscience ainsi comprise est liée au fonctionnement de l'imagination créatrice ou du moins la conscience est-elle avant tout la conscience de son déterminisme, puisque tout déterminisme inconscient est un acte réflexe, ou automatique.


  De même, on comprend pourquoi la notion de liberté est une de celles qui s'introduisit le plus précocement sans doute dans l'esprit humain et qui sera sans doute aussi la dernière à disparaître. Comment l'Homme aurait-il été conscient de ses déterminismes réflexes puisque ceux-ci sont par définition inconscients? Que les mécanismes cérébraux auxquels ils donnent naissance siègent dans la région la moins « humaine la plus archaïque de l'encéphale, et que les processus de mémoire qui sont indispensables à leur réalisation, bien qu'indispensables aussi à la conscience en sont fondamentalement différents? On peut même supposer sans trop de crainte de se tromper que chaque étape de l'évolution complexifiante des espèces a été le résultat d'un brusque éclair de conscience ayant permis la découverte d'une solution nouvelle aux problèmes posés par l'environnement. Mais aussi que, très vite, l'automatisme acquis, s'étant installé à la place de l'improvisation créatrice, l'inconscience a régné à nouveau permettant au plus grand nombre une adaptation mécanique au milieu.


  Ajoutons à cela que les règles de la vie en société qui ne peuvent être celles des réflexes engrammés dans la mémoire de l'individu ou dans la vie personnelle des processus inconscients de son système neuro-endocrinien, ne faciliteront pas la mise en question consciente des puisions qu'ils gouvernent. La vie sociale semble être ainsi un facteur non négligeable de l'inconscience des individus, d'autant mieux d'ailleurs qu'elle sécurise, en assurant l'essentiel de leur protection par rapport au milieu.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  On voit après ce digest neuropsychophysiologique, que l'originalité de l'Homme parmi les espèces animales nous semble résider avant tout dans le développement de ses systèmes associatifs. Ce sont eux qui ont fait de lui un animal « imaginant », créateur de structures nouvelles dont il a pu ensuite expérimenter l'efficacité par rapport au milieu. Les processus de mémoire ne paraissent pas être plus développés chez lui que dans d'autres espèces animales, mais il sait peut-être mieux les protéger, du fait même de ses possibilités associatives plus riches et plus complexes. L'associativité est à la base de l'établissement des réflexes conditionnés comme des moyens mnémotechniques. En ce sens l'homme est sans doute le mieux conditionné des animaux. Les réflexes conditionnés ne peuvent être le fondement de l'« essence » de l'Homme suivant la terminologie philosophique. Le langage parlé, coup de chance anatomique, père de l'abstraction, n'a pas été suffisant à le détacher du monde de la matière inanimée, puisqu'il ne lui a permis le plus souvent et sans le savoir, que d'exprimer en la rationalisant sa vie métabolique, celle de ses réflexes, donc de son inconscience physio-chimique. Seule son imagination a pu lui permettre de créer de nouvelles structures, dont l'intérêt collectif n'est d'ailleurs réel que si elles lui permettent de mieux comprendre et en conséquence de mieux organiser le monde qui l'environne en attendant de mieux connaître et de mieux organiser le monde qui est en lui.


  Mais à notre avis le problème qu'il aura sans doute le plus de difficultés à résoudre peut être posé de la façon suivante. Chaque individu aujourd'hui n'existe que parce que depuis l'origine de l'espèce, chaque individu a répondu à la loi la plus fondamentale de la vie des formes vivantes évoluées: la reproduction sexuée. Cette loi si fondamentale qu'il l'a rejetée dans un domaine à part, qu'il l'a enfouie dans son inconscient, fortement aidé en cela nous allons le voir, par la société à laquelle il appartient.


  Constatons tout de suite que l'obéissance de l'individu à cette loi coïncide avec la finalité de l'espèce, à savoir la survie de celle-ci. L'évolution humaine n'est venue et ne viendra évidemment toujours qu'après. Or, dès qu'il se groupe en sociétés, c'est-à-dire qu'il constitue un organisme plus complexe que l'organisme individuel, ce nouvel ensemble vient s'interposer entre la finalité de l'individu et celle de l'espèce, qui coïncideront toujours fondamentalement. L'individu se heurte à ce dilemme qui résulte du fait qu'il n'existe que par les autres hommes, que par les sociétés qui l'entourent dans le temps et l'espace, et que ces sociétés, comme tout organisme vivant, n'ont qu'un but, le maintien de leur structure sans autre souci de la reproduction bisexuée qui motive profondément le comportement individuel. Nous admirons souvent la parfaite ordonnance des sociétés d'insectes, mais c'est la ruche en réalité qui peut se comparer à l'individu, puisque seule la reine sera chargée de la reproduction pour l'ensemble de la communauté, alors que chacun d'entre nous est investi du rôle de la propagation de l'espèce humaine. L'origine essentielle des conflits humains est là sans doute, car si chaque individu s'oppose fondamentalement à tous les autres, il ne peut rien faire contre eux tous ensemble. Par contre, dès que les individus se groupent en sociétés, la domination redevient possible, d'un individu sur ceux qui se groupent autour de lui et acceptent sa domination quelle qu'elle soit, niais aussi d'un groupe social sur un autre. Les guerres et les luttes de classes trouvent vraisemblablement là leur origine et cela risque de durer aussi longtemps que l'Homme ne se sera pas « planétisé ».


  1. Gardner R.A. and Gardner B.T. (1969) Teaching sign language to a chimpanzee. A standardized system of gestures provide a means of two way communication with a chimpanzee,Science 165. 3894: 664-672.


  
    

  


  2. H. Ey. 1963. La Conscience. Les Presses Universitaires de France.


  MÉTHODES ET PRINCIPES


  
    

  


  
    

  


  Nous allons essayer de développer certains points du précédent schéma. Tant de choses ont été dites concernant une forme de pensée qui a enrichi, au cours des dernières décennies, l'approche théorique et pratique de la biologie, qu'il nous paraît utile tout d'abord de préciser notre opinion à son sujet. Il s'agit de la cybernétique. Elle nous paraît constituer la science des relations dynamiques, donc évoluant dans le temps, relations existant entre les éléments de l'ensemble du monde (inanimé et animé). Elle ne peut être séparée de la notion d'ensembles, de structures (ensemble des relations) et de niveau d'organisation. On pourrait ainsi la définir comme l'étude de la dynamique des structures. C'est d'ailleurs la base de la création des modèles.


  La notion de servomécanisme, que nous entendons comme le contrôle d'un système régulé par une commande prenant référence à l'extérieur du système, nous paraît ainsi aussi fondamentale que celle de régulateur. Celui-ci, caractérisé par le contrôle, par rétroaction, de la valeur des facteurs par l'effet, est incapable d'adaptation (caractéristique sans doute fondamentale en biologie). C'est sa soumission (grâce au servomécanisme agissant sur la boucle rétroactive) à un niveau d'organisation plus élevé (ensemble agissant sur une partie) qui permet à l'ensemble d'un système la réalisation d'un but.


  Si l'on fixe la commande d'un servomécanisme on obtient un régulateur. Si nous la libérons, nous avons affaire à un servomécanisme. Un régulateur n'évolue pas, il maintient et il ne peut persister que si l'environnement reste assez semblable à lui-même ou du moins ne varie que dans les limites permises par la structure même du régulateur. Or, nous devons admettre que cet environnement change du fait des multiples interactions qui prennent naissance dans le milieu et du fait de l'action du régulateur lui-même sur ce milieu. Un tel régulateur ne peut continuer à fonctionner que si, à chaque instant, sur la boucle rétroactive, une action extérieure au système vient changer le niveau de la régulation. C'est alors un servomécanisme. L'effet de l'effecteur devient asservi au milieu environnant qu'il contribue lui-même à transformer.


  Un baille-grain permet de contrôler la constance du débit du grain dans un moulin, un régulateur à boule de Watt permet de contrôler la constance de la pression de vapeur d'eau dans une machine, un thermostat la constance de la température d'un bain-marie, un pilote automatique celle du cap choisi pour un navire. Mais si le meunier veut momentanément broyer plus de grain pour répondre à la demande accrue de sa clientèle, il devra ouvrir plus largement les vannes de son bief. Si le mécanicien a besoin de rattraper le retard de son convoi, si nous désirons maintenir la constance de la température du bain-marie à un degré différent de celui pour lequel était réglé le thermostat, ou changer momentanément le cap du navire pour éviter un écueil situé sur la route générale qu'il suit, nous agirons sur le système régulé en prenant une référence en dehors du système lui-même. Nous agirons sur la boucle rétroactive, contrôlant la valeur des facteurs en fonction de celle de l'effet, nous romprons l'équilibre en constance pour obtenir un réglage différent. Nous transformerons ce faisant ces régulateurs en servomécanisme. Toutes les régulations biologiques et physiologiques sont en fait des servomécanismes, et cette chaîne de servomécanismes, qui va de la molécule à l'organisme et même bien au-delà, jusqu'aux sociétés humaines et jusqu'à l'humanité tout entière dans son environnement cosmique, résulte de l'organisation hiérarchisée des structures vivantes, hiérarchie qui selon toute vraisemblance est la conséquence de l'évolution complexifiante.


  
    

  


  Cybernétique


  La définition de la cybernétique par L. Couffignal: « art de rendre efficace l'action » est valable pour les actions humaines. Elle implique que l'Homme joue le rôle d'effecteur et qu'il a défini son but. En biologie elle pourrait être complétée par « art de comprendre comment et pourquoi les effecteurs sont efficaces ». En ce sens, on s'aperçoit que l'Homme n'a fait que reproduire, inconsciemment jusqu'à la cybernétique, avec les machines, les mécanismes fondamentaux de la matière vivante. La différence essentielle nous paraît résider dans le fait que l'Homme ne commence à établir ses régulations dans les machines qu'à un certain niveau d'organisation, alors que la vie commence au niveau des particules élémentaires et poursuit sans solution de continuité, par niveaux d'organisation et servomécanisme, jusqu'aux sociétés humaines.


  La rigueur méthodologique de la cybernétique oblige ainsi à définir clairement et à découvrir:


  
    

  


  1) Les éléments d'un système, à savoir :


  effecteurs


  facteurs


  effets


  rétroaction


  
    

  


  2) Les niveaux d'organisation et leurs interactions (servomécanismes et systèmes hiérarchisés).


  
    

  


  3) La finalité de chaque régulation concourant à la réalisation de celle du système complexe.


  
    

  


  Ainsi en effet, elle n'est point seulement l'expression « d'une régulation automatique plus ou moins sophistiquée » puisqu'elle permet aussi bien de découvrir la finalité d'un système que de construire un système en vue d'une certaine finalité.


  En résumé, il existe dans un organisme vivant une hiérarchie dans l'organisation des éléments qui le constituent, hiérarchie des niveaux d'organisation, de la molécule au comportement. Un insecte, visible seulement à la loupe, est ainsi plus « structuré » qu'un cristal de plusieurs kilos, qui reproduit indéfiniment la même structure, mais un homme de soixante-dix kilos est plus structuré du fait qu'il parle, qu'un éléphant de plusieurs tonnes. Et pourtant, la matière de chacun d'eux fait appel aux mêmes atomes ordonnés moléculairement de façon semblable. Cette hiérarchie est rendue possible par l'existence de relations entre les différents niveaux d'organisation régulés, grâce au servomécanisme.


  On entend souvent dire que « le tout est un peu plus que la somme des parties ». Si l'on n'envisage le tout que sous l'aspect que nous pourrions appeler « thermodynamique », une cellule vivante ne peut cependant contenir une masse plus importante que celle qui constitue la masse de l'ensemble des molécules qui la forment. Seule la notion de structure, de relations entre les éléments, peut nous faire comprendre ce qu'elle possède en plus. Elle exprime en plus, pour une même masse, l'ensemble des relations que ces molécules vont présenter entre elles et l'ensemble des relations que cet ensemble de relations internes qui constitue la cellule va contracter avec son environnement. Cela ne se pèse pas car l'information n'a pas de poids, et ce que le « tout peut avoir en plus de la somme des parties », c'est de l'information, autrement dit un certain ordre signifiant. « L'information est l'information. Elle n'est ni matière ni énergie » (N. Wiener). Pour l'observateur qui va de la cellule à la molécule, qui fait en quelque sorte l'analyse des éléments, un gain de précision est acquis, mais il perd en information. Inversement, celui qui se limiterait à l'examen global de la cellule n'acquerrait qu'une information limitée à un niveau d'organisation particulier et perdrait une partie de l'information liée aux structures intracellulaires jusqu'à l'organisation moléculaire.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Qualité et information


  Puisque la vie n'est que l'énergie solaire transformée, nous avons été conduit sur le plan biologique à distinguer la quantité d'énergie solaire de sa qualité, c'est-à-dire de sa transformation par la biosphère en « formes » vivantes, énergie mise en forme, en d'autres termes « informée ». Cette « qualité », il semble que l'on puisse la considérer comme exprimant le niveau d'organisation de la structure que peut prendre l'énergie, ce qui lie la qualité à la quantité d'information que cette énergie véhicule. Ceci conduit, dans l'étude des faits sociaux-économiques par exemple, à donner à l'information, à côté de l'aspect purement thermodynamique sous lequel ils ont assez uniquement été envisagés jusqu'ici semble-t-il, une place capitale. La qualité vue sous l'aspect de la théorie de l'information, lie l'énergie au temps et à l'évolution historique. Nous avons développé en partie ce thème dans un livre récents[1]. Le problème fondamental qu'il soulève est de savoir comment à partir de l'énergie solaire a été fournie l'information croissante que l'on constate dans les processus vivants. Pour les machines, c'est simple puisque l'information ou la structure est fournie par l'homme. Pour la vie elle-même, on est tenté de penser que dans un système comme le système solaire, et plus précisément sur notre globe, l'apport d'énergie solaire se trouve compensé par des pertes multiples en chaleur et rayonnement dans l'environnement terrestre. Une partie seulement se trouve retenue par la biosphère et aurait permis, en accroissant le désordre dans une certaine limite (laquelle ?) de donner naissance à l'ordre en accroissant l'agitation moléculaire, en excitant certaines molécules, d'augmenter leur chance de liaison et de permettre la naissance de molécules plus complexes: de créer de l'ordre en définitive et de l'information. Mais quelles sont les conditions physiques requises ? Conditions aussi éloignées du 0 absolu que des combustions explosives? Et pourquoi sont-elles requises?


  Ainsi, le problème posé par la vie réside semble-t-il dans le fait qu'elle est à la fois système et information, alors qu'une machine est un système qui se nourrit d'information. Un ordinateur dont on coupe la source d'énergie électrique ne pourra plus utiliser l'information qui lui est fournie, mais restera un ordinateur prêt à fonctionner avec le retour du courant. Un organisme vivant coupé de l'énergie solaire (ses aliments) est un cadavre. Sa structure coïncide avec l'énergie qui l'alimente et qu'il transforme ou plus exactement qu'il informe.


  D'autre part, l'ensemble de mon organisme a été créé à partir de quelques molécules d'acide désoxyribonucléique qui, dans l'oeuf fécondé qui m'a donné naissance, contenaient toutes les informations génétiques nécessaires à la réalisation de cet organisme, compte tenu d'un apport d'énergie solaire transformée. Mais dans cette masse de matière vivante, s'est collectée depuis ma naissance une masse d'informations venue exclusivement des rapports de mon individu biologique avec le milieu, surtout le milieu humain, grâce aux langages. Il semble possible que ces informations soient engrammées grâce à la synthèse de certaines molécules protéiques. La structure biologique a donc été transformée (son système nerveux surtout) en s'informant. Il y a donc deux sources différentes d'informations: la dernière provient d'un système déjà informé et capable de créer de nouvelles structures (d'imaginer) en réalisant des relations originales à partir des faits mémorisés, donc de fournir d'autres informations au milieu inanimé (machines) et animé qui l'entoure. La première source nous est donnée avec la vie et si pour le scientifique le problème est de savoir comment elle survient, le métaphysicien peut toujours envisager le problème de savoir d'où elle coule. Mais l'univers n'est-il pas déjà structuré, donc lui-même plein d'information? D'où vient-elle?


  
    

  


  * * *


  
    

  


  La notion de système


  Si, comme il n'est pas interdit de le penser, le réel est continu, nous ne pouvons en abstraire que des éléments discontinus[2]. Le plus petit élément discontinu d'énergie sera le quantum et du point de vue des masses celles des particules élémentaires, découpées dans un continuum étendue-durée. Ce ne peuvent être que des abstractions constituant ce que nous appellerons, avec J. Charon, le « connu » pour le distinguer du « réel »[3]. Ce que nous décrivons comme la « pensée » humaine est lié à la construction par l'Homme de nouveaux ensembles avec les éléments abstraits par nos sens de l'ensemble Univers. Elle est à la base de la fonction d'imagination. Notre finalité, compte tenu de l'impuissance où nous nous trouvons de connaître le « réel » et notre limitation à connaître les « relations », doit donc être de « structurer » notre univers, en d'autres termes de découvrir sans cesse de nouvelles relations permettant à l'humanité (élément de l'univers) de se comporter plus efficacement par rapport à lui.


  Ses sens obligent l'organisme vivant à abstraire de l'univers des éléments. Il analyse. Pour aboutir à un comportement, cet organisme doit ensuite se livrer à une synthèse. Il doit établir des relations entre les éléments analysés. Il établit des structures.


  Il est vrai que l'on peut aussi défendre comme F. A. Hayck[4](1969) la primauté de l'abstraction en ce sens que nous percevrions le monde comme un ensemble et que seule l'action en retour nous permettrait d'en distinguer les éléments. « La richesse du monde sensible dans lequel nous vivons et qui défie toute analyse exhaustive par l'esprit, n'est pas le point de départ à partir duquel celui-ci tire l'abstraction, mais le produit d'une quantité considérable d'abstractions que l'esprit doit posséder pour devenir capable d'expérimenter la richesse des éléments particuliers. » L'enfant expérimenterait un monde structuré, au sein duquel les éléments seraient indistincts.


  Nous reviendrons plus loin sur cette notion que l'activité même de notre système nerveux, en tant qu'ensemble, réalise une structure, c'est-à-dire une abstraction, à laquelle doit se soumettre la connaissance sensorielle que nous avons du monde.


  Chaque homme structure l'univers de façon plus ou moins personnelle. Sans doute ses sens, du fait de leur analogie de structure avec ceux des autres hommes, lui font abstraire de l'univers des éléments fort semblables à ceux abstraits par son voisin et différents de ceux abstraits par la libellule ou la chauve-souris. Mais la spécialisation et l'expérience unique de chaque individu, puisque chaque individu occupe une place à part dans l'espace-temps, sont aussi des facteurs qui le conduisent à créer des ensembles qui lui sont personnels ou à admettre des ensembles de groupes pour des individus conditionnés de façon analogue, grâce à la symbolique conventionnelle du langage. Chaque mot abstrait pour chaque individu un ensemble différent, même si analogue à celui abstrait par son contemporain. Les mots ne sont pas ainsi avec les objets qu'ils symbolisent en relation « biunivoque ».


  En effet, si un élément a d'un ensemble A correspond à un ou plusieurs éléments b1, b2 d'un ensemble B1, on dit que b1, b2 sont les images de a. Un élément d'un ensemble peut être l'image d'un ou de plusieurs éléments d'un autre ensemble, de même qu'un point d'un plan peut être la projection de plusieurs points de l'espace. Si un élément n'a qu'une seule image, l'application est dite « univoque ». Si, d'autre part, une image ne l'est que d'un seul élément, l'application est dite « biunivoque ». On conçoit que ce ne peut être le cas pour les mots. Et pourtant, chaque individu et souvent chaque groupe d'individus, croient à la réalité absolue de leur abstraction personnelle des éléments sensibles de l'univers.


  Par exemple pour une même molécule E, le chimiste, le physicien, le pharmacologiste, le biologiste et le clinicien abstraient des éléments différents du même ensemble qui demeure la molécule E. Pour chacun d'eux, les éléments qu'il aura personnellement abstraits constitueront la molécule E ou du moins l'essentiel de celle-ci, car les ignorant il a tendance à minimiser les autres. Ils ne constituent cependant qu'un sous-ensemble de la molécule E. Or, il est évident qu'il est fructueux, d'une part de réunir ces sous-ensembles pour prendre une connaissance plus complète de l'ensemble E et d'autre part, de manipuler ces sous-ensembles et leurs relations, de même que les éléments qui les forment pour construire de nouveaux ensembles moléculaires. La théorie ondulatoire et la théorie corpusculaire de la matière sont des sous-ensembles. Mais rien ne prouve qu'une théorie qui les réunit ne laisse pas d'autres sous-ensembles inapparents qui sont indispensables à l'unification. La réalisation de parties intégrant un nombre important de sous-ensembles ne peut pas elle-même fournir la certitude de « généraliser » suffisamment.


  Les points précédents étant précisés, nous devons attirer une fois de plus l'attention sur le caractère qui nous paraît essentiel des formes vivantes. Ce n'est pas tellement qu'elles soient organisées. Une machine construite par l'Homme possède également une structure, donc une organisation. Ce qui paraît caractériser les organismes vivants, c'est leur finalité. Non point qu'une machine n'ait point aussi sa finalité. Mais dans une machine, chaque partie est programmée de telle façon qu'elle assure la finalité de l'ensemble en dehors de cet ensemble. Dans l'organisme vivant, chaque partie aussi assure par sa finalité la finalité de l'ensemble, mais ce qui est essentiel c'est qu'en retour la finalité de l'ensemble assure la finalité des parties. La finalité d'une machine n'est pas d'assurer le maintien de sa propre structure hiérarchisée. La finalité de chaque partie d'un organisme vivant est d'assurer le maintien de sa propre structure en concourant au maintien de la structure de l'ensemble qui assure en retour le maintien de la structure des parties.


  Cette notion nous amène à considérer que la finalité de chaque élément différencié de la matière vivante coïncide avec celle de l'organisme entier. Mais aussi que chaque action spécifique d'une structure, moléculaire, infracellaire, cellulaire, tissulaire, organique, a pour but le maintien de la structure de chaque élément considéré, vis-à-vis de son environnement immédiat, niais au moyen du maintien de la structure de l'organisme entier. La structure d'un organisme vivant disparaît avec l'action finalisée et la finalité de l'action ne peut être que le maintien de la structure[5]. Or, le phénomène frappant dans un organisme vivant, c'est le maintien de la structure, autrement dit l'invariance des relations malgré un perpétuel « turnover », un perpétuel changement des éléments. Toutes les macromolécules d'un neurone cérébral sont renouvelées 104 fois au cours d'une vie humaine, bien que le neurone soit toujours là[6]. L'invariance de la structure vivante demande de l'énergie. Cette énergie est fournie à l'organisme vivant par son alimentation, c'est-à-dire par la dégradation des molécules organisées antérieurement à partir de l'énergie solaire. C'est l'énergie d'excitation des électrons de la molécule d'hydrogène incluse dans ces aliments qu'il utilise. Il s'agit d'un système ouvert.


  Or, dans le monde inanimé, on ne peut nier qu'une organisation existe aussi et qu'une complexification de la matière peut déjà s'observer. Les corps simples de la classification de Mendeleeff sont l'exemple d'une complexification apparue dans le monde inanimé à partir de l'hydrogène. Un atome d'hydrogène possède des propriétés physico-chimiques bien particulières, de même qu'un atome de chlore. Leur combinaison donne l'acide chlorhydrique, molécule douée de propriétés nouvelles, et là encore avec l'apparition d'une structure nouvelle il apparaît quelque chose de plus que la somme des propriétés reconnues aux deux parties. Bien plus, le nombre d'atomes associés pour constituer des molécules et le nombre d'atomes qui demeurent dissociés est proportionnel à la concentration de ceux-ci, comme nous l'indique la loi d'action de masse et le rapport que celle-ci exprime est déjà une structure dynamique par rétroaction du type de celle que l'on trouve dans la vie. Mais cette structure persiste même si elle ne reçoit pas d'énergie de l'extérieur du système. Ce qui semble au contraire être une caractéristique de la vie, c'est que si on a pu dire qu'elle faisait de l'ordre, de la négentropie (Schrôdinger, Brillouin) et semblait en cela s'inscrire en contradiction avec le deuxième principe de la thermodynamique, en réalité elle ne maintient sa structure que grâce à l'entropie solaire. C'est donc une structure labile et le niveau d'organisation qui est atteint dans la vie n'est plus régi par la loi d'action de masse. On peut réunir les éléments moléculaires de deux micro-organismes sans que pour autant ces deux micro-organismes se. reconstituent dans le milieu.


  Une autre caractéristique enfin consiste dans la possibilité de se reproduire. Encore faut-il préciser qu'on ne peut parler en réalité d'auto-reproduction, du fait que les éléments de l'ADN ne se « reproduisent » pas. Il s'agit plutôt du transfert d'une structure, d'un certain ordre à des éléments non ordonnés qui se trouvent dans le milieu entourant la molécule. Mais un cristal est capable aussi de se « reproduire » à partir d'éléments non ordonnés. Ce qui semble particulier à la vie, c'est que la replication de l'ADN est capable de fournir toute l'information nécessaire à l'élaboration de la structure extrêmement complexe de l'organisme, alors qu'un cristal ne donnera naissance qu'à des cristaux isomorphes.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  L'ensemble de ces faits montre que les processus vivants ne peuvent se déduire exclusivement dès lors de la physique classique. Une approche nouvelle doit être trouvée que certains ont pu prédire devoir découler de la « théorie des systèmes ». Mais comme les systèmes vivants font apparaître un nombre très important de variables et que les équations ne sont pas linéaires, la simulation et l'emploi d'ordinateurs deviendront vite nécessaires, tant du point de vue de la biologie générale que des formes particulières que sont l'économie, la sociologie et la politique. Il y a plusieurs années que nous avons proposé l'introduction de l'emploi de la théorie des ensembles en biologie[7]. Mais la formulation mathématique en est difficile, bien que récemment Hilgartner et Randolph[8]aient apporté un système axiomatique ayant pour but de décrire le comportement humain. D'ailleurs, de nombreux problèmes concernent des propriétés de structure, beaucoup plus que des relations quantitatives en biologie et la théorie des graphes ou celle des ensembles sont utilisables. Comme nous l'avons déjà signalé, la cybernétique transforme ces relations statiques en relations dynamiques et apporte une aide précieuse[9].


  C'est grâce à elle en particulier que l'on peut saisir les mécanismes grâce auxquels un organisme vivant peut assurer sa finalité et pourquoi cette finalité nous l'avons vu, ne peut être que le maintien de sa structure hiérarchisée. Comme cette structure hiérarchisée est indispensable aux processus vivants qui sans elle ne seraient plus que des processus physico-chimiques rencontrés dans la matière non vivante, on comprend qu'un organisme vivant se présente comme un système régulé prenant ses références en lui-même. Il constitue avec son environnement un ensemble de relations qui exige que les caractéristiques physico-chimiques et informatives de cet environnement demeurent dans un certain domaine, c'est-à-dire ne varient qu'à l'intérieur d'écarts limités, dont l'action de l'organisme lui-même assurera la limitation. Dans le cas contraire, si le contrôle de ce domaine par l'organisme est insuffisant et inefficace, l'organisation hiérarchisée qu'il représente disparaîtra. Une autre conséquence résulte aussi de ce qui précède, à savoir qu'un organisme vivant ne peut entrer en relation qu'avec les caractéristiques de son environnement qui lui impose son organisation elle-même. Nous avons déjà signalé que nous étions « insensibles » par exemple aux ultra-sons, ce qui veut dire que notre structure hiérarchisée peut souffrir de l'énergie que ces ultra-sons portent, mais que notre structure hiérarchisée ne peut en prendre une connaissance directe. Avec l'Homme et l'imagination créatrice, le domaine d'interaction de l'organisme humain avec son environnement a pu s'élargir dans une mesure difficile à apprécier, puisque nous ignorons encore évidemment les structures restant à découvrir.


  La généralisation qu'on peut alors définir « la génération de nouveaux ensembles englobant plusieurs ensembles dont les caractéristiques élémentaires et structurales sont déjà précisées » nécessite évidemment la plus large information sans jamais nourrir l'espoir d'être complète. Elle n'est pas synonyme d'« imagination » bien que faisant toujours appel à celle-ci. Mais l'imagination peut créer de nouvelles relations entre éléments, de nouveaux ensembles structuraux sans pour cela réunir plusieurs ensembles entre eux, sans « généraliser ». On peut considérer une « imagination » analytique et une imagination synthétique. En ce sens, la généralisation peut être considérée comme un mode seulement de l'imagination. D'autre part, il est évident que nous n'utiliserons jamais qu'un sous-ensemble de l'ensemble des relations existantes entre les éléments par nous appréhendés. En d'autres termes, s'il est certain que ces relations existent, car aucun élément vivant (ensemble déjà par définition) ne peut se concevoir sans relations avec les éléments de complexité immédiatement inférieure ou supérieure, non plus qu'avec tous les éléments cosmiques du « continuum » dont il fait « partie » il n'est pas certain que les relations que nous avons isolées de l'ensemble des relations, nous permettent de bâtir une théorie unique les englobant toutes, même et y compris celles que nous n'avons pas encore abstraites et qui pourraient alors en être déduites.


  
    

  


  Notons aussi que la hiérarchisation des structures a pour conséquence que les éléments d'un ensemble organique, pris un à un, ne sont pas indispensables au maintien de la structure de l'ensemble. Le « turnover » moléculaire dont nous parlions plus haut en est un exemple. Si nous poursuivons l'analogie au niveau d'organisation des sociétés humaines on devine que l'individu, qui n'a pas tendance et nous verrons pourquoi, à se comprendre faisant partie d'un ensemble mais au contraire, comme « individualisé » par rapport à lui, a souvent un sentiment d'injustice et de révolte, car aussi longtemps que nous n'en aurons pas découvert les lois biologiques, nous ne pourrons contrôler l'aveugle finalité des sociétés humaines, pas plus que l'incompréhensible fatalité du vieillissement et de la mort.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Certains objectent parfois qu'avec le coefficient d'incertitude d'Heisenberg et le probabilisme, le déterminisme est dépassé. Certes, s'ils enferment celui-ci, comme à la fin du siècle dernier, dans un étroit phénomène de causalité, une cause engendrant un effet. Mais les pages précédentes ont tenté de montrer que dans la vie cette causalité linéaire et simpliste ne pouvait être retenue. Les causes d'un même effet sont souvent si nombreuses, siègent à des niveaux d'organisation si variés, qu'il est impossible de les quantifier toutes. Entre elles et l'effet s'interpose l'effecteur dont l'action dépend essentiellement de sa structure propre. L'effet lui-même réagit sur ses facteurs pour en régler la valeur et la maintenir dans un certain domaine. L'action d'un effecteur n'est généralement qu'un facteur d'un effecteur plus complexe, ainsi de suite. En résumé, le déterminisme moderne est aussi un déterminisme de structure et non thermodynamique seulement. C'est celui qui régit le traitement de l'information tout autant que celui de la conservation de l'énergie. Quant au probabilisme, n'est-il pas aussi la conséquence de notre ignorance des facteurs trop nombreux qui régissent un phénomène ? N'est-il pas seulement le moyen de prendre une mesure probable d'un déterminisme que nous ne pouvons analyser ?


  Tout cela fait que l'on ne peut se défendre d'un certain scepticisme lorsque l'on entend certaines analyses que nous dirons horizontales, parce que réalisées à un seul niveau d'organisation, le niveau sociologique par exemple, tirer des conséquences de l'observation de quelques facteurs, voire d'un seul. Ces analyses ont beau être dialectiques et logiques, elles ne sont pas moins le plus souvent fort éloignées des mécanismes auxquels la vie nous a accoutumés.


  Ces caractéristiques propres aux phénomènes vivants ne sont apparues en pleine lumière qu'au cours des dernières décennies. Il a fallu d'abord que la physique et que l'étude du monde inanimé nous montre ce qu'il était, avant qu'on puisse découvrir ce que ce monde animé possédait « en plus ». Les sciences de l'Homme ont-elles eu la chance de pouvoir s'établir isolément, dans l'ignorance des bases physico-chimiques et des bases biologiques qu'une coupe verticale et non plus horizontale permet de leur découvrir ? Chaque émergence à chaque niveau d'organisation autorise-t-elle à ignorer les facteurs qui lui ont permis d'émerger ? La connaissance du fonctionnement d'un effecteur régulé permet-elle de se passer de celle des servomécanismes, des informations et commandes extérieures au système régulé ?
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  LE SYSTÈME NERVEUX


  
    

  


  
    

  


  Les notions générales et méthodologiques que nous venons de résumer permettent de comprendre un organisme comme un tout et de faire de ce tout une étude dynamique aux différents niveaux d'organisation. Cette étude pourra se différencier en étude biochimique, elle-même hiérarchisée en biochimie moléculaire et métabolique, en étude physiologique, elle-même hiérarchisée en physiologie cellulaire, des organes, des systèmes et en physiologie générale. Dans tous ces chapitres, deux aspects pourront généralement être isolés: l'aspect thermodynamique qui étudie les entrées et les sorties énergétiques du niveau d'organisation étudié; l'aspect informatif, qu'on peut appeler aussi celui de la structure, celui des relations, tant des éléments entre eux, que de leur ensemble avec les autres ensembles avec lesquels il entre en relation.


  Sur le plan thermodynamique nous avons souvent répété qu'un organisme vivant pouvait être envisagé comme un mécanisme capable d'ioniser la molécule d'hydrogène (H2), support de l'énergie d'excitation provenant de l'action du photon solaire et de capter, pour la mettre en réserve, cette énergie d'excitation. Comment cette énergie sera ensuite utilisée au maintien de la structure de cet organisme et comment l'ion hydrogène (H+) sera rejeté hors de lui fera finalement l'objet d'étude de toutes les disciplines que nous venons d'énumérer il y a un instant. (Fig. 5.)


  Cette étude peut être reprise sur le plan informationnel. Mais le système nerveux représentant le sommet de la hiérarchie des structures de l'organisme humain, ainsi que l'un des principaux moyens par lesquels cet ordre est conservé dans le temps, c'est à lui que nous nous intéresserons surtout. En effet, c'est principalement grâce au système nerveux que les informations circuleront entre les différents niveaux d'organisation d'un organisme et entre cet organisme et le milieu qui l'environne.



  
    

  


  * * *


  
    

  


  Tout ce que nous connaissons du monde, ce n'est point un environnement siégeant « autour » de notre organisme, mais seulement l'activité relationnelle que les neurones de notre système nerveux entretiennent entre eux. Quand une variation d'énergie quelconque survient dans l'environnement capable d'influencer nos récepteurs sensoriels, elle met en jeu une succession d'événements dynamiques au sein de notre système nerveux et cette activité est strictement fonction du type de la variation énergétique qui lui a donné naissance. Il en résulte un comportement, qui peut être inné s'il est inscrit génétiquement dans la structure même de l'organisme qui est soumis à un certain type de relations avec l'environnement. Il peut être acquis par l'expérience personnelle de l'organisme envisagé, c'est-à-dire par l'histoire de l'activité antérieure de son système nerveux.


  Il semble donc à peu près certain que la connaissance commence par le contact empirique avec le monde physique. L'enfant qui naît ignore qu'il a devant lui un sein ou un biberon, mais le contact d'une tétine avec ses lèvres provoque une réflexe de succion, de même que chez certains oiseaux une tache colorée comme celle du bec des parents provoque l'ouverture du bec et la déglutition de la nourriture.


  Cette expérience physique primitive du monde conduit lentement le nouveau-né à « abstraire » de son environnement physique ce qui est significatif pour l'assouvissement de ses besoins cellulaires primordiaux. Puis progressivement il apprend à agir sur ces éléments abstraits grâce à ses propres mouvements. Cette action lui permet alors de « découvrir » certaines relations entre les éléments sensoriels que lui « impose » le monde physique et qui lui resteraient imposés s'il n'agissait point en retour sur eux. Il faut dès maintenant noter que ce processus de connaissance, cette découverte des relations, ne se limitent pas à la croissance de l'individu mais se retrouvent encore dans l'évolution même de l'humanité. Nous avons insisté ailleurs sur l'importance reconnue de la fabrication de l'outil comme intermédiaire entre l'homme et l'environnement dans la connaissance progressive de ce dernier. Le télescope, le microscope électronique et la chambre à bulle ne sont pas nés seulement du contact de l'homme avec son environnement, mais de la découverte de certaines relations entre les éléments caractérisant les objets, d'un certain ordre interne à la matière, découverte qui a permis une meilleure observation de cette dernière et l'abstraction de nouvelles relations, l'invention et la construction d'autres outils, et ainsi de suite. Cette progression n'a été possible que par l'action de l'homme sur son environnement. Cette action lui a permis, dans un stade primitif qui demeure toujours celui de l'enfant nouveau-né, d'établir dans son système nerveux, dans l'activité même de celui-ci, des relations entre ses expériences sensorielles variées. Il a donc construit, à partir de relations « intériorisées », des structures fonctionnelles abstraites entre des activités différentes de son système nerveux. Celles-ci peuvent ainsi conquérir dans ce système nerveux une réalité indépendante du monde extérieur. Bien que découlant de celui-ci pour les éléments, cette réalité s'en rend indépendante pour ses structures, c'est-à-dire pour les relations entre les éléments. Cela provient sans doute du fait que les éléments sont appréhendés par des systèmes sensoriels différents, et que les relations ne peuvent être établies qu'à partir de l'action du sujet sur l'objet, action indispensable à la coordination des sensations, donc à l'établissement des structures[1].


  Par contre, ces structures sont indispensables pour dépasser à chaque instant le stade de l'observation stricte des faits.


  Ces structures se construisent non dans les faits, mais dans l'activité de nos neurones entre eux. Elles sont à la base du comportement scientifique puisqu'elles permettent « d'imaginer » des structures nouvelles et de les confronter par l'action à la réalité du monde physique. Cet accouplement de l'idée et de l'action a permis l'évolution, puisque l'imagination, en créant de nouvelles structures, a permis des activités motrices originales qui ont elles-mêmes fourni les éléments de nouvelles structures, etc.[2]


  La façon dont le cerveau intègre en messages significatifs les données sensorielles, est extrêmement précoce. Si ces données sont supprimées à la naissance, l'établissement secondaire de l'intégration est compromis. Les enfants atteints de cataracte à leur naissance et opérés plus tard au cours de leur existence, mettent plusieurs mois, après avoir recouvré la vue, pour distinguer un carré d'un triangle. Auber et Wiesel[3](1969) ont montré que chez le poussin l'occlusion d'un oeil à la naissance provoque non point des lésions anatomiques du cortex optique, mais une atrophie du ganglion géniculé, centre relais des voies visuelles de l'oeil au cortex. Il en résulte des troubles définitifs de la discrimination visuelle. Il suffit d'une occlusion monoculaire de trois à quatre jours à la naissance dans le système nerveux à partir d'un état d'activité immédiatement antérieur. La sible à un individu, ce n'est point un monde extérieur à lui, mais l'activité de son système nerveux, mise en jeu par les variations énergétiques de l'environnement. Cette activité est donc d'abord :


  a) liée à l'organisation même de ce système et variable avec les espèces, bien que l'entité neuronale soit un élément de base largement répandu dans la biosphère.


  b) Cette activité nerveuse ne peut donner naissance qu'à un autre état consécutif d'activité nerveuse résultant soit d'une interaction avec le milieu extérieur, soit de l'activité même qui l'a précédée. Il y aura donc deux origines à l'activité nerveuse, l'une prenant naissance au contact de l'environnement, l'autre prenant naissance à partir d'un état d'activité immédiatement antérieur du système nerveux. La première caractérise la perception, la seconde caractérise la représentation. L'une et l'autre ne sont que l'expression d'un état d'activité relative existant entre les neurones constitutifs de notre organisation nerveuse. La distinction entre les deux que peut en faire l'organisme ne peut résulter que de la survenue concomitante dans la perception, d'événements extérieurs qui indiquent la source de cette activité nerveuse[4]et la possibilité d'action sur eux.


  
    

  


  Rapports entre le système nerveux et l'environnement


  Dans un environnement donné, considéré comme un ensemble, un organisme donné n'entrera en relation qu'avec certains éléments seulement de cet ensemble, du fait de sa structure spécifique, génétiquement transmise, et du fait aussi que les relations historiques de cet organisme avec l'environnement présent ou ceux dans lesquels il a été précédemment plongé ont établi dans son système nerveux une activité d'un certain type, autrement dit ont établi des activités relationnelles interneuronales particulières.


  Mais ce milieu comprend également d'autres organismes, et la part prise par les autres hommes dans l'environnement d'un organisme humain est considérable et va croissant avec la multiplication des individus sur notre planète et la concentration urbaine. Nous devrons donc envisager les relations d'un système nerveux humain avec son environnement inanimé et, dans ce dernier cas, avec son environnement humain.


  Mais ce que peut exprimer un organisme par son comportement et même par le langage ne peut être que l'activité de son système nerveux et les relations de celui-ci avec l'environnement. C'est quelque chose d'unique, un système de relations absolument particulier au système


  nerveux envisagé, aux éléments avec lesquels il est entré en relation, à son histoire fonctionnelle. Il ne peut donc communiquer son expérience à un autre individu que si l'interaction de celui-ci avec son propre environnement présente quelques similitudes. En l'absence de cette similitude il ne pourra pas influencer le comportement de l'« autre » en lui décrivant l'aspect de ses propres relations, de sa propre activité nerveuse. « Le seul lien entre le monde objectif et le monde verbal est structural exclusivement, ce qui exige la conclusion que le seul contenu de toute connaissance n'est que structural[5]. »


  
    

  


  Anatomo-physiologie comparée


  L'étude de l'évolution du système nerveux peut nous fournir certaines informations concernant la signification fonctionnelle du cerveau des mammifères et de l'homme[6]. Il y a quelque deux cents millions d'années la vie dans son évolution complexifiante avait donné naissance au cerveau des reptiles (McLean, 1964)[7]. Cette structure est toujours présente dans le cerveau humain dont elle constitue l'acquisition phylogénétiquement la plus ancienne. Elle est aujourd'hui représentée par la formation réticulaire mésencéphalique, dont nous avons décrit la structure et la signification fonctionnelle, le mésencéphale et les formations de la base du cerveau. Le noyau caudé, le putamen et le globus pallidus des mammifères en sont l'épanouissement le plus élevé dans la hiérarchie structurale. Le cortex reptilien présente un développement extrêmement restreint. Ce cerveau primitif permet à celui qui le possède des comportements stéréotypés programmés par des apprentissages ancestraux. Il paraît dominer les fonctions instinctives telles que l'établissement du territoire, la chasse, le rut et l'accouplement, l'apprentissage stéréotypé de la descendance, l'établissement des hiérarchies sociales, la sélection des chefs. Comme le signale McLean, l'obéissance à ce cerveau primitif est parfaitement illustrée par le comportement de la tortue qui retourne toujours à la même place chaque année pour y déposer ses oeufs. C'est un instrument parfaitement inadapté à l'apprentissage d'un comportement différent à l'égard d'une situation nouvelle et inopinée. Il est cependant important de savoir que le cerveau perfectionné de l'Homme s'est bâti sur ces fondations et peut-être aussi comme le suggère McLean, la part prise par ce cerveau reptilien dans le comportement humain d'obéissance aux rites cérémonieux, aux lois, aux opinions politiques, aux préjugés et au conformisme d'une époque. Le chien, bien que mammifère, lorsqu'il urine sur un réverbère pour délimiter son territoire obéit encore à son cerveau reptilien. Il serait utile de savoir ce qui subsiste de ce réflexe chez l'homme, dans la notion de propriété, de classe ou de patrie. Les comportements qu'il commande, qu'il a tendance à réaliser, se heurteront vraisemblablement à d'autres découlant du fonctionnement de régions cérébrales plus récentes phylogénétiquement. Son fonctionnement réflexe sera inconscient, donc ignoré ou plus dramatiquement encore considéré comme découlant de principes fondamentaux, voire de principes éthiques liés à la « nature » humaine, alors qu'il fait bien partie de la « nature » humaine, mais qu'il a fait partie antérieurement de la « nature » reptilienne. Ignorer son existence et sa puissance fondamentale, c'est ouvrir une voie large à l'établissement des névroses, surtout si le groupe social oblige à refouler, à inhiber son fonctionnement. C'est au contraire favoriser chez l'homme un comportement reptilien, si la société pour son avantage, en facilite, en favorise l'expression.


  L'étape suivante de l'évolution a doté le cerveau reptilien d'une enveloppe corticale chez les mammifères, qui a permis à ceux-ci de s'évader d'un comportement stéréotypé, souvent inapproprié à l'environnement. Chez tous les mammifères le cerveau reptilien est entouré d'un cortex primitif que Broca (1878)[8]a appelé lobe limbique. Ce lobe est une structure constante chez tous les mammifères, au point que l'on peut se demander si ce n'est point elle qui les caractérise le mieux.


  Elle présente des connections étroites avec l'appareil olfactif et l'on a cru d'abord que ce vieux cerveau des mammifères ne possédait que des fonctions olfactives, si bien qu'il fut fréquemment appelé « rhinencéphale ». C'est Papez (1937)[9]qui montra, sur des bases expérimentales et cliniques, que ses fonctions étaient considérablement plus étendues, plus variées et qu'il jouait un rôle fondamental dans les activités émotionnelles, endocrines et viscéro-somatiques. Mc Lean (1952)[10]suggéra le terme de « système limbique » pour désigner le cortex limbique et l'ensemble des structures sous corticales en relations étroites avec lui, ce qui a l'avantage de n'impliquer aucune théorie à l'égard de sa fonction. Ce système limbique est fort semblable chez tous les mammifères et sa structure est relativement primitive en comparaison de celle du néocortex. Il continue à fonctionner à un niveau instinctif chez l'homme et l'animal et ses connections étroites, à l'inverse du néocortex, avec l'hypothalamus, montrent qu'il est obligé de jouer un rôle essentiel dans l'expression émotionnelle et le comportement viscéro-somatique.


  Enfin, dans une troisième étape de l'évolution apparaît tardivement, chez les mammifères les plus évolués, un « néo-cortex » enveloppant les deux autres. Il est d'autant plus développé que l'espèce est capable de plus d'adaptations originales par rapport au milieu et l'on peut suivre son développement croissant du lapin, au chat, au singe et à l'Homme par exemple. C'est avant tout un cortex associatif et nous avons dit pourquoi de ces associations pouvaient naître des activités nerveuses variées, des solutions comportementales de moins en moins stéréotypées, pourquoi en résumé ces zones associatives pouvaient être considérées comme la base fonctionnelle de l'imagination. De l'imagination créatrice de nouvelles structures fonctionnelles, en d'autres termes, créatrice d'activités nerveuses plus complexes, moins directement dépendantes de l'environnement. Quand une interaction du système nerveux humain avec une variation énergétique de l'environnement survient, cette interaction va transformer l'activité des systèmes neuronaux, qui en étroite relation avec les éléments sensoriels vont « incorporer » cette interaction. Mais cela est valable pour les trois cerveaux décrits, le reptilien, le paléocerveau et le néocortex. Ce qui est particulier à ce dernier, c'est la possibilité de faire varier presque à l'infini ces relations interneuronales incorporées, de telle façon que des relations, non directement conditionnées par l'environnement, apparaissent entre les activités historiques et présentes du système nerveux. Il en résultera un comportement original, une « prédiction » des relations possibles avec un environnement changeant, une anticipation même des variations de l'environnement. Autrement dit, le paléocéphale se tourne vers l'avenir, poussé par les expériences passées, génétiques et personnelles, alors que le néocéphale saute en avant dans le futur en prenant appui sur le passé et en regardant le présent monter vers lui. Le paléocéphale fait de la « programmation ». Il déduit le futur du passé. Le néocéphale fait de la « prospective ». Il construit le futur à sa guise et tente de conformer le présent à cette construction imaginaire. « A sa guise »: il faudra revenir sur ce terme, qui n'est pas synonyme de « librement ».
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  L'AFFECTIVITÉ


  Les bases neurophysiologiques de l'affectivité


  
    

  


  
    

  


  Les émotions se distinguent des autres formes d'activité nerveuses par le fait qu'elles sont subjectivement reconnues comme pouvant se colorer d'une qualité particulière, agréable ou désagréable. McLean (1966)[1]a proposé de les classer en fondamentales (basic), spécifiques et générales. Les émotions fondamentales lui paraissent fournir les informations concernant les besoins organiques reconnus subjectivement comme, la faim, la soif, le besoin de respirer, de déféquer, d'uriner, etc. Leur mécanisme neurophysiologique en est maintenant relativement bien connu encore qu'ils soient l'objet journellement de recherches et découvertes nouvelles. Le rôle des noyaux hypothalamiques dans les sensations de soif, de faim ou de satiété a été l'objet de très nombreux travaux au cours des dernières années. Les émotions spécifiques sont celles qui sont mises en jeu par l'activation de systèmes sensoriels spécifiques, tels que la douleur qui résulte de stimuli nociceptifs. Nous avons insisté sur le fait que dans le mécanisme de la douleur (H. Laborit, 1965)[2]toutes les formations du système nerveux, périphérique et central, étaient intéressées. Il est certain, et l'expérimentation neurophysiologique et pharmacologique nous en a fourni de multiples preuves, que ce que nous appelons douleur est influencé aussi bien par l'attention qu'on lui porte (système thalamique diffus) que par le comportement qui en résulte. Il est classique de rappeler qu'un soldat au combat est quelquefois inconscient d'avoir été blessé, tant l'activité de son système de fuite ou de lutte (formation réticulaire activatrice ascendante) a submergé toute son activité associative corticale dans une réponse neurornotrice immédiatement utilisable pour la survie. Une blessure identique serait irréalisable en salle d'opération sans anesthésie. Il n'en reste pas moins que cette part plus ou moins importante de ce que nous appelons « affectivité » dans la douleur et que nous ne pouvons connaître chez les autres que par l'intermédiaire de leur comportement est liée à l'activité du système limbique. Cette douleur profonde qui arrache des cris ou au contraire replie l'individu sur lui-même, pelotonné, contracté, résulte de la mise en jeu de ce système neuronal qui, partant du réseau profond, central, de la formation réticulaire du tronc cérébral, parcourt ensuite l'hippocampe, l'amygdale et l'hypothalamus avant de revenir à la réticulée. Les drogues capables d'élever le seuil d'excitabilité de ce système sont également capables de réduire la part d'affectivité qui participe au phénomène douloureux. Il en est ainsi de certains analgésiques et de certains antipsychotiques et tranquillisants. Ce dernier mot nous fournit d'ailleurs tout naturellement le lien de passage à la troisième forme d'affectivité en en montrant les relations intimes avec les précédentes. Il s'agit de ce qui est plus généralement considéré comme constituant les « émotions », à savoir les émotions générales telles que la peur, la colère, l'amour, etc. Ce sont des « sentiments » caractérisant des situations aussi bien individuelles que de groupe.


  On peut toutes les considérer à la lumière des comportements aboutissant à la protection, on dit aussi parfois à la survie, individuelle, de groupe ou de l'espèce. Il n'y a qu'un jugement de valeur qui puisse les séparer fondamentalement des émotions esthétiques ou culturelles car celles-ci interviennent aussi dans le bien-être et la conservation de l'homme et des sociétés. Lorsque ces émotions générales sont liées à une « sensation » de danger elles sont désagréables, liées à une « sensation » de sécurité ou de récompense, elles sont au contraire agréables. Mais qu'est-ce qui signifie sensation du point de vue neurophysiologique? McLean (1966) en reconnaît six variétés reconnaissables au comportement qu'elles entraînent. Le désir commande un comportement de recherche, la colère celui d'agressivité, la crainte le besoin de se protéger, le chagrin l'aspect d'abattement, la joie un comportement de gratitude, l'affection une attitude caressante.


  Le langage peut certes enrichir la description de la variété de ces émotions, mais l'expérimentation animale peut fort bien se contenter de ses formes essentielles.


  Ces émotions « générales » ont une caractéristique qui les distingue pour McLean des perceptions, sensations, ou même des émotions fondamentales ou spécifiques. Dans les conditions normales, toutes ces formes d'information psychique n'apparaissent qu'en relation avec un signal contemporain convoyé par les systèmes sensoriels, tandis que les émotions générales, les pulsions, ont la possibilité de persister ou de revenir longtemps après la disparition des circonstances qui leur ont donné naissance. Cette opinion ne peut être généralisée à notre avis et l'exemple des douleurs causalgiques, celles des membres fantômes montre que ces affects spécifiques persistent justement longtemps après la disparition de leu r cause. Ce fait nous a même conduit à proposer pour la douleur une mémoire à long terme du même type que celle établie par les autres perceptions (H. Laborit, 1966)[3].


  Or, ces émotions générales sont le plus souvent en rapport, quand elles se caractérisent par une sensation désagréable, avec la crainte de quelque chose qui ne peut être identifié, en d'autres termes qui n'a pas d'équivalent historique dans l'activité du système nerveux. McLean prend un exemple simple de cette idée en montrant combien une information incomplète ou inadéquate reçue par le truchement d'un système sensoriel peut provoquer la peur et comment celle-ci peut disparaître par la comparaison de cette information avec celle fournie par un ou plusieurs autres systèmes sensoriels. Il rappelle que le cheval voit très mal et qu'il possède au contraire un odorat très développé. Or, il est toujours effrayé par les objets mal définis. C'est la raison des oeillères. Le cheval, dit McLean, est « réellement paranoïde » à l'égard des poches en papier! S'il en voit une, il s'arrête brutalement aux dépens du cavalier novice. Par contre, s'il peut s'approcher d'elle avec circonspection et la sentir, sa peur s'évanouit. L'information qui lui est fournie par son sens le plus développé, l'odorat, lui révèle que l'objet ne peut attenter ni à sa vie, ni à sa sécurité. Pour l'homme au contraire, c'est la vision qui constitue le sens le plus fin et la peur vient souvent chez lui de manifestations dont la cause ne peut être vue. L'obscurité a toujours été pour lui une cause de terreur. Dans l'obscurité de la nuit les bruits s'amplifient et le fait de ne pouvoir les attribuer à leur cause originelle accroît ses craintes. Les Gaulois tiraient leurs flèches vers les ciels d'orage, car n'en comprenant pas la causalité, ils craignaient que le ciel leur tombe sur la tête, alors que leur courage au combat, dont ils connaissaient les aléas, était proverbial.


  Mais chez l'Homme, différemment de chez l'animal, la crainte et la peur peuvent résulter de sa capacité particulière à imaginer, à se représenter le futur. Malheureusement, il ne se le représente le plus souvent qu'avec les matériaux du passé. L'animal vit beaucoup plus dans le présent et ne deviendra craintif le plus souvent que si l'environnement reproduit les circonstances d'une expérience douloureuse, ce qui lui permettra de fuir ou de lutter contre sa possible répétition présente. L'homme au contraire est capable d'imaginer, d'enrichir, de se représenter un futur douloureux en l'absence même des conditions qui dans l'environnement sont capables d'en assurer la répétition. A l'extrême on peut même dire que le courage peut correspondre à un manque d'imagination. Mais aussi la représentation non conforme aux données immédiates de l'environnement accompagnée d'un affect quelconque, peur, colère, tristesse, etc., constitue une base fréquente des troubles mentaux. Or, ce qui domine dans ce cas, c'est la pulsion affective, c'est l'activité du système limbique non contrôlée par le cortex. Les émotions générales paraissent donc résulter de la combinaison d'une expérience interne et externe. Le système limbique interviendrait dans ce processus en donnant sa couleur affective à l'information et en influençant par là la décision et en conséquence l'action.


  On peut dire que l'affectivité, quelle que soit la forme qu'elle revêt, peur, colère, ou au contraire amour, désir, n'obéit qu'à une seule finalité: la préservation de l'intégrité structurale de l'organisme par l'action. La peur provoque la fuite, la colère provoque la lutte, l'une et l'autre aboutissant à soustraire l'organisme aux dangers qui se présentent, réels ou imaginaires[4]. L'ablation du néocortex chez l'animal provoque l'apparition d'un état de sham rage du fait de la disparition de l'intégration des informations à un niveau plus élevé que celui du système limbique, niveau capable de contrôler le comportement. L'étude stéréotaxique, c'est-à-dire l'enregistrement des potentiels d'action électriques de différentes aires cérébrales au moyen d'électrodes implantées à leur niveau met en évidence le fonctionnement du système limbique comme celui du néocortex. Si l'on présente à l'animal un aliment, il commence par le reconnaître et généralement par le sentir. L'activité discriminatoire du cortex au cours de cet examen se caractérise par une « désynchronisation », c'est-à-dire par l'apparition d'une activité d'ondes rapides et de faible amplitude prédominante dans la région du cortex en relation avec le système sensoriel principalement ou chronologiquement alerté: système visuel, puis odorat par exemple. Une désynchronisation s'observe également au niveau des noyaux intralaminaires du thalamus qui permettent la focalisation de l'attention, c'est-à-dire l'inhibition des informations non signifiantes et la conservation de celles permettant l'assouvissement de l'émotion, du besoin. Celles-ci seront fournies par la mise en activité du système limbique reconnaissable par la mise en activité du système limbique reconnaissable. Cette activité est variable suivant l'état général de l'organisme au moment envisagé, faim, soif, rut, etc. Or, cette activité fonctionnelle du système limbique qui sous-tend et oriente celle, plus élevée hiérarchiquement dans l'ordre des structures nerveuses, du néocortex, lequel en définitive présidera à la décision et à la stratégie de l'action, reçoit ses informations non seulement des formations sensorielles diverses, comme nous l'avons vu, mais encore, par la voie de la formation réticulaire, de tout l'équilibre dit « végétatif ». Les liaisons étroites qu'il présente, nous l'avons déjà noté, avec l'hypothalamus et par là avec l'hypophyse, lui permettent d'être informé et d'informer toute la vie inconsciente de nos viscères. Les variations de la glycémie qui s'abaisse après un manque plus ou moins prolongé d'absorption de nourriture, seront un des éléments informatifs de la sensation de faim. De même, l'élévation de l'osmolarité des liquides extracellulaires agira sur l'hypothalamus pour déclencher la sensation de soif. Mais ces informations ne deviendront « sensations » qu'après passage à travers le système limbique qui préparera toute la réactivité des différents organes à la stratégie compensatrice, dictée par le cortex, aux fins d'assouvissement de la pulsion, autrement dit aux fins de rétablissement de l'équilibre interne de l'organisme par rapport à l'environnement.


  De même, quand il fuit ou quand il se bat, l'organisme libère brutalement une quantité d'énergie considérable, qui permettra le travail des muscles assurant son autonomie motrice dans le milieu. Ceux-ci ont besoin donc, momentanément, d'un approvisionnement préférentiel. Ils doivent recevoir plus de sang, pour y puiser plus de combustible nécessaire à l'entretien de leur machinerie métabolique (acides gras, sucres) et pour y déverser les déchets de ce travail intensif (acides organiques variés). Pour cela le coeur battra plus vite, son débit va augmenter. La respiration va s'accélérer, permettant une oxygénation meilleure du sang circulant et une excrétion accrue du gaz carbonique. Mais tout cela n'est possible que si le système nerveux, après avoir pris connaissance du danger, accomplit lui aussi son rôle de commande et de coordination. La masse sanguine circulante, qui ne peut varier considérablement, devra donc se répartir différemment dans l'organisme, privant momentanément certains organes, inutiles à la fuite ou la lutte, comme ceux contenus dans la cavité abdominale qui sont surtout orientés vers l'absorption et le stockage des aliments (intestins, foie), l'excrétion de certains acides forts (reins) ou la reproduction (organes génitaux). Cela sera rendu possible par la diminution de calibre des vaisseaux qui les irriguent (vaso-constriction). Bien entendu, l'approvisionnement restreint de ces organes ne peut durer qu'un temps restreint. Il faut que la fuite ou la lutte soit efficace et aboutisse rapidement à la disparition du danger, au retour à l'équilibre antérieur de l'organisme avec son environnement. Sans quoi, ces organes vont souffrir irrémédiablement et tout porte à penser que c'est leur souffrance qui est à l'origine des états de choc et de leur évolution vers la mort.


  Nous n'avons tracé ce rapide aperçu physiologique que pour montrer combien toute réaction affective est intimement liée à l'ensemble de la vie organique de nos viscères. Or, toute cette mobilisation inconsciente, profondément inscrite dans l'organisation de notre système nerveux, est la résultante d'une évolution. C'est ce mode réactionnel qui s'est montré être le plus efficace pour la survie. C'est lui qu'ont adopté les mammifères. Pas tous d'ailleurs, car certains comme les hibernants, en face de certaines agressions comme le froid et la pénurie de nourriture hivernale par exemple, au lieu de lutter avec les mêmes moyens (vaso-constriction, frisson, etc.) s'endorment et réduisent leurs combustions organiques. Ils se soumettent[5]. D'autres vont fuir, comme les espèces migratrices. D'autres enfin, comme l'Homme, et grâce à la structure particulière et l'activité de leur néocortex, vont imaginer des solutions originales pour assouvir leurs affects. A l'égard du froid ce seront le vêtement, le chauffage. Plus récemment encore, placé dans une situation d'urgence où la lutte et la fuite deviennent inefficaces du fait par exemple de l'intensité ou de la durée de l'agression, inefficaces ce qui veut dire, nous l'avons vu, dangereuses pour la survie, l'homme a su reproduire plus ou moins adroitement le comportement des animaux hibernants en réalisant la neuroplégie et l'hibernation artificielle, mais si cette dernière s'adresse à une réduction globale des activités métaboliques, il n'est peut-être pas inutile, arrivé à ce point du discours, de préciser brièvement l'étendue d'application de la neuroplégie, c'est-à-dire de l'inhibition périphérique et centrale du système nerveux végétatif par l'intermédiaire de drogues (Laborit, 1951)[6].


  Pour cela, résumons ce que nous savons maintenant du rôle des régions phylogénétiquement les plus anciennes du cerveau: tronc cérébral et système limbique. Ils permettent à tous les individus qui les possèdent de rechercher, orientés en cela par la qualité agréable ou désagréable des informations reçues, la survie immédiate, en d'autres termes la protection de la structure hiérarchisée de l'organisme. Les comportements auxquels ils donnent naissance sont ou vraiment stéréotypés ou du moins relativement simples. S'ils ont été indispensables à de nombreuses espèces pour survivre jusqu'à nos jours dans un milieu aux caractéristiques relativement stables, ils ne leur ont pas permis une adaptation perfectionnée, ni surtout une connaissance et une prévision, en d'autres termes une transformation du milieu favorable à leur survie.


  Il faut bien comprendre aussi que, du fait que les phénomènes qu'elles dirigent sont réflexes, ils sont le plus souvent inconscients. Si nous en prenons conscience, ce n'est pas tellement par le comportement qui les accompagne que par les phénomènes végétatifs qu'ils déclenchent: vaso-constriction surtout (le froid de la peur, on est glacé d'effroi), accélération du rythme cardiaque (le coeur « qui bat »), les variations du rythme respiratoire (souffle coupé ou au contraire halètement d'angoisse) ou avec le plaisir, la vaso-dilatation (la chaleur qui nous pénètre), la résolution musculaire (la détente du bonheur), etc. C'est donc surtout par les variations de notre équilibre vaso-moteur et du tonus musculaire, par les variations du tonus de nos vaisseaux, que ces émotions nous sont rendues conscientes. Mais, même si nous sommes conscients de ces réactions émotives et même si, ce qui n'est pas toujours le cas, nous sommes conscients de leur relation de causalité avec l'objet, la situation qui les déclenchent, nous restons absolument inconscients de .leur signification phylogénique, de la finalité profonde et ancestrale qui les guide, à savoir la protection de la structure biologique au sein de laquelle elles prennent naissance. Cela pour la raison essentielle que si, comme nous l'avons déjà signalé à plusieurs reprises, elles expriment un état d'activité fonctionnelle de certains neurones entre eux, cet état se situe à un niveau de la hiérarchie des structures nerveuses centrales trop primitif pour trouver un langage du type de celui que nous utilisons dans nos échanges d'informations avec nos contemporains. Il s'agit d'un niveau d'abstraction pré-humain, prémammifère même le plus souvent, et ce que nous exprimons par des mots, ce sont seulement des variations vaso-motrices et leurs relations avec certaines situations particulières. Mais nous ne saurions exprimer le langage inconscient de notre paléocéphale qui n'exprime que toute l'anxiété obscure du phylum à une époque où certaines bêtes n'avaient pas encore appris à parler.


  
    

  


  Mais ce n'est pas là le fait le plus grave. Les animaux qui n'ont pas le logos raisonnant, arrivent tant bien que mal à s'entendre avec leurs pulsions fondamentales. Les régulations s'établissent de façon simple le plus souvent entre les individus d'une même espèce: l'échappement ou la soumission y pourvoient et peu leur importe la finalité profonde de ces pulsions: ils ne sont certes pas conscients non plus de ce que, s'ils existent en tant qu'espèce, comme en tant qu'individus, c'est à ces pulsions fondamentales qu'ils le doivent.


  
    

  


  Non, le plus grave, je crois, c'est que l'homme tout ausi inconscient de leur finalité, mais conscient de ses émotions, les a interprétées avec son langage tout neuf, celui de son néocortex, son langage logico-mathématique, son langage des structures relationnelles entre lui et l'environnement. Il s'est en quelque sorte servi de son néocortex pour interpréter et le plus souvent pour justifier, pour enfermer dans un jugement de valeur, ses pulsions primitives. On comprend qu'il ne soit pas encore sorti du labyrinthe où cette entreprise l'a plongé. Ayant pris conscience de lui-même, ayant appris à décrire sa « niche », le morceau d'espace-temps au sein duquel il s'agite, pour la confronter avec celle des autres aux premières lueurs du quaternaire, il a cru que cette conscience était apparue brusquement, isolément, sans voir qu'elle n'était que l'écume surgissant du déroulement des vagues profondes du secondaire et du tertiaire. Supprimez les vagues il n'y aura plus d'écume, et l'écume, comme le néocortex et son langage, se trouvant à une interface entre deux éléments, ne répond pas aux mêmes lois que les couches profondes de la lame qui le porte. On ne peut déduire celle-ci de celles-là. Bien qu'intimement liés, ce sont presque deux mondes différents.


  Ce monde souterrain des affects, nous verrons dans un instant que la biochimie toute récente du cerveau et que la neuropsychopharmacologie nous ont fourni des informations capitales à son sujet. Nous avons appelé neuroplégie l'ensemble des moyens pharmacologiques permettant de déprimer ou d'inhiber le fonctionnement des structures les plus anciennes du système nerveux. Ces moyens font appel souvent à des adrénolytiques et sympatholytiques, c'est-à-dire à des drogues s'opposant à l'action des catécholamines (adrénaline, noradrénaline, dopamine). Or, celles-ci sont des substances chimiques libérées à la suite de cette réaction paléocéphalique gouvernée par le cerveau reptilien (la formation réticulaire de tronc cérébral) et le vieux cerveau mammifère du système limbique. Ces drogues s'opposeront aux phénomènes réactionnels permettant la prise de conscience de nos émotions car nous avons vu que ceux-ci étaient essentiellement constitués par des phénomènes vaso-moteurs et cardio-vasculaires. Or, les catécholamines sont les intermédiaires chimiques responsables de ces phénomènes. Ce sont elles qui sont libérées par la réaction de notre système nerveux paléocéphalique. Mais parmi ces drogues, certaines agiront aussi plus ou moins directement sur le distributeur central des influx provenant de la périphérie, la formation réticulaire. D'autres, parfois les mêmes, agiront aussi sur le système limbique, en particulier l'hippocampe et sur l'hypothalamus soit pour déprimer soit pour en accroître l'excitabilité. On comprend que ces drogues aient été souvent appelées « tranquillisantes », terme d'ailleurs impropre à s'appliquer à toutes, mais apte à décrire celles qui diminuent la réactivité du système limbique[7]. Ainsi, diminuant l'expression périphérique, vaso-motrice surtout, des émotions, elles en dépriment aussi les mécanismes centraux. Nous ne pouvons entrer dans le détail et les particularités de ces mécanismes, non plus que dans la spécificité plus ou moins grande de certaines molécules ou de certaines actions pharmacologiques. De toute façon, on comprendra certainement sans développement technique supplémentaire l'importance de cette orientation non plus de la thérapeutique seulement, mais beaucoup plus largement de l'action de l'homme sur lui-même, sur son comportement. En effet, il est possible de contrôler une affectivité désordonnée, une anxiété épuisante non seulement par les troubles du comportement qu'elles entraînent et la difficulté des rapports sociaux qui en résultent, mais aussi pour les troubles somatiques qu'elles déchaînent. Puisque l'affectivité a pour corollaire toute une mise en tension du système vaso-moteur et de la vie métabolique de nos tissus, on conçoit qu'une affectivité ne trouvant pas dans l'action neuromotrice, dans la fuite ou la lutte corporelle, sa solution, va entraîner des perturbations stables de ces phénomènes nutritionnels et vaso-moteurs. Ceux-ci se traduiront par les multiples affections dites « psychosomatiques » qu'on peut aussi bien qualifier de « limbico-somatiques », encore que nous aurons à développer, après l'avoir effleuré il y a un instant, le rôle du néocortex raisonnant dans leur genèse: hypertension artérielle, ulcères de l'estomac, infarctus du myocarde, athérosclérose, hémorragies cérébrales, maladies vaso-motrices (artérites oblitérantes, thromboses) font appel à des mécanismes dans lesquels ces réactions affectives ont sans doute une large responsabilité. La fuite et la lutte sont de plus en plus difficiles à utiliser de nos jours d'interdépendance socio-économique aussi étroite qu'aliénante. C'est sans doute la raison du nombre croissant des affections précédentes chez le citadin.


  Quand on compare la vie sociale de l'homme moderne avec celle de ses ancêtres du néolithique, on constate que certains moyens de fuite ou de lutte lui sont interdits. Quand deux animaux de la même espèce ou d'espèce différente entrent en compétition dans un environnement naturel, soit au sujet d'un territoire, soit au sujet d'une femelle, l'un d'eux finalement cède et s'éloigne: il s'agit d'une « entente mutuelle sur une réaction d'évitement » (mutual avoidance, Stephan Boyden, 1969)[8]. Le phénomène est courant chez le gorille (Schaller, 1963)[9]. Quand les animaux ne peuvent s'éviter, quand ils sont en cage par exemple, la compétition se termine souvent par la mort de l'un d'eux ou par la soumission du vaincu. Une hiérarchie s'établit. Chez l'homme le même phénomène apparaît. Chez les tribus primitives « l'évitement mutuel » était encore possible et les allées et venues d'individus ou de groupes sont toujours observables chez les Boshimans (Thomas, 1959)[10]. Il est devenu impossible dans nos sociétés modernes. Les lieux de travail variés et la maison familiale sont des lieux de réunion entre individus où la promiscuité est inévitable et où la dépendance économique crée des liens de soumission qui rendent impraticable la « réaction d'évitement mutuel ». Il s'agit d'une cage analogue à celle où l'on peut enfermer deux gorilles. Les rapports de production ne sont pas les seules bases antagonistes capables de survenir dans ce cas et l'odeur de l'haleine peut être elle-même une raison d'« évitement mutuel ».


  Dans la fuite ou la lutte, réponses biologiques simplifiées d'un organisme vivant à son environnement, réponses auxquelles l'Homme lui-même ne peut se soustraire, tout un remaniement de l'équilibre biologique survient. Nous l'avons schématisé dans plusieurs ouvrages (H. Laborit, 1954, 1963, 1968). Il trouve sa finalité dans l'autocinèse, c'est-à-dire la possibilité de déplacement par rapport au milieu, qui met en jeu le système neuromusculaire et dont le résultat est la disparition, par l'éloignement ou par la suppression, de la variation de l'environnement incompatible avec la survie. Chez l'Homme moderne une telle autocinèse est devenue impossible et les perturbations biologiques qui en sont le support deviennent inefficaces et inutiles, bien que toujours là. Ce n'est plus l'ours que l'Homme trouve à la sortie de sa caverne moderne, mais le patron, le supérieur hiérarchique, les lois sociales, les rapports de production, l'« autre » sous toutes ses formes. Or cet autre, il n'est plus question de le fuir ou de le combattre ouvertement. Et le déséquilibre biologique inutile s'exprime alors par toutes les affections, particulièrement vaso-motrices, de l'Homme contemporain, depuis l'hypertension jusqu'aux ulcères gastriques et aux infarctus du myocarde. La réaction biologique au milieu, essentiellement vaso-motrice et endocrinienne dans son expression, neuropsychovégétative dans son origine, réaction biologique ne trouvant plus sa résolution dans la fuite ou la lutte, se transforme en maladie psychosomatique. A moins qu'elle ne trouve en partie sa solution collective dans l'action de groupe: syndicats, partis politiques, groupements culturels, et même activité sportive. La disparition de l'aliénation économique de l'individu est certes capable d'améliorer cet état de choses, il ne le fera pas disparaître, car l'« autre » existe en tant qu'individu biologique, élément dominateur assurant sa propre survie et celle de l'espèce. Aussi longtemps que les hommes n'auront pas pris conscience de leur déterminisme biologique et croiront à leur liberté, il y a peu de chance que cela change. Il faut, pour que cela change, que chaque homme prenne d'abord conscience de son animalité, de ce qui le lie à la vie dans son ensemble, aux autres espèces animales. Peut-être sera-t-il capable de dépasser son conditionnement biologique.


  Je voudrais signaler un travail récent de Delgado dont la lecture m'a impressionné[11]. Ce chercheur a observé au téléobjectif des groupes de singes auxquels il avait préalablement implanté des électrodes dans diverses aires cérébrales. Ces animaux se trouvaient en liberté dans un espace clos, et l'électrogénèse de leurs aires cérébrales était enregistrée à distance. Il était aussi possible de les stimuler à distance. Très rapidement ces animaux se constituent en sociétés. Un chef apparaît qui soumet les autres animaux à son autorité, son autorité sexuelle d'abord, évidemment. Une hiérarchie s'établit ensuite progressivement parmi les autres et cette hiérarchie se trouve être liée au comportement. Elle est fonction de l'agressivité. Le chef est le plus agressif. D'autre part, cette agressivité est elle-même fonction de l'électrogénèse du système limbique et il fut possible, en stimulant les neurones de ce système, d'influencer la hiérarchie, c'est-à-dire de transformer en chefs des esclaves. La stimulation du noyau caudé au contraire, diminue l'agressivité et provoque rapidement une régression de l'animal stimulé dans la hiérarchie. Mais le plus curieux est le fait suivant: les animaux ayant à leur disposition des manettes permettant de stimuler eux-mêmes les aires cérébrales des autres singes trouvent assez rapidement que la stimulation de son noyau caudé diminue l'agressivité du chef et le rétrograde dans la hiérarchie. Ils en usent largement dès que celui-ci devient trop dominateur.


  Il est à l'inverse possible d'activer une réactivité affective déprimée, par des moyens également pharmacologiques. Mais l'espoir le plus grand ne nous paraît pas résider dans la thérapeutique d'états névrotiques ou psychotiques, encore qu'il est souvent difficile de préciser, dans nos sociétés confinées, où et quand commence la névrose. L'essentiel est que l'on peut prévoir le temps où l'Homme aura pris une connaissance assez précise des mécanismes centraux de son comportement pour pouvoir le contrôler pharmacologiquement. Contrôler, c'est-à-dire favoriser les facultés utiles à l'individu et à l'espèce et déprimer celles qui sont à l'origine des conflits. Je sais bien que cette idée révolte beaucoup d'individus, qui croient encore à une liberté humaine, croyance qui n'est que l'expression même de leur déterminisme socioculturel ou de leurs pulsions dominatrices. Le malheureux, le dominé, sait bien, lui, qu'il n'est pas libre. Mais s'il n'ignore pas son aliénation extérieure, il reste encore aveugle à son aliénation interne, l'aliénation de son comportement à ses cerveaux préhumains. Nous sommes tous forcément inconscients de nos mécanismes inconscients et plus encore de leur finalité, de leur signification phylogénique.


  D'ailleurs, ce qui est nouveau dans cette action de l'Homme sur lui-même, ce sont les bases scientifiques sur lesquelles elle repose, c'est la dissection des mécanismes biochimiques et neurophysiologiques, qui fournit à l'action pharmacologique une diversité et une précision jusqu'alors inconnues. En effet, il y a bien longtemps qu'empiriquement l'Homme avait découvert les moyens de fuir son sort affectif douloureux. L'alcool et les toxiques variés n'avaient obscurément point d'autre but que de lui permettre de s'évader d'une aliénation trop écrasante ou d'un ennui trop contraignant. Si les peuples heureux n'ont pas d'histoire, ils n'ont sans doute pas non plus de toxicomanies.


  Enfin, un jugement de valeur fort répandu veut que l'on considère comme bonnes les choses naturelles et mauvaises celles qui ne le sont pas. Mais dites-moi, où est la nature ? Qui est plus naturel, le cerveau du reptile ou du batracien, ou le néocortex humain qui lui a permis de découvrir les drogues psychotropes modernes ? En quoi l'homme du Néanderthal, lointain cousin peu chanceux, dont la race s'est éteinte, en quoi était-il plus naturel que l'homme que vous rencontrez dans le métro ou aux commandes d'un avion supersonique ? Ces jugements de valeur n'ont d'ailleurs qu'un temps. Qui aurait osé prévoir il y a quelques années encore l'emploi de la pilule anticonceptionnelle par les familles les plus respectables de notre société bourgeoise ? Quoi de plus antinaturel ? Et pourtant...


  Ainsi, il est permis de supposer qu'une des plus grandes gloires de l'humanité sera peut-être d'atteindre un jour ce niveau de conscience où elle acceptera spontanément d'agir par l'intermédiaire de la pharmacologie sur les mécanismes centraux gouvernant ses comportements les plus instinctifs, les moins conscients, le jour où cette pharmacologie, ce qui est probable, lui en fournira les moyens. J'entends certains dire qu'il n'y aura plus aucun mérite à savoir dominer ces comportements. Mais un mérite par rapport à quoi ? Par rapport à l'inconscience, à la primitivité de dogmes et de réglements de manoeuvres édictés par des sociétés beaucoup plus intéressées au maintien de leurs propres structures, qu'au soulagement de la douleur et des conflits qui, chez les individus qui les constituent, naissent de l'antagonisme entre les pulsions individuelles inconscientes et ces dogmes eux-mêmes ? Mérite par rapport au chromosome supplémentaire ? Mérite de camoufler un instinct de domination spécifique et de tromper suffisamment ses semblables pour parvenir à les dominer quand même, par la ruse ou la tricherie, tout en paraissant se soumettre aux préjugés dominants ? Mérite d'être né dans une famille bourgeoise et non pas dans celles des bidonvilles qui entourent les agglomérations urbaines ? Mérite d'être ce roseau pensant, mais qui s'effondre sous le poids de cette grenouille qui se balance sur sa tige au gré imprévisible du vent ?


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Nous avons vu que si l'anxiété peut naître de ce que l'on ne connaît pas, il faut cependant que l'on sache déjà que ce que l'on ne connaît pas peut être douloureux ou dangereux pour la survie. Chez l'Homme, avons-nous dit, l'affectivité sous toutes ses formes peut naître aussi de l'imaginaire. Mais nous savons que cet imaginaire trouve également sa source à partir de l'expérience antérieure « intériorisée » par l'activité métabolique et fonctionnelle de notre système nerveux. En d'autres termes, en dehors de l'affectivité « de base », comme l'a dénommée McLean, celle liée à la structure même de notre système nerveux, celle que l'on peut dire programmée par cette structure aussi étroitement que peut l'être l'arbre à cames d'une voiture, la mémoire est indispensable aux autres formes d'affectivité. D'ailleurs, même dans l'affectivité de base, la mémoire est présente, mais il s'agit alors d'une mémoire génétique et non acquise. Le système limbique est encore un élément indispensable à l'établissement de cette dernière. Une stimulation électrique de l'hippocampe aboutissant à l'apparition de ce que l'on appelle les « post-décharges », c'est-à-dire à l'apparition de réponses paroxystiques qui se prolongent après l'arrêt de la stimulation pendant plusieurs secondes et parfois plusieurs minutes, est capable de perturber considérablement, voire même de supprimer, la réutilisation de l'apprentissage au cours de tests variés aussi bien d'évitement que de discrimination. La destruction de l'hippocampe perturbe mais ne supprime pas l'apprentissage. Par contre, elle en supprime le souvenir et la résurgence, elle supprime la possibilité de son rappel à moyen et à long terme.


  Et n'est-il pas intéressant de constater que les drogues dites « antipsychotiques » comme la chlorpromazine, diffèrent des tranquillisants dans leur action sur l'excitabilité de l'hippocampe ? Alors que ces derniers élèvent plus ou moins considérablement le seuil d'apparition des post-décharges à l'excitation hippocampique, les antipsychotiques l'abaissent[12]. Il semble au premier abord que ces faits soient contradictoires. Cependant, la clinique dans son empirisme avait depuis longtemps posé les indications des premiers dans les névroses, celles des seconds dans les psychoses en se basant sur les résultats thérapeutiques observés. Mais s'il est compréhensible qu'un névrotique dont le système limbique réagit de façon trop intense aux situations conflictuelles, mais de façon encore logique, puisse être amélioré par les tranquillisants, on comprend moins bien qu'un antipsychotique qui abaisse le seuil d'excitabilité du même système puisse être efficace dans les psychoses. Or, les psychoses sont caractérisées par leur aspect délirant, par des idées non conformes à la réalité, réalité physique et réalité sociale. En d'autres termes, et pour utiliser la terminologie que nous avons proposée précédemment, l'activité intériorisée du système nerveux est fixée dans des relations interneuronales inadaptées à l'environnement physique et social. Une destructuration de ce « moi » pathologique, parce que le plus souvent inefficace, par les antipsychotiques, est peut-être une des raisons de leur activité thérapeutique. Mais ces antipsychotiques sont aussi plus ou moins directement des inhibiteurs du fonctionnement de la formation réticulaire. A ce titre ils sont aussi à l'origine d'une déconnection du système limbique d'avec les afférences extérieures. Notons d'ailleurs que ce terme de « déconnection » est celui que nous avons proposé au début de notre expérience de la chlorpromazine pour décrire son action. En ce sens ce seront aussi des tranquillisants. Si l'on enlève chirurgicalement le cortex d'un mammifère évolué, il entre dans un état de rage sans raison apparente dans l'environnement. C'est la sham rage des Anglo-Saxons. Il semble donc que le cortex s'oppose normalement à une réponse de rage agressive prenant son origine dans les régions sous-corticales. Or, en réalisant des sections étagées du tronc cérébral, Bard, dès 1928, avait pu montrer que l'hypothalamus devait être intact pour que cette réaction de rage apparaisse, et Ranson (1936) en stimulant l'hypothalamus a pu provoquer cette réaction. En 1948, Bard et Mountcastle constataient que si l'on décortiquait des chats en laissant leur système limbique parfaitement intact, les animaux tombaient dans une profonde placidité. Aucune tendance au comportement de rage signalée plus haut. Par contre, si sur ces animaux on enlève les structures limbiques, l'animal devient méchant, ses pupilles se dilatent, ses poils se hérissent. Ainsi, il semble bien que les structures limbiques exercent normalement une action inhibitrice sur les centres hypothalamiques. Parmi ces structures, la stimulation de l'amygdale ou du septum paraît provoquer une sensation agréable chez l'animal et si on s'arrange pour qu'il puisse se stimuler lui-même en appuyant sur une manette, il se récompense indéfiniment. Lilly en 1959 a rapporté qu'en plaçant des électrodes dans la région septale du singe, si dans ces conditions le stimulus provoque une érection, le singe peut se stimuler lui-même continuellement pendant quarante-huit heures sans dormir.


  Quand on connaît la richesse de l'hypothalamus en noradrénaline on ne peut qu'avoir tendance à rapprocher les comportements d'agressivité, de colère, à l'action de cette neurohormone au niveau du tronc cérébral et de l'hypothalamus. La richesse de l'hippocampe en sérotonine suggère que cette dernière pourrait avoir un rôle à jouer dans la « placidité » qui résulte du contrôle du système limbique sur l'hypothalamus. Le mécanisme d'action des antipsychotiques et des tranquillisants met sans doute en jeu de telles relations que nous allons retrouver sur le plan métabolique et biochimique. Nous allons voir aussi, comment, au niveau biochimique, les mécanismes de la mémoire et de l'affectivité sont encore intimement mêlés.


  
    

  


  Bases biochimiques de l'affectivité


  A l'échelon d'organisation macro- et microscopique du système nerveux nous venons d'envisager les bases anatomiques et fonctionnelles de l'affectivité. Mais cette organisation est elle-même sous-tendue à un échelon moins élevé d'organisation par des mécanismes biochimiques, réunis en des ensembles fonctionnels caractérisant les activités métaboliques. C'est peut-être à ce niveau que nous pourrons le mieux approcher la signification biologique de ce qu'expriment des mots tels que « sensation agréable ou désagréable » ou tels que « plaisir », « douleur », ou comme encore le mot « besoin », toutes notions impliquant un phénomène « affectif ».


  Dans le premier chapitre nous avons signalé que toute cellule présente, entre sa face externe et son protoplasme, une différence de potentiel qui résulte de la différence de concentration ionique entre l'intérieur et l'extérieur. Nous avons aussi indiqué que le deuxième principe de la thermodynamique tend à niveler thermodynamiquement cette différence de concentration, nivellement qui se réalise de façon stable dans la mort. En d'autres termes, cette cellule normalement « polarisée » doit continuellement lutter contre une « dépolarisation » et que celle-ci, transitoire, est une expression de son « excitabilité », une fonction de la « polarisation » initiale. Ceci n'est possible que grâce à ce que nous avons appelé son « métabolisme », c'est-à-dire grâce à la mécanique biochimique complexe qui, soutirant l'énergie camouflée dans les molécules alimentaires, permet de faire fonctionner ce que l'on pourrait appeler des « pompes métaboliques » refoulant vers l'extérieur les éléments du milieu extérieur peu organisé tendant à envahir le milieu intracellulaire hautement organisé qui maintient ainsi sa « structure ». Nous avons déjà autrefois comparé la cellule à une barque trouée qui ne peut se maintenir à flot que grâce au fonctionnement d'une pompe rejetant continuellement à la mer l'eau qui l'envahit[13]. Ce système régulé qui maintient une structure hautement organisée, la cellule, contre la tendance au nivellement, extériorise cette régulation sous l'aspect de variations oscillantes du potentiel de membrane autour d'une valeur moyenne jamais atteinte de façon stable. Il devient un servomécanisme du fait que l'activité fonctionnelle de la cellule variera en réponse aux stimuli venus de l'extérieur du système cellulaire qui vont influencer en conséquence l'intensité des processus métaboliques et les éloigner plus ou moins fortement et plus ou moins longtemps de leur valeur moyenne. Le métabolisme grâce à ses variations d'intensité fournit donc l'énergie chimique qui permet le maintien de la structure cellulaire différenciée au sein d'un milieu extracellulaire qui l'est moins et cela malgré les variations énergétiques de toutes sortes qui peuvent survenir dans cet environnement. Mais ajoutons aussitôt : dans des limites relativement restreintes d'intensité et de durée de ces variations énergétiques.


  Nous pouvons suivre et décrire de façon simplifiée le phénomène régulé qui aboutit au maintien de la différenciation cellulaire par rapport au milieu extracellulaire, sachant que la polarisation de la membrane règle les échanges entre la cellule et le milieu : une membrane fortement polarisée devient moins perméable, et une membrane fortement dépolarisée devient très perméable puisque, si cette dépolarisation persiste et croît, le nivellement thermodynamique des milieux extra- et intracellulaires surviendra. On peut alors décrire la succession suivante des événements :


  — Une membrane polarisée diminuant les échanges, l'approvisionnement métabolique diminuera et, en conséquence, l'activité métabolique.


  — L'activité métabolique diminuant, le potentiel de membrane va décroître.


  — Le potentiel de membrane décroissant, les échanges augmenteront.


  — Les échanges augmentant, les processus métaboliques s'accroîtront.


  — Les processus métaboliques s'accroissant, le potentiel de membrane également, la membrane se repolarise.


  Cette dynamique fonctionnelle peut être schématisée de la façon suivante :
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  Les phénomènes pathologiques nous paraissent liés à un apport d'énergie de la part du milieu sur l'élément vivant quantitativement trop importante pour que le métabolisme puisse continuer à fonctionner en « constance », c'est-à-dire de façon oscillante. La réaction oscillante post-agressive (ROPA)[14]devient « disharmonique », en d'autres termes elle conserve une certaine stabilité, liée à l'accroissement stable du métabolisme qu'elle a engendré. Si la dépolarisation cellulaire persiste de façon stable, le métabolisme devenant incapable de la contrôler, la cellule et l'organisme évoluent vers la mort.


  Mais entre l'équilibre oscillant et la dépolarisation pathologique évoluant vers le nivellement thermodynamique cellulaire et la mort, de nombreuses situations intermédiaires peuvent exister.


  Dans cette optique, la douleur nous apparaît comme un phénomène général commun à toute structure vivante, mais nous avions cependant distingué autrefois, la souffrance, que nous avions conventionnellement décrite comme phénomène physiologique et biologique général, et nous avions réservé le terme de douleur à la souffrance devenue consciente par l'intermédiaire surtout du perfectionnement du système nerveux humain. Par la suite, une terminologie inverse a souvent été adoptée par d'autres[15].


  La douleur apparaîtra lorsque la dépolarisation consécutive à un apport énergétique inhabituel et inadapté au métabolisme cellulaire de base obligera le métabolisme à fonctionner avec une intensité également inhabituelle et prolongée, donc à ne plus suivre une courbe faiblement oscillante autour d'une valeur moyenne. C'est ainsi que lorsqu'on place une électrode dans certaines régions du cerveau chez le rat et que l'animal apprend à la stimuler électriquement en appuyant sur un levier, pour un courant de faible intensité et durée, l'animal semble éprouver une sensation agréable puisqu'il se récompense lui-même en appuyant régulièrement sur le levier. Une stimulation de plus longue durée et d'intensité plus forte est ressentie comme une punition, une souffrance, et l'animal éprouve à son égard une réelle aversion. Cette sensation dépendra aussi de l'état d'entraînement de l'organisme. Autrement dit, elle dépendra de la structure vivante elle-même qui peut s'adapter et adapter progressivement son métabolisme à fonctionner avec une activité croissante. Beaucoup de sensations désagréables, voire douloureuses, ne le seront que pour un organisme non entraîné à les supporter. Mais que représente cet « entraînement », cette « accoutumance », cette « habituation » sur le plan biologique ?


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Récemment, certains expérimentateurs montraient en travaillant sur des êtres unicellulaires[16]que l'on pouvait les entraîner à répondre à un stimulus électrique ou à un stimulus mécanique. Il s'agit d'un véritable apprentissage spécifique valable pour l'un ou pour l'autre stimulus. Or, le fait intéressant est qu'ils ont pu montrer aussi que cet apprentissage s'accompagne toujours d'un accroissement de la synthèse protéique dans ces êtres unicellulaires, synthèse uniformément répartie, puisque après division traumatique en deux parties de cette cellule, chaque partie conserve les caractéristiques de l'apprentissage. La synthèse protéique déclenchée par le second stimulus s'ajoute à celle déclenchée par le premier.


  Cette synthèse protéique est en relation avec l'accroissement métabolique, sans qu'il soit encore possible de décrire précisément les liens qui les unissent. Il semble en effet que l'on soit en présence de deux processus distincts : l'un aboutit au maintien de la structure cellulaire contre ce que nous avons résumé sous le terme de tendance au nivellement thermodynamique; l'autre aboutit à l'engrammation d'une expérience fonctionnelle, à un processus de mémoire. Or, il est important de constater que tout processus de mémorisation, d'apprentissage, à quelque niveau d'organisation auquel on l'observe, depuis la cellule isolée du moins, jusqu'à l'organisme entier et quel que soit le degré de complexité de cet organisme, des annélides jusqu'à l'Homme, s'accompagne d'une synthèse protéique et de l'accroissement de la teneur protéique de l'élément considéré.


  Notons d'ailleurs que lorsque nous distinguons deux processus différents, ces deux processus aboutissent cependant au même résultat: le maintien de la structure. Mais l'un y parvient par une réponse immédiate que nous avons schématisée en disant qu'il restaure le potentiel de membrane, qu'il assure la repolarisation. L'autre y concourt de façon plus échelonnée dans le temps puisque, grâce à l'habituation, à l'apprentissage, un même stimulus peut devenir inopérant, c'est-à-dire soit ne plus provoquer de dépolarisation ou en élever plus ou moins fortement le seuil, soit engendrer un automatisme, beaucoup moins coûteux du point de vue énergétique, ainsi que plus efficace parce que mieux adapté. Or, ce processus de synthèse protéique en réponse à la répétition d'un stimulus paraît bien être un processus général à toutes les formes vivantes et non pas limité à celles pourvues d'un système nerveux. Nous avons signalé qu'il est déjà présent chez l'être unicellulaire. Mais ne doit-on pas en rapprocher aussi la synthèse de novo des drugs metabolizing enzymes (enzymes métabolisant les drogues). On sait en effet que l'introduction d'une molécule étrangère, souvent toxique, donne naissance, en particulier dans les cellules hépatiques chargées de les détoxifier, à la synthèse, dans leur réticulum endoplasmique, de ces enzymes métabolisant ces drogues mêmes qui ont été injectées. Il en résulte que la dose que l'on doit injecter pour obtenir une même action augmente avec le temps à mesure que leur neutralisation s'améliore. Il s'agit d'une véritable habituation au toxique.


  Mais parallèlement à cette habituation au toxique apparaît un « besoin » du toxique. Or on a pu montrer récemment que si l'on s'oppose, par l'emploi de drogues telles que l'actinomycine D ou la cycloheximide (ces drogues mêmes qui en inhibant la synthèse protéique empêchent l'établissement de la mémoire à long terme) à la synthèse des protéines enzymatiques des drugs metabolizing enzymes, on s'opposait également aussi bien à l'accoutumance aux drogues qu'à la dépendance à leur égard, au besoin[17]. C'est le problème de la toxicomanie que nous abordons là, mais que nous abandonnerons aussitôt, car notre intention était seulement de montrer la similitude des mécanismes utilisés par la vie à quelque échelon d'organisation auquel nous l'abordons, pour acquérir et fixer son expérience des variations survenues dans l'environnement.


  Il est vrai que la plasticité et l'organisation même du système nerveux lui ont permis d'utiliser ce mécanisme fondamental avec une richesse d'« adaptation » à l'environnement que ne peuvent connaître les organismes qui en sont dépourvus.


  On peut donc dire que les « affects de base » tels que les dénomme McLean sont liés à l'organisation même du système nerveux qu'il appelle « reptilien » et assez peu susceptibles d'adaptation. Cette adaptation est du même ordre, bien que déjà infiniment plus complexe, que celle de l'être unicellulaire, déjà capable, nous l'avons vu, d'un certain apprentissage.


  Le vieux cerveau des mammifères avec son système limbique, en utilisant toujours le même mécanisme fondamental, est déjà supérieurement organisé et capable d'aboutir à une variété considérable de comportements lorsqu'il réfléchit le stimulus sur la périphérie motrice.. Fuite, lutte, agressivité, colère, affection, etc. En réfléchissant le stimulus, comme nous l'avons dit, sur le fonctionnement interne de nos viscères, sur le calibre des vaisseaux, sur l'activité même du métabolisme cellulaire en général et aidé en cela par la sécrétion des hormones, sécrétion qu'il dirige par l'intermédiaire de l'hypothalamus et de l'hypophyse, il est également capable de provoquer toute la gamme des « émotions ». Nous savons en effet que celles-ci ne sont que la conscience de certaines activités dites « végétatives » (gorge serrée, bouche sèche, coeur qui bat, peau moite ou froide, frisson, etc.). Ces émotions ne sont donc que le résultat de l'activité du système limbique mise en jeu soit par un événement survenant clans le milieu extérieur et dont nous n'avons pas l'expérience (stimulus inconnu, non signifiant) ou une expérience que nous serions tenté d'appeler « dépolarisante stable », c'est-à-dire désagréable ou douloureuse ou au contraire agréable et utile), soit par l'activité intériorisée de notre système nerveux et que nous avons décrite comme source de nos « représentations », de nos « images », agréables ou désagréables.


  On comprend aussi pourquoi les affections énumérées au chapitre précédent sous le terme de psychomatiques et pour lesquelles nous avons dit que celui de limbico-somatique pourrait être aussi approprié, sont liées aux émotions. Raab et ses coll. (1968)[18]montraient récemment que le fait d'isoler des rats pendant un certain temps, constituait chez cet animal une agression provoquant l'appauvrissement de la fibre myocardique en potassium et en magnésium et son enrichissement en sodium. Nous savons que cela exprime un certain état de dépolarisation, donc de souffrance cellulaire. Ils ont montré également que l'isolement chez cet animal augmentait considérablement la toxicité de l'adrénaline et les lésions myocardiques qu'elle provoque. Ils ont montré enfin que le seul fait de les remettre en groupe suffisait à faire disparaître ces troubles rapidement. Toutes ces perturbations biochimiques s'accompagnent aussi d'un accroissement des corticoïdes surrénaux libérés. Cette expérimentation n'est qu'un des multiples exemples de ce que peut provoquer un phénomène « social » sur l'équilibre biologique et cela par l'intermédiaire du vieux cerveau des mammifères, du système limbique. Notons également que Bliss et Ailion[19](1969) constataient récemment le fait suivant: des souris sont maintenues jusqu'à l'âge adulte dans leur ambiance familiale et dans un espace suffisant pour combler leur besoin de « territoire ». Puis on prend des individus appartenant à des groupes variés ainsi constitués et donc étrangers les uns par rapport aux autres et on les réunit dans un espace étroit. L'agression psychique est considérable comme le montre l'hypertension artérielle irréversible qui s'établit alors. Parallèlement, le catabolisme (la destruction) de la noradrénaline et de la sérotonine cérébrales est brusquement et intensément augmenté et le taux de noradrénaline cérébrale s'effondre alors qu'il est peu touché dans les organes périphériques où ce taux variera seulement pour des agressions plus aiguës et plus violentes.


  De même, la mise en présence deux fois par jour pendant deux à seize jours de souris non combatives avec des souris d'une race agressive, diminue considérablement la teneur de l'hypothalamus, de la formation réticulaire et du système limbique en noradrénaline et en sérotonine. Nous avons, au cours du premier chapitre, indiqué que ces substances pouvaient être considérées comme des « modulateurs » de l'activité métabolique des neurones centraux, qu'elles étaient stockées dans les neurones à l'intérieur de granules dont elles sont libérées par l'arrivée de l'influx nerveux. Nous savons aussi que toutes les variations observées du comportement affectif, sont fonction de cette libération. Nous savons que la réserpine, par exemple, vide les granules de leur contenu en noradrénaline et en sérotonine, alors que la chlorpromazine au contraire en empêche la sortie. De toute façon, l'une et l'autre drogue empêchent donc leur action. Or, l'on sait que ce sont des antipsychotiques capables de déprimer les pulsions agressives, de supprimer certains types d'anxiété, de faire disparaître dans le phénomène douloureux la part d'affectivité qu'il comporte de telle façon que le sujet devient plus ou moins indifférent à une douleur dont il demeure cependant conscient. Il n'est pas question de développer ici ce chapitre déjà volumineux de la neuropsychopharmacologie, mais de fournir une idée générale du mécanisme d'action de celle-ci. Si nous ajoutons que certaines de ces drogues sont capables ou non de déprimer le fonctionnement du système thalamique diffus que nous savons maintenant nécessaire au processus d'attention, nous sommes à même aussi de comprendre que l'attention portée au phénomène affectif en cause ou plus exactement à la situation réelle ou « imaginaire » qui se trouve à son origine, permet une approche encore plus fine du contrôle de comportement.


  Sachant aujourd'hui que le système limbique a un rôle important à jouer dans l'établissement de la mémoire, on ne s'étonnera plus, comme nous le fîmes au début en introduisant la chlorpromazine en thérapeutique, du fait qu'un malade peut, sous son action ou celle de multiples drogues à activité comparable, demeurer « relativement » conscient au cours d'une intervention chirurgicale[20], répondre même à certains ordres simples, tout en ne conservant par la suite aucun souvenir de ces épisodes désagréables. Après la tentative que nous avons faite précédemment de compréhension du phénomène de conscience, nous comprenons aussi que ce qui fut considéré il y a quelques années par certains anesthésistes comme un malade « conscient » n'était au fond qu'un sujet ayant conservé certains automatismes et capables de de répondre à des stimuli constitués par des phrases simples (ouvrez la bouche, fermez les yeux, respirez... car ils oublient parfois de respirer spontanément du fait de la dépression de leurs centres respiratoires!). Ces automatismes sont manifestement des réponses réflexes du paléocéphale au cours desquelles la participation du cortex associatif est pratiquement nulle. L'étude des rapports entre les neurones et la névroglie sur le plan biochimique[21]permet à notre avis de mieux comprendre et d'intégrer une pharmacologie complexe et dont la description succincte précédente ne peut absolument pas donner l'idée de la complexité.


  Mais il faut revenir encore à ce rapprochement que nous avons fait de ce double rôle du métabolisme, à savoir de maintien de la structure, et de la synthèse protéique (que nous avons vue accompagner toute fonction d'apprentissage, d'habituation, de mémoire comme d'accoutumance aux drogues) pour signaler que récemment Oswald (1969) faisait une constatation intéressante[22]. Le sommeil normal après administration de drogues telles que les barbiturates, les antidépresseurs, l'héroïne, aussi bien qu'après électrochoc, demande plusieurs semaines pour pouvoir être restauré. Le sommeil se présente en effet à l'électro-encéphalographie sous deux formes différentes: l'une avec des ondes électro-encéphalographiques amples et lentes, interrompue par l'autre survenant par bouffées et caractérisée par des ondes de faible amplitude et de rythme rapide. Ce dernier type de sommeil, qui se rapproche électro-encéphalographiquement de l'état d'éveil, est considéré depuis les travaux de Dement, de Kleitman et de Jouvet, comme un sommeil plus profond, et comme le sommeil du rêve. C'est sans doute phylogénétiquement le sommeil le plus ancien. C'est aussi le plus réparateur, et l'on a pu expérimentalement chez l'animal obtenir sa suppression, tout en conservant le sommeil à ondes lentes. Or, la suppression du sommeil dit « paradoxal » (car ressemblant électro-encéphalographiquement à l'enregistrement d'éveil) provoque l'apparition de véritables psychoses. Il semble donc irremplaçable et, après privation, il apparaît une phase compensatrice qui restitue le sommeil perdu. Ainsi, Oswald pense que ce sommeil, diminué par les drogues précédentes, ou augmenté à leur cessation ou après électrochoc, extériorise la récupération cellulaire indispensable. Ce rebond du sommeil paradoxal dans les cas précédents est lié à la réparation de la machinerie métabolique neuronale et s'accompagne de synthèse protéique. Les inhibiteurs de cette synthèse diminuent le sommeil paradoxal. Bien plus, Oswald a pu constater qu'un apprentissage massif provoque un accroissement de ce sommeil désynchronisé. C'est ce qui se produit quand on « enrichit » l'environnement de rats en croissance. Dans ce cas le cortex cérébral s'alourdit, on note un développement plus important des cellules gliales et un enrichissement en protéines. Les enfants arriérés ont au contraire moins de sommeil paradoxal.


  Or, le L-tryptophane, acide aminé précurseur de la sérotonine, capable de pénétrer dans le cerveau ce dont n'est pas capable la sérotonine, qui y est synthétisée localement grâce à lui, augmente la proportion de sommeil paradoxal. Avec un de mes collaborateurs, P. Niaussat[23], nous avons été frappés par l'analogie de structure chimique entre la molécule de sérotonine et celle des auxines végétales, substances de croissance des végétaux. Il nous fut possible de favoriser la croissance de jeunes plantules d'avoine avec cette molécule « animale » qu'est la sérotonine[24]. Avec un autre de mes collaborateurs, J.M. Jouany, nous avons montré que l'injection d'hormone de croissance animale (STH) provoquait chez le lapin une augmentation massive d'acide 5-hydroxy indolacétique (produit du catabolisme de la sérotonine) dans les urines[25]. Ainsi, compte tenu de son action dans la croissance dans les deux règnes, végétal et animal, on peut se demander si la signification biologique de la sérotonine, ou plus largement du noyau indol, structure de base de toutes ces molécules, ne serait pas d'être le facteur déclenchant de la synthèse protéique. Dans ce cas, lorsqu'un individu a terminé sa croissance staturale, il lui reste encore un moyen de s'accroître qui est d'augmenter le stock de ses informations, de mémoriser. Nous avons signalé au premier chapitre la richesse en sérotonine du système limbique, formation centrale d'un rôle capital dans l'établissement de la mémoire, de même que la synthèse d'ARN et protéique cérébraux qui accompagnent celle-ci. On peut penser que tout influx parvenant à ce paléocortex qu'est l'hippocampe libérera au sein des neurones la sérotonine contenue dans leurs granules. Celle-ci, libérée dans le cytoplasme, pourrait alors déclencher une synthèse d'ARN spécifiée et localisée par l'excitation en cause, à moins qu'elle n'agisse sur un système de répression de l'hydrolyse de l'ARN déjà synthétisé, ce qui augmenterait sa stabilité. McKean et coll.[26], récemment, constataient que chez le jeune rat une alimentation supplémentée en L-tryptophane de 5 % provoque une performance au labyrinthe supérieure à celle des témoins; sa rapidité et la qualité de l'apprentissage leur paraît fonction du contenu cérébral en sérotonine.


  Doit-on enfin rappeler que l'hallucinogène LSD 25 découvert par Hofman en 1943, qui produit des psychoses expérimentales, est un puissant inhibiteur de la sérotonine ? Rappeler aussi la découverte récente du fait que la parachlorophénylalanine, qui est un inhibiteur de la synthèse de la sérotonine dans le cerveau, accroît considérablement l'activité sexuelle des animaux alors que le 5-hydroxytryptophane, qui est le précurseur de la sérotonine et qui peut pénétrer dans le cerveau lorsqu'il est injecté à la périphérie (ce que la sérotonine ne peut faire) la déprime. Or tout récemment Shillito E. (1970) constate que chez les jeunes rats qui ne sont point encore capables de copuler, la parachlorophénylalanine augmente l'intensité de leurs rapports sociaux, comme si cette recherche de l'autre » était à la base de ce qui deviendra plus tard le rapport sexuel, la première étape du sentiment amoureux[27]. Qui ne pense alors aux hippies et à leur recherche empirique et maladroite, dans un monde où l'hypothalamus régissant la compétition, la lutte pour la vie ou la fuite des réalités, domine les comportements humains, d'un contact avec l'autre que par l'intermédiaire de la drogue ils faciliteraient? Ne cherchent-ils pas simplement à se libérer de la tragique solitude qui de la naissance à la mort semble accompagner l'Homme et que seul peut compenser l'amour ? Et n'est-ce pas compréhensible que cette recherche soit née d'abord dans un monde puritain, celui du self made man, où la réussite sociale est la seule mesure humaine dans sa cruauté la plus dépouillée ?[28]


  Mettre la mémoire sous 'la dépendance de la richesse du système limbique en sérotonine, et la sociabilité et l'amour sous la dépendance de sa pauvreté en ce même neuro-modulateur, a peut-être des conséquences que nous ne comprenons pas encore sur l'interprétation des comportements. En tout cas, une notion paraît bien se dégager des recherches récentes, à savoir que l'hypothalamus commande aux comportements agressifs, l'hippocampe et l'amygdale à la sociabilité dont l'instinct sexuel ne serait qu'une expression. Et peut-être en lisant ces lignes quelques lecteurs abandonneront-ils leurs opinions sévères concernant les hippies et admettront-ils que le grand responsable de leur existence est avant tout la cruauté, la dureté du monde contemporain. L'honnête bourgeois qui, la larme à déploré ce monde « sans âme » se rend-il compte que ce « manque d'âme » ne résulte que de l'exubérance fonctionnelle de l'hypothalamus ? Et peut-il réellement en vouloir aux hippies, hirsutes et bienveillants, de chercher sans le savoir, par les moyens pharmacologiques empiriquement découverts, à appauvrir leur système limbique en sérotonine en abandonnant les lois implacables de la lutte pour la vie. Ne serait-ce pas eux, en définitive, qui maladroitement seraient non en marge, mais en tête de l'évolution?


  La liaison intime existant entre le métabolisme des principaux neuromodulateurs centraux et l'affectivité ne fait donc plus aujourd'hui de doute. Ces rapports paraissent même souvent génétiquement déterminés. C'est ainsi par exemple qu'il existe une race de rats dits « meurtriers » qui, en présence d'une souris, sont mus par une pulsion agressive, spontanée, et tuent systématiquement celle-ci, alors que les races habituelles de rats de laboratoire ignorent les souris quand on les met en leur présence. Or, curieusement, cette race meurtrière contient 25 % de plus de noradrénaline dans son cerveau que les races courantes. Comme le turnover de noradrénaline est par ailleurs normal, cela signifie qu'il existe une véritable hypertrophie des structures adrénergiques cérébrales chez ces animaux.


  Mais récemment Smith, King et Hoebel[29](1970) ont constaté que des rats non « tueurs » pouvaient être rendus « tueurs » de souris par l'injection d'un acétylcholimimétique, le carbachol, ou de néostigmine, un anticholinestérasique, dans une région précise de l'hypothalamus latéral. L'injection d'un acétylcholinolytique, l'atropine, empêche cette tendance agressive. Pour ces auteurs l'acétylcholine serait le médiateur chimique d'un système inné siégeant dans l'hypothalamus qui assurerait le mécanisme intégrant ce comportement « souricide ». R. J. Bandler (1969) était déjà parvenu à des conclusions semblables[30]. Il est pensable que l'acétylenoline soit le médiateur de l'influx nerveux libérant localement la noradrénaline.


  Au niveau de certaines régions de l'hypothalamus, l'injection de quantités infinitésimales de norépinéphrine déclenche l'appétit et l'absorption de nourriture chez le rat déjà rassasié. Les drogues euphorisantes chez l'homme, comme les amphétamines, la nicotine, libèrent la noradrénaline de ses granules de stockage dans la formation réticulaire. Elles facilitent ainsi l'éveil. Alors que les inhibiteurs de la monoamine oxydase, une des enzymes détruisant la noradrénaline et les catécholamines en général sont également des drogues antidépressives, d'autres antidépresseurs s'opposent à leur reprise en charge intraneuronale une fois libérées (Imipramine). Elles persistent donc plus longtemps au niveau de la synapse. De même, Kety a pu constater, après électrochoc (utilisé encore dans le traitement de certaines psychoses) 40 à 50 % d'augmentation de la synthèse de noradrénaline dans le cerveau du rat. Mais on peut aussi penser que par la dépolarisation globale, bien que passagère, des neurones centraux, l'électrochoc est aussi susceptible de détruire certaines relations interneuronales fixées, bases d'un imaginaire délirant, et de permettre de reconstruire par la suite des représentations normales (Delmas Marsalet).


  
    

  


  Bases métaboliques de l'affectivité


  Le schéma précédent a fait appel à des notions biochimiques très générales, s'intégrant dans des ensembles neuronaux, c'est-à-dire des populations cellulaires, considérés comme structures d'ensemble. Mais il faut aussi se souvenir de ce que, dans chaque neurone, les processus biochimiques sont ordonnés et organisés suivant une hiérarchie précise qui n'est pas laissée au hasard de l'agitation thermique. Il n'est pas question ici d'entrer dans la description de ces structures infracellulaires (réticulum endoplasmique, microsomes, mitochondries, lysosomes, etc.) et de leurs fonctions. Cependant, il est utile de comprendre que ces usines chimiques microscopiques, qui ont pour mission fondamentale, comme nous avons eu déjà l'occasion de le signaler, de mettre en réserve ou d'ioniser les molécules d'hydrogène liées aux substrats alimentaires, molécules d'hydrogène chargées de l'énergie d'excitation du photon solaire, ces usines chimiques ne sont pas toutes construites exactement de la même façon. Ce fait paraît résulter de la hiérarchisation croissante liée à l'évolution. L'absence d'oxygène moléculaire dans l'atmosphère primitive où la vie a pris naissance, a déterminé l'apparition première de formes vivantes capables de vivre sans utiliser d'oxygène. Ce sont les formes dites « anaérobiotiques » dont beaucoup persistent encore de nos jours. Mais avec la photosynthèse, l'apparition de l'oxygène moléculaire dans l'atmosphère terrestre obligea la vie à composer avec ce nouvel élément, fort dangereux pour elle car constituant ce que l'on appelle une forme radicalaire. Il convient de noter en effet que la vie, sous son aspect constructif de structures, est avant tout un processus dépendant des réductions et non des oxydations. Des réductions, c'est-à-dire de l'accumulation dans une structure moléculaire plus ou moins complexe, de molécules d'hydrogène. L'atome de carbone dont un électron délocalisé, autrement dit doué d'une relative indépendance par rapport au noyau, le rend plus apte à contracter des associations avec d'autres atomes, lui a servi de brique et pour relier ces briques entre elles la molécule d'hydrogène lui a servi de ciment. Nous savons que dans les oxydations au contraire l'énergie de la molécule d'hydrogène peut être mise en réserve sous forme de composés phosphorés riches en énergie (ATP) (oxydations phosphorylantes). L'oxygène, molécule biradicalaire, c'est-à-dire à qui il manque deux électrons sur son orbite périphérique, va recevoir ces électrons par l'intermédiaire de la vie elle-même, de la molécule d'hydrogène ionisée. Jusque-là, en l'absence d'oxygène moléculaire atmosphérique, ces électrons étaient acceptés à l'extrémité des chaînes biocatalytiques par une molécule organique telle que l'acide pyruvique qui était réduit en lactique. Il s'agissait d'oxydation sans oxygène par soustraction d'hydrogène. De tels processus anaérobiotiques dits « fermentaires » suffisaient à la synthèse de l'ATP, énergie chimique nécessaire au maintien de la structure vivante et à l'établissement des processus synthétiques eux-mêmes. Mais la fermentation lactique par exemple, n'a pas un gros rendement puisque pour une molécule de glucose qui l'alimente, deux molécules seulement d'ATP seront mises en réserve. Par contre, avec la machinerie plus complexe que constitue la mitochondrie et qui permettra d'utiliser l'oxygène moléculaire, la dégradation des substrats se fera de façon beaucoup plus rentable puisqu'une même molécule de glucose donnera naissance à trente-huit molécules d'ATP.


  Dès lors, leur rendement énergétique étant considérablement accru, les formes vivantes ont pu utiliser cette énergie non pas seulement au maintien direct, à la reconstitution immédiate de leur structure et à leur multiplication, mais au maintien indirect par le mouvement, par l'acquisition d'une certaine indépendance au sein de l'environnement. Ce mouvement exige évidemment une grosse dépense énergétique.


  Elle a été rendue possible surtout par les processus oxydatifs. En ce sens, cette parade inventée par la vie à la toxicité de l'oxygène moléculaire fut également un pas fondamental parcouru sur la longue route de l'évolution biologique. Nous verrons plus tard cependant qu'à notre avis, en découvrant une certaine indépendance par rapport au milieu (nous ne dirons pas liberté et nous verrons pourquoi) avec l'utilisation énergétique de l'oxygène, la vie a fort probablement découvert aussi ce que nous appelons le vieillissement, la mort.


  Mais nous voulons ici attirer seulement l'attention sur le fait qu'il existe une évolution biochimique et métabolique de la vie qui a précédé l'évolution macroscopique des formes vivantes. Et nous voulons surtout souligner le fait, à notre sens caractéristique de l'évolution, le fait lourdement chargé de signification analogique qui réside en ce que cette évolution s'est rarement réalisée en retranchant ou en détruisant, mais bien en ajoutant, ce qui a permis de « complexifier ». De même qu'en combinant deux atomes aux caractéristiques physico-chimiques bien particulières comme le chlore et l'hydrogène par exemple, on donne naissance à une molécule douée de caractéristiques entièrement nouvelles, l'acide chlorhydrique, de même la vie en ajoutant à une structure existante une autre structure, a réalisé à chaque étape une « émergence » de caractéristiques nouvelles.


  Notons au passage tout d'abord qu'en ajoutant des processus oxydatifs aux processus fermentaires, la vie a trouvé le moyen d'utiliser comme substrat, comme source d'énergie pour des processus oxydatifs, l'acide lactique, produit de déchet des processus fermentaires. Le jour où nos écologistes modernes, ne se contentant plus de déplorer la détérioration de la biosphère par les produits de déchet des industries humaines, auront trouvé le moyen d'utiliser ces déchets ou certains d'entre eux comme source énergétique pour des industries nouvelles, et, pourquoi pas, pour la vie elle-même, ils auront réalisé un tour de force analogue à celui réalisé par la vie il y a quelque milliards d'années.


  Un autre point sur lequel il est nécessaire de nous étendre, consiste dans la persistance, côte à côte, au sein d'un organisme complexe de structures métaboliques anciennes et primitives et de structures plus récentes et plus élaborées. De même que le cerveau humain s'est bâti sur les fondations du cerveau des mammifères anciens et que celui-là même avait pour base celui des reptiles mais qu'aucun d'eux n'a disparu au cours de l'évolution, de même que le paléocéphale est toujours là, simplement recouvert du point de vue anatomique, mais cependant complètement transformé du point de vue fonctionnel dans l'équipement neuronal de l'encéphale humain, de même nous retrouvons dans notre organisme évolué les étapes évolutives précédentes, au niveau d'organisation biochimique et métabolique de la vie. Et nous retrouvons aussi une complémentarité nécessaire à l'apparition de propriétés nouvelles.


  Ces cellules à type fermentaire (on dit glycolytique) prédominant, ces cellules phylogénétiquement assez primitives, constituent l'ensemble tout d'abord de ce qu'il est convenu d'appeler le système réticulo-endothélial. Ce système possède une propriété fondamentale qui est la phagocytose, c'est-à-dire l'englobement de particules microscopiques introduites dans l'organisme, leur digestion et le rejet des déchets résultants. Ces particules, qui sont étrangères à l'organisme et ne peuvent être utilisées comme substrats, sont digérées par des « enzymes gloutonnes »[31]contenues dans de petits sacs intracellulaires, découvertes et décrites par de Duve, les lysosomes. On imagine que ce processus qui paraît être un mécanisme de défense et de nettoiement peut aussi être un processus de mort si ces enzymes gloutonnes libérées dans le milieu cellulaire digèrent les protéines cellulaires elles-mêmes. C'est pourquoi de Duve les a dénommées parfois « sacs suicidaires ». Quand on sait que la paroi de ces sacs est rompue par l'oxydation des lipides qui en forment un des principaux éléments constitutifs, on devine que là encore l'oxygène n'a pas toujours le rôle de protection de la vie, qu'un jugement de valeur tend souvent à lui attribuer. On voit aussi combien il est facile de passer d'un processus dit de défense à un processus de destruction de la vie.


  Mais ce type fermentaire de métabolisme cellulaire se rencontre aussi dans de nombreux autres tissus, où il se trouve généralement couplé au type oxydatif plus récent, dans une symbiose nutritive et fonctionnelle particulièrement efficace. Il en est ainsi pour la complémentarité fonctionnelle du tissu dit spécifique ou embryonnaire du coeur qui, on le devine, appartient au type ancien, glycolytique, animé d'autorythmicité, et qui entraîne la contraction du tissu oxydatif, plus moderne, que constitue la fibre contractile myocardique. La finalité de celle-ci est la réalisation du lourd travail mécanique qui incombe à la pompe cardiaque et qui exige une forte accumulation d'énergie. Mais il en est encore ainsi dans le système nerveux, où la névroglie ne peut être séparée fonctionnellement du neurone, bien que l'on ait limité pendant longtemps son rôle à celui d'un tissu de remplissage, analogue à celui du tissu conjonctif au niveau des autres organes. Il est vrai que plus récemment les fonctions de ce tissu conjonctif lui-même ont été progressivement découvertes et que leur importance grandissante ne peut plus nous permettre de lui conserver ce rôle relativement secondaire qui lui fut longtemps attribué.


  Ainsi au niveau du système nerveux le neurone, origine des voies nerveuses qui mettent en relation les tissus et organes entre eux et la périphérie sensible avec la périphérie motrice, le neurone, structure hautement oxydative, évoluée et récente, se trouve entièrement capitonnée, entourée, de cellules primitives anciennes, les cellules névrogliques, sans prolongement cylindraxile, et apparemment sans fonction véritablement « nerveuse ». Mais, comme le neurone se trouve séparé de la cavité des vaisseaux nourriciers par ces cellules névrogliques, qui vont donc contrôler entièrement son activité métabolique, son approvisionnement en substrats (glucose), en oxygène et assurer l'élimination des déchets résultant de son activité fonctionnelle, on conçoit que l'électrogénèse et le fonctionnement neuronal seront bel et bien dépendants étroitement de l'activité névroglique. Or, toute l'interprétation neurophysiologique de l'activité centrale s'est réalisée jusqu'ici par l'étude exclusive du neurone et jamais l'activité névroglique n'a été prise sérieusement en considération. C'est pourquoi, depuis une dizaine d'années, nous nous sommes attaché a reconsidérer la physiologie et la pharmacologie nerveuse en envisageant la participation de l'activité métabolique de la névroglie à l'expression fonctionnelle de celle du neurone[32]. Ce que nous enregistrons, ce que nous mesurons, ce que nous dosons devient donc ainsi l'expression du fonctionnement non pas du neurone seul, mais du couple neuronenévroglique.


  Nous fournirons de cette approche nouvelle un exemple. Il y a une dizaine d'années (Laborit et col., 1960)[33]notre groupe a synthétisé, étudié expérimentalement et introduit en thérapeutique humaine, un sel d'acide gras à courte chaîne, le 4-hydroxybutyrate de sodium (ougamma-OH). Cette molécule biologique est présente à l'état physiologique dans le cerveau des mammifères comme l'ont montré par la suite aux USA Fishbein et Bessman (1963)[34]ainsi que Roth et Giarman (1969)[35]. Elle induit un sommeil physiologique, riche en phases paradoxales et elle est entièrement métabolisée, c'est-à-dire utilisée comme un aliment cellulaire, dont les déchets sont du CO2 et de l'H20. On peut dire que sa toxicité est nulle ou du moins qu'elle n'est pas plus toxique qu'un aliment. Or, cette molécule ne peut agir sur les processus oxydatifs, et Crawford et Curtis en Angleterre (1964)[36]ont montré que, déposée au contact d'un neurone grâce à des micropipettes, elle n'influence absolument pas son activité électrogénétique, quelle que soit la situation de ce neurone au niveau du système nerveux central. Par contre elle se montre capable d'influencer le métabolisme et le comportement fonctionnel de structures métaboliques plus primitives, du type glycolytique, et ce fait nous a conduit à penser que si elle provoquait le sommeil c'était probablement et avant tout par son action sur la névroglie. De nombreux faits expérimentaux nous conduisent ainsi à admettre que c'est en favorisant, en accélérant la repolarisation de la névroglie, qu'elle favorise et accélère la restauration fonctionnelle du neurone. Or, la repolarisation aura pour résultat le rejet du sodium et l'enrichissement en potassium de la cellule névroglique. Comme les espaces entre les cellules dans le cerveau sont virtuels, le sodium étant l'excitant physiologique de toute cellule vivante dont il déclenche en pénétrant dans son cytoplasme le potentiel d'action (voir chapitre premier), on peut imaginer que la repolarisation névroglique va déclencher l'activité neuronale caractéristique de l'apparition du sommeil paradoxal. Celui-ci paraît donc bien une mesure en quelque sorte de la restauration métabolique secondaire et indirecte du neurone. D'autre part, la richesse et l'abondance des cellules névrogliques sont particulièrement grandes au niveau des couches superficielles du cor cérébral et on peut en déduire et constater aussi expérimentalement que l'hyperpolarisation, en d'autres termes l'inhibition fonctionnelle par repos sous l'action du gamma-OH, sera prédominante au niveau du cortex cérébral; d'où le sommeil, la perte de conscience à certaines doses. Ainsi, la formation réticulaire et le système limbique, libérés du contrôle cortical et restaurés du point de vue métabolique, seront-ils à l'origine chez l'individu endormi du sommeil paradoxal et du rêve, c'est-à-dire d'une activité nerveuse, sans rapport objectif avec l'environnement immédiat. Ces formations travailleront sur un acquis mémorisé.


  Ces faits ont à notre avis de multiples exploitations. La première est un peu décevante, car de l'accélération du processus de restauration nerveuse sous l'action du gamma-OH, il résulte que la durée du sommeil obtenu chez un insomniaque est souvent faible. Mais cependant, du fait de l'accroissement relatif du sommeil profond, expression de la récupération nerveuse centrale, l'amélioration fonctionnelle demeure considérable. Toutefois, il est souvent difficile d'expliquer au profane qu'il est plus avantageux de dormir deux heures en sommeil paradoxal que six heures en sommeil à ondes lentes.


  Par contre, si l'on admet avec les psychanalystes l'importance du rêve dans la décharge affective des refoulements inconscients accumulés, on devine l'intérêt de favoriser la phase hypnique qui s'accompagne de rêve, la phase paradoxale.


  Enfin, il est un caractère de la drogue sur lequel nous n'avons pu jusqu'ici rien publier. Cela vient du fait que nous n'avons, de cette propriété, qu'une expérience clinique et non point expérimentale, chez l'animal. Elle mérite peut-être cependant d'être signalée. A des doses n'entraînant point un sommeil incoercible, anesthésique en quelque sorte (encore que le terme d'anesthésie demanderait à être précisé), l'inhibition corticale et la libération limbique déjà sensible révèlent un effet inattendu, bien que parfaitement logique. Il s'agit d'un accroissement des propriétés génésiques, d'une activité que l'on pourrait dénommer aphrodisiaque. En réalité, il semble bien qu'elle ne résulte que de la suppression de processus d'inhibition corticaux, ce que l'action prédominante de la drogue sur le cortex permet d'imaginer. Cette action ne nous paraît être ainsi que la conséquence de l'activité anxiolytique de la drogue, laissant au système limbique, qui commande nous l'avons vu à l'activité génitale, sa liberté fonctionnelle.


  Il y a plusieurs raisons qui nous décident à signaler ici pour la première fois cette activité que tous les utilisateurs de la forme orale du produit ont observée, c'est qu'elle nous oblige à aborder le sujet sous un angle plus large. La première de ces raisons nous permet de préciser une distinction fondamentale à l'égard des sources de l'anxiété, problème majeur de notre époque. L'emploi du gamma-OH nous fournit en effet une expérimentée, comme de la survenue d'une situation où l'anxiété peut résulter d'une part de la nouveauté d'une situation extérieure, non encore expérienciée, comme de la survenue d'une situation dangereuse, déjà connue comme telle. Dans ce cas, il est peu probable que le gamma-OH puisse se comporter comme un anxiolytique puisque la source de l'anxiété est une situation réelle, établie dans l'environnement. Mais l'anxiété peut résulter d'autre part, et cela est assez proprement humain, de la construction imaginative d'une situation qui n'existe pas, mais serait susceptible de survenir. Cette anxiété est bien un processus néocortical, elle résulte bien de la construction d'une situation fictive et redoutée. Il est banal de dire que la majorité des impuissances sexuelles ont une origine dite « psychique » de cet ordre et rarement une origine plus banalement endocrinienne. C'est pourquoi les traitements endocriniens sont si souvent décevants dans le traitement des insuffisances sexuelles. On comprend ainsi que le gamma-OH, en réduisant l'activité néocorticale ou plus exactement l'hyperexcitabilité néocorticale, est capable de redonner au système limbique une indépendance fonctionnelle rétablissant l'harmonie instinctive de l'acte sexuel. En ce sens, c'est bien un anxiolytique, mais un anxiolytique spécifique de l'homme. D'ailleurs, nous avons reconnu cette spécificité très tôt, en constatant que quatre grammes de la drogue injectée par voie veineuse chez l'homme de soixante-dix kilos, était capable de fournir un sommeil anesthésique alors que la même dose chez un lapin de deux kilos n'entraînait pas le sommeil, simplement parce que le lapin, moins corticalisé que l'homme, est moins sensible à une drogue dont l'action se révèle assez purement corticale. On se rend compte par là de ce que l'exigence fréquente d'un rapport de doses entre l'animal et l'homme par les commissions de contrôle des médicaments ignore bien souvent un problème essentiel de physiologie et d'anatomie comparée. Par contre, la diminution de l'anxiété procurée par ce qu'il est convenu d'appeler les tranquillisants, s'adressera plus particulièrement à l'anxiété qui résulte d'une situation réelle, bien que la diminution de la réactivité de la formation réticulaire et du système limbique qu'ils procurent généralement soit susceptible aussi de diminuer l'anxiété endogène du type précédent. Mais dans ce cas, l'activité instinctive du système limbique risque d'être également déprimée et la libido fortement réduite. L'impuissance n'en sera donc pas aussi efficacement contrôlée.


  Mais si nous poussons encore un peu plus loin le raisonnement et si nous admettons l'importance fondamentale de l'instinct sexuel au centre des rapports sociaux, comme nous aurons l'occasion d'y revenir, si nous admettons qu'il constitue la base du besoin de domination, si nous reconnaissons que tout le comportement individuel se trouve à chaque instant transformé par la façon dont l'instinct sexuel s'assouvit, que toute cette population nombreuse que la psychanalyse a réunie sous le terme de « complexes » n'est généralement que l'expression, plus ou moins déformée, souvent rendue horriblement obscure parce qu'emmurée dans les innombrables interdits sociaux, refoulée dans la trame profonde de notre encéphale préhominien, d'un besoin de reproduction nécessaire à la perpétuation de l'espèce, instinct premier, vieux comme la vie qui n'existerait pas sans lui, alors nous réalisons' combien une molécule comme le gamma-OH, le jour où l'on aura admis plus généralement son mécanisme d'action et vulgarisé son emploi, est peut-être capable de fournir une aide efficace à la réalisation de ce que nos humanistes modernes appellent « l'épanouissement » de l'individu. Une molécule comme le gamma-OH ou une autre... car si nous nous sommes un peu attardé à parler d'elle c'est sans doute parce que nous sommes liés à sa découverte, mais aussi parce qu'elle nous a paru fournir un bon moyen de description des possibilités naissantes de la pharmacologie et de la biologie moderne du système nerveux central.


  Notre participation à ce que nous avons appelé la « dissection » de l'anesthésie fournit également une approche assez simple du même problème. Il y a une vingtaine d'années l'anesthésie chirurgicale se réalisait grâce à l'administration d'une substance inhibitrice puissante du système nerveux. Ether, chloroforme, cyclopropane, puis barbiturates, par exemple, réalisent une inhibition fonctionnelle temporaire et réversible de l'ensemble du système nerveux. Ils la réalisent semble-t-il en bloquant la synthèse d'ATP, que nous savons indispensable au fonctionnement de toute cellule vivante. Ils inhibent les processus oxydatifs. Mais si l'on peut se passer temporairement du système nerveux, le fonctionnement d'autres organes mérite d'être conservé, celui du coeur par exemple. Or, ces anesthésiques puissants ne sont pas seulement toxiques pour le système nerveux, plus sensible évidemment à. la dépression de son alimentation énergétique, mais aussi pour certains organes immédiatement indispensables, le coeur en particulier. Que celui-ci présente déjà des perturbations métaboliques dues à la maladie ou au vieillissement par exemple, et l'apport toxique supplémentaire de l'anesthésique peut entraîner l'arrêt brutal de sa fonction et la mort.


  D'autre part, ces produits exiger: l'obtention d'une anesthésie profonde, donc d'autant plus toxique, pour inhiber la réaction dite de défense à l'agression chirurgicale, réaction dont nous avons précédemment fait mention et qui met en jeu la libération d'adrénaline avec toutes ses conséquences sur le calibre des vaisseaux et la nutrition des organes de la région splanchnique, comme sur le fonctionnement métabolique cellulaire en général. Ou bien, si on maintient une anesthésie superficielle, donc peu toxique, en faisant appel au curare pour bloquer certaines réactions motrices et diminuer le tonus musculaire persistant, si gênant pour le chirurgien, alors on ne bloque en rien cette réaction adréno-sympathique de défense que l'on peut considérer aujourd'hui comme étant à l'origine des états de choc et de la maladie postopératoire[37].


  On conçoit que les neuroplégiques en inhibant spécifiquement la formation réticulaire du tronc cérébral et l'hypothalamus, en inhibant en conséquence la réaction surrénalienne à l'agression, ont pu au prix d'une faible toxicité, protéger l'organisme à l'égard de l'agression chirurgicale et permettre l'emploi d'anesthésiques faibles et peu toxiques. C'est à ce moment que nous est apparu que sous le terme global d'anesthésie, se cachaient en réalité de nombreux phénomènes de signification différente sur lesquels nous étions capables d'agir plus ou moins isolément. C'est ainsi que l'inhibition étagée des voies de la douleur, si elle ne touche pas au cortex, est capable de fournir une absence de douleur c'est-à-dire une analgésie sans perte de conscience, sans sommeil. Inversement, le gamma-OH dont nous parlions tout à l'heure, peut provoquer, à certaines doses, un sommeil, alors que tout le système nerveux sous-cortical continuera à répondre à l'agression chirurgicale. Le sujet ne sera pas conscient de sa souffrance et n'en conservera aucun souvenir conscient. Une action plus localisée inhibant le système thalamique diffus diminuera l'attention portée par le malade au phénomène douloureux, de même qu'une dépression fonctionnelle du système limbique diminuera la réaction affective à la douleur. Ainsi, par des associations de drogues administrées à doses faibles et peu toxiques, on peut obtenir une analgésie sans sommeil vrai, un sommeil sans analgésie, ou au contraire une analgésie et un sommeil, combinaison qui est la seule à laquelle on puisse conserver le nom d'anesthésie générale[38]. Il s'agit bien, on le voit, d'une « dissection » de l'anesthésie générale qui n'a été rendue possible que par la découverte de drogues dont la spécificité d'action a été en croissant au cours des vingt dernières années. Il est curieux de constater que ces travaux ont donné le départ à la neuropsychopharmacologie moderne.


  Je me souviens du jour où, jeune chirurgien à l'hôpital maritime de Sidi-Abdallah (Bizerte), et commençant à utiliser certaines phénothiazines (qui n'étaient point encore la chlorpromazine, mais la diéthazine (Diparcol), pour protéger mes malades de l'agression chirurgicale et de la maladie postopératoire en inhibant leur système nerveux végétatif, j'avais demandé à mon camarade, psychiatre dans le même hôpital, Langlois, de venir voir mes malades avant l'intervention. Je lui avais demandé s'il savait ce qu'était la douleur, l'anxiété, la crainte, quel en était le mécanisme, et pourquoi sous l'action de ces agents, que l'on ne nommait point encore à l'époque, tranquillisants, et pour cause, ils paraissaient calmes, détendus, désintéressés de ce qui pouvait survenir dans l'environnement sans pour cela dormir ou perdre conscience. Nous étions en 1949, et, aussi étonné que moi, il lui fut évidemment impossible de satisfaire à ma curiosité. Ce ne fut que deux ans plus tard que je réalisais l'intérêt que l'on pouvait retenir de l'emploi de ces drogues, non seulement en chirurgie mais en psychiatrie.


  Nous espérons avoir, dans cette description rapide, fourni quelques éléments susceptibles de faciliter la compréhension de ce que peut être ce phénomène qu'il est si facile et vite fait de dénommer « affectivité ». Toute l'histoire de l'Homme, toute la littérature depuis qu'elle existe, n'ont été que la description, avec le truchement des mots, de ces phénomènes qui prennent leur origine dans des réactions enzymatiques, se continuent dans des activités métaboliques, puis dans l'activité fonctionnelle de voies nerveuses multiples, hiérarchiquement organisées. Du sentiment le plus violent jusqu'à l'émotion la plus raffinée, tout repose sur le déplacement de quelques électrons, l'échange trammenbranaire de quelques ions, la naissance de quelques protéines, qui règlent la propagation d'influx nerveux dans des systèmes dont, pour la plupart, la structure est mille fois plus ancienne que celle qui a suscité le premier Homme.


  Est-il possible que l'on puisse aborder l'étude des comportements individuels et sociaux, dans l'ignorance de leurs mécanismes les plus fondamentaux, alors que quelques microgrammes de certaines drogues sont capables de transformer profondément ces mécanismes? Nous espérons que la description que nous venons d'en faire, en essayant de la rendre la plus simple et cependant la moins déformante possible, aidera à convaincre de cette réalité les esprits profanes pour peu qu'ils veuillent bien ne pas s'enfermer dans un sectarisme affectif qui stérilise au départ toute adaptation possible.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Nous voudrions, en terminant ce chapitre préciser que nous n'avons pas entrepris la description de la mécanique métabolique qui nous aurait fait pénétrer dans un domaine passionnant mais complexe où le lecteur non initié aurait risqué de se perdre. Que ce dernier sache cependant que chacun des neurones ou chacune des cellules gliales dont nous lui avons parlé est une véritable petite usine chimique, où chaque réaction enzymatique, située à sa juste place dans des structures subcellulaires où rien n'est laissé au hasard, assure l'activité fonctionnelle de l'ensemble cellulaire. Chacune des structures subcellulaires, véritable machine concourant à l'activité de l'usine cellulaire, a bien des caractéristiques en commun avec les transistors. Les électrons s'y déplacent de molécule en molécule, quittant un nuage d'électrons pour un autre, une « bande » pour une autre. On y retrouve souvent les caractéristiques de la physique des solides.


  Nous connaissons déjà beaucoup de choses concernant le fonctionnement de ces usines cellulaires, beaucoup restent encore à découvrir. Cependant, nous sommes dès maintenant capables de comprendre le fonctionnement de l'ensemble et d'agir à des niveaux précis de la machinerie métabolique. Nos connaissances s'accroissent chaque jour en ce qui concerne l'aspect biochimique général, celui des neuromodulateurs, de leur métabolisme, de leurs transformations, celui des enzymes qui en assure la synthèse et la dégradation. Comme toujours, le domaine où nos connaissances demeurent encore sommaire, est celui des servomécanismes. C'est celui en d'autres termes des mécanismes qui relient ces différents niveaux d'organisation. Chaque discipline a accumulé les connaissances au niveau d'organisation privilégié où se situe sa recherche. Le travail le plus important et le plus difficile est maintenant de rejoindre ces différents niveaux d'organisation.


  Quand un neurophysiologiste place une électrode intracellulaire et recueille les variations de potentiel électrique d'un neurone, il est maintenant nécessaire de connaître par quels mécanismes les processus, biochimiques et enzymatiques, les échanges ioniques, sous-tendus par les activités métaboliques de ce neurone et des cellules gliales qui l'entourent, aboutissent à la production des variations de potentiel électrique enregistrées.


  Il s'agit en quelque sorte de se déplacer du plan de la conduction de l'influx nerveux vers celui des mécanismes de sa production, de sa modulation, vers le déterminisme subcellulaire de son orientation dans ce réseau conducteur. Mais la voie est déjà largement ouverte et nous ne pouvons personnellement que nous trouver satisfait de l'orientation interdisciplinaire actuelle des recherches, puisque depuis près de vingt ans c'est cette méthodologie qui nous a toujours guidé.
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  LE NÉOCORTEX ET L'IMAGINATION


  
    

  


  
    

  


  L'anatomie comparée du système nerveux a beaucoup aidé, au cours de ces dernières années, à la compréhension de sa physiologie. La mise en évidence de l'apparition progressive des structures hiérarchisées du système nerveux central a permis de mieux interpréter le rôle de ces structures dans les espèces contemporaines. Nous avons vu qu'avant les reptiles le système nerveux ne présente aucune formation à laquelle on puisse donner le nom de cortex cérébral. Même chez les reptiles modernes le cortex est réduit à sa plus simple expression et il ne consiste qu'en une seule couche de cellules neuronales concentrées à sa surface. Au contraire, même chez les mammifères les plus primitifs le cortex est déjà bien développé avec plusieurs couches de neurones superposés. Il correspond à ce que nous avons décrit comme le système limbique des mammifères supérieurs avec une partie médiane, l'hippocampe. En fait, le nouveau cortex qui apparaît avec les mammifères supérieurs a passablement altéré l'aspect du vieux cortex et s'est agrandi de façon considérable en refoulant plus profondément le vieux cortex. Le thalamus que nous avons mis en place au cours du premier chapitre constitue un carrefour de distribution à toutes les régions du néocortex et la fonction relative de chaque aire néocorticale est déterminée par la localisation du noyau du thalamus avec lequel elle est en relation. Chez les mammifères primitifs l'aire visuelle qui reçoit ses fibres du noyau géniculé latéral siège à l'arrière de l'hémisphère cérébral; l'aire acoustique, qui reçoit ses projections du noyau géniculé médian, siège entre l'aire visuelle et le cortex pyriforme et le cortex sensorimoteur qui reçoit la projection des fibres venant des noyaux ventropostérieurs et ventrolatéraux se situe en avant.


  La subdivision du néocortex en différentes régions se retrouve chez tous les mammifères, mais chez les mammifères les moins évolués qui ont acquis un néocortex relativement développé, presque tout le cortex est occupé par l'aire sensorimotrice et par les projections corticales des noyaux sensoriels du thalamus. Au contraire, chez l'homme la plus grande partie du néocortex est occupée par une aire associative intercalée entre les aires sensitives et motrices. On peut donc affirmer que la base anatomique de l'évolution chez les mammifères est le résultat de l'extension de cette subdivision du néocortex, le cortex associatif. On trouvera une bonne description de ces notions dans un travail récent de Diamond et Hall[1]qui rappelle les travaux plus anciens de Elliot et Smith.


  Nous avons déjà signalé que le cortex sensitif était à l'origine des sensations variées et que la combinaison de ces sensations grâce au cortex associatif, c'est-à-dire à des fibres allant d'une région à l'autre du cortex, permettait la réalisation des perceptions des objets, comme des représentations et des idées. En principe donc, les aires associatives ne recevraient pas de projections des régions sous-corticales, mais cette notion s'est révélée fausse. On s'est aperçu que les zones associatives recevaient des fibres du thalamus et se trouvaient en relation avec le système limbique, hippocampe et corps mamillaire en particulier.


  J. Renaud et C. Quarti ont récemment confié à notre revue Agressologie un remarquable travail sur ce sujet[2]. Elles montrent comment on peut aujourd'hui définir l'aire orbito-frontale, comme l'aire de projection du noyau médiodorsal du thalamus et que ce noyau est présent chez tous les mammifères et chez l'homme.


  Or, à partir de l'étude architectonique du lobe orbito-frontal chez le lapin, le mouton, le chat et l'homme, Renaud et Quarti aboutissent aux constatations suivantes:


  1) Dans cette zone orbito-frontale, une couche granulaire (couche IV) fait son apparition, d'autant plus importante que le degré d'évolution est plus grand.


  2) Chez l'homme, la perfection évolutive est d'autant plus marquée que l'on va de l'arrière à l'avant du lobe orbito-frontal, c'est-à-dire que la couche IV augmente d'importance et que la couche V s'en rapproche.


  Or, plus une région cérébrale est immédiatement nécessaire à la survie plus elle doit être facilement stimulée en cas de besoin et plus puissamment elle doit pouvoir répondre. L'anatomie microscopique nous montre que la partie postérieure du lobe orbito-frontal est précisément une région brute, primitive, répondant presque obligatoirement à des stimulations minimes. En allant vers le pôle frontal, cette organisation se modifie progressivement. Les seuils d'excitabilité s'élèvent, les systèmes effecteurs sont moins puissants, moins immédiatement ébranlés.


  3) Ainsi chez l'homme le lobe orbito-frontal présente en réalité deux régions distinctes :


  — une région très postérieure, assez petite, dont la structure est restée fort semblable du mammifère inférieur à l'homme. Elle est caractérisée par la facilité avec laquelle elle est stiroulée, la rapidité de sa réponse, le caractère obligatoire de cette réponse et sa puissance.


  — une région antérieure où la stimulation doit avoir une intensité relativement élevée pour être efficace. Les délais associatifs y sont nombreux, la réponse retardée. Cette réponse même peut ne pas s'extérioriser du fait qu'elle se « dilue » dans les circuits associatifs et lorsqu'une afférence survient elle se réalise sur une échelle très étendue d'intensité.


  Si l'on rapproche ces faits des études de psychologie comparée, continuent Renaud et Quarti, on voit qu'à mesure que l'on monte dans l'échelle animale (même au sein de la seule classe des mammifères) la complexité des circonstances situationnelles de l'individu s'accroît. Les schémas de conduites alimentaires du carnivore (recherche de la proie, chasse, stockage des aliments) sont plus « aléatoires » que celles de l'herbivore. En bas de l'échelle, un assez petit nombre de stimulations est perçu et la réponse est adaptée à chacune d'entre elles, chaque fois obligatoire, sous la forme d'une séquence gestuelle qu'on a appelée « conduite instinctive ». Puis à un degré supérieur de l'échelle, l'hésitation devient possible entre plusieurs de ces conduites stéréotypées.


  C'est alors que nous abandonnons Renaud et Quarti car après cette approche neurophysiologique elles déclarent: « Ce choix devient obligatoire et la liberté devient nécessité vitale. [...] Tout stimulus possible n'est pas toujours efficace. » Je ne vois pas ce qui autorise en parlant de la réalisation d'une conduite nouvelle, non stéréotypée en réponse à un problème environnemental, à parler de liberté et de choix. Il me semble que l'on confond là imagination et libre arbitre. Nous avons ailleurs[3]développé de choisir « librement » entre plusieurs solutions toutes déterminées, mais bien d'imaginer une solution nouvelle qui ne réponde plus aux déterminismes antérieurs. On obéit en cela à des déterminismes que l'on ignore, mais si l'on accepte cette définition, nous accepterons aussi dans ce cas d'intituler cela liberté, encore que nous préférerions le terme d'indépendance, terme moins absolu et qui sous-entend l'échappement à l'égard de certains déterminismes, mais n'élimine pas évidemment la soumission à d'autres encore inconnus. Et cette indépendance n'est liée, on le conçoit, qu'au seul processus imaginatif. Tout le reste n'est que soumission.


  Ce cortex orbito-frontal représente dans sa partie antérieure non spécifique, ce que nous avons souvent appelé « le mélangeur ». Mélangeur de quoi? Mélangeur des éléments mémorisés, aboutissant à la construction de nouvelles structures. Nous savons que le vieux cerveau des mammifères en fait déjà tout autant à partir des acquis sensoriels. Le cortex orbitaire réalisera le « mélange », l'association à un niveau d'intégration supérieur, à partir des images, en d'autres termes à partir des activités nerveuses, déjà intégrées dans le cerveau sous-cortical.


  Mais ces associations ne se font pas au hasard, elles sont elles-mêmes motivées et elles le sont par les connexions sous-jacentes, par les affects, par les pulsions, les émotions et les expériences engrammées.


  Il est évident que l'enfant qui vient de naître ne peut rien imaginer au second degré d'abstraction et pour E. Wolinetz[4]jusqu'à quatre ans il a déjà fort à faire à meubler son cerveau ancien d'automatismes, à activer ce que cet auteur appelle des « circuits courts ». Ce n'est qu'à partir de cet âge, selon son expérience de psychologie infantile, que les circuits longs (le mélangeur) sont réellement mis en action et permettent la prise de conscience. Nous avons exprimé la notion, au cours du premier chapitre, que pour nous celle-ci résultait de l'antagonisme entre les automatismes et l'invention.


  Quant à la notion de liberté, on comprend alors qu'elle soit une donnée immédiate de la conscience, puisque notre inconscient est par définition inconscient. En présence des innombrables problèmes posés chaque jour à chaque individu, même s'il est incapable « d'imaginer » une solution vraiment neuve, il est déjà pourtant dispensé par l'acquis génétique de l'espèce « homo » d'une réponse stéréotypée obligatoire. Plusieurs solutions déjà expérimentées par l'espèce, lui ont aussi été transmises par le langage et les rapports interhumains. Il n'a heureusement pas tous les jours à redécouvrir le feu, ni la roue, ni la voile. Placé devant cette palette comportementale, il échouera finalement sur son comportement, poussé par la vague de fond de son paléocéphale, et comme ce dernier fonctionne inconsciemment, il aura l'impression d'avoir choisi librement. En réalité, il aura « choisi » la solution qui diminuera ses tensions, qui satisfera ses pulsions, répondra le mieux à ses désirs, son désir de domination avant tout, expression sociale de l'instinct de reproduction, nécessaire à la survie de l'espèce. A un degré de plus il « choisira » le comportement automatique qu'aura imprimé en lui le groupe social auquel il appartient, il se soumettra aux jugements de valeur imposés par ce groupe et qui n'ont d'autre valeur que celle de protéger ce dernier en tant que structure vivante, mais structure vivante d'un degré d'organisation supérieur à celui de l'individu. Or, quand on imagine (c'est malheureusement jusqu'ici la seule chose que l'on puisse faire) la multitude infinie des déterminismes qui ont façonné ce qu'il est convenu d'appeler une personnalité humaine, déterminismes définitivement enfouis dans l'activité inconsciente de nos cerveaux préhumains, il est difficile de croire que sous le voile de cette inconscience, un seul acte libre, une seule image librement construite, puissent prendre naissance.


  Il n'y a d'ailleurs là rien à regretter, car il nous reste une faculté fondamentale de ce cerveau humain pour peu que nous sachions nous en servir. C'est la faculté d'imaginer, la faculté d'élaborer, à partir de l'expérience, de toutes les expériences, le plus souvent devenues inconscientes d'ailleurs, d'élaborer une nouvelle structure, un ensemble de relations entre les faits mémorisés. D'imaginer une solution nouvelle ' aux problèmes posés par l'environnement et que notre paléocéphale ne résoudra jamais que de façon semi-automatique, dans un registre restreint.


  Le déterminisme que nous venons de voir diriger le fonctionnement du mélangeur devient alors secondaire. Il constitue ce que l'on appelle souvent la motivation. Et même inconscient, il nous suffit de savoir qu'il existe. Mais savoir qu'il existe aura, à notre avis, des avantages fondamentaux.


  Le premier sera d'alimenter un sentiment d'humilité, et la conscience de la relativité des « valeurs » humaines. C'est sans doute le chemin le plus court pour atteindre la tolérance. Mais le plus important est de nous obliger à en connaître les mécanismes, à tenter à chaque instant notre autoanalyse, malgré la mauvaise réputation que celle-ci peut avoir chez les analystes eux-mêmes. Et cela, non pour une satisfaction narcissique, plus ou moins teintée de masochisme. Au contraire, la recherche des motivations inconscientes de nos comportements nous permettra souvent de découvrir la part qu'y prennent les automatismes sociaux.


  Les sociétés ne peuvent en effet admettre sans réaction, le plus souvent, l'acte imaginatif, la solution neuve. Un système régulé ne peut s'accommoder d'un comportement n'entrant pas dans le cadre des automatismes nécessaires au fonctionnement de ce système, qui malheureusement se croit régulé une fois pour toutes, ignorant l'existence des servomécanismes. Il lui est facile d'ailleurs d'imposer ses solutions définitives, ses jugements de valeurs et ses préjugés. En effet, l'individu pris dans leur engrenage éprouvera forcément un sentiment de satisfaction, de sécurité, ses neurones demeureront dans un état oscillant harmonieusement de polarisation moyenne, les pulsions primitives du cerveau reptilien seront soumises aux automatismes acquis du vieux cerveau des mammifères. Il suffit de regarder quelques émissions de télévision pour constater qu'elles représentent le système à levier d'autorécompense qu'utilisent déjà fort habilement non seulement le singe, mais le rat. Et l'on ne peut être que douloureusement dépolarisé au contraire par la découverte, pourtant bien incomplète, bien mutilée, de la dépendance biologique et sociale des automatismes que nous croyons être des actes « spiritualisés », des déductions, des analyses prétendument scientifiques ou des opinions « libres ». Cela n'a rien d'agréable, surtout si, en en ayant pris conscience, nous savons que nous ne pouvons nous en libérer que par la découverte imaginative d'une solution originale qui ne se présente pas obligatoirement à la sortie du mélangeur du seul fait que notre affectivité la désire.


  Et même si nous avons la chance de la découvrir parfois, elle se heurtera aux automatismes environnants, c'est-à-dire à ce qu'il est convenu d'appeler le bon sens, aux solutions qui ont fait leurs preuves, celles qui ne feront pas de peine au milieu social qui nous a accepté et qui contribuent (croit-il) à sa survie.


  En résumé, c'est l'inconscience de nos déterminismes qui nous fait croire à notre conscience comme à notre liberté. Le terme de conscience devrait sans doute être réservé à la conscience de notre inconscience, à la conscience du fait que nous sommes entièrement enchaînés à notre substratum biologique et à notre environnement social. La seule lumière dans cette nuit c'est la connaissance, à la condition qu'elle débouche sur l'imagination, car la connaissance ne peut être comprise que comme connaissance de l'inconnu.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  On peut s'étonner qu'à la fin de cette description schématique de l'organisation nerveuse, description qui se termine au niveau supérieur atteint par le cerveau humain, un certain nombre de mots n'aient pas été prononcés. Nous avons parlé de mémoire en en démontant le mécanisme. Nous avons parlé d'affectivité et d'instincts en essayant de faire la même chose pour eux. Nous avons parlé d'imagination et nous avons même parlé de conscience, mais toujours en nous limitant à l'interprétation d'un mécanisme. Nous avons toujours essayé de nous débarrasser de toute approche anthropomorphique et surtout de ne pas nous laisser tromper et emprisonner par des mots.


  C'est pourquoi nous n'avons pas voulu écrire les mots d'« intelligence », de « volonté », de « psychisme », de « raison ». Chacun en donnera une définition à sa guise. Personne n'est, je pense, capable aujourd'hui de leur décrire un mécanisme précis dans l'activité du système nerveux humain.


  Que ce qu'il est convenu d'appeler l'intelligence (qu'est-ce au juste?) soit lié à la structure génétiquement acquise du système nerveux de chaque individu qui en montre les signes dans son comportement, est probable. Mais qu'est donc cette intelligence et son support biologique, pour qu'un « enfant sauvage », recueilli à sept ans, en reste définitivement et totalement dépourvu lorsqu'il est alors réintégré dans son environnement social? Qu'est-ce aussi qu'une volonté qui ne serait pas sous-tendue par une motivation affective? Que devient-elle quand l'équilibre biologique est plus ou moins profondément perturbé?


  Et la raison, qu'est-ce d'autre qu'une activité nerveuse antérieure, une « connaissance » s'appuyant sur le contrôle expérimental avec le milieu? L'absence de ce contrôle n'est-il pas à l'origine des comportements « irraisonnés », des mythes, des pulsions instinctuelles?


  Bien entendu, une telle psychologie appauvrit considérablement son matériel de travail. Il est possible que le développement ultérieur de la neurobiologie, en découvrant de nouveaux mécanismes, vienne enrichir ce matériel. Actuellement, ce n'est pas sans danger que nous utiliserions des mots sans substratum biologique. D'autant que ceux que nous avons retenus sont déjà suffisants pour nous permettre d'interpréter la majorité des comportements humains.
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  LA NOTION D'INDIVIDU ET DE LIBERTÉ


  
    

  


  
    

  


  « La liberté commence où finit la connaissance » (J. Sauvan).


  
    

  


  Si nous tentons de résumer ce qui vient d'être écrit depuis le début de cet ouvrage, on peut dire qu'un individu est constitué d'une matrice biologique variable avec l'espèce à laquelle il appartient et dont les caractères structuraux lui sont donnés à la naissance. Cette matrice résume tout l'acquis génétique de l'espèce depuis les premières formes vivantes, toute l'expérience acquise par le phylum au cours de l'évolution. Mais cette matrice biologique en elle-même n'est pas grand-chose. C'est une feuille blanche, une cire vierge, et tout va dépendre de ce qui s'inscrira sur elle. L'existence des enfants-loups ou des enfants sauvages nous montre que cette matrice biologique humaine séparée de son milieu social est incapable de donner un homme. Elle est incapable de réinventer seule le langage, de réinventer toute l'expérience humaine depuis son origine, et qui fut transmise à travers les générations justement par les langages. L'enfant nouveau-né va apprendre des autres hommes cette expérience accumulée. L'enfant-loup en restera à sa matrice biologique. Récupéré par les hommes entre sept et neuf ans, il ne pourra jamais devenir un homme. Sa matrice biologique, bien qu'étant celle de l'espèce humaine, inutilisée pendant les premières années de sa vie, se trouvera définitivement atrophiée. Il ne saura profiter du time-binding, de ce temps lié au-dessus des générations (Korzybski). Ce qui va faire de cette matrice un individu humain, c'est ce que le monde physique sans doute, mais revu à travers le prisme de l'humanité, et ce que cette humanité elle-même présente et passée, vont inscrire sur elle. Nous ne sommes donc bien que les autres en tant qu'individu. Nous sommes les autres dans notre structure biologique, mélange insondable de tout le déterminisme génétique depuis les origines. Nous sommes aussi et surtout les autres dès nos premiers contacts avec le monde environnant.


  C'est pourquoi le milieu social dans lequel l'enfant naît a tant d'importance. Ce que son système nerveux va « intérioriser », c'est le capital d'informations sur lequel les associations qu'il pourra réaliser par la suite pourront travailler. Or, toutes les activités nerveuses qui vont résulter de ces relations avec son environnement social, iront d'abord peupler son cerveau reptilien, et son cerveau ancien de mammifère. Elles vont servir de base à son affectivité. Inscrites dans son système limbique, devenues inconscientes, elles ont peu de chance d'être remises en cause. Elles constitueront la base de son comportement, de ses jugements de valeur, elles constitueront la trame profonde de sa personnalité. Ce sera parfois par soumission aux automatismes affectifs imposés, parfois par réaction à ces automatismes, mais toujours de façon inconsciente, certains optimistes diraient subconsciente.


  Quel que soit le milieu social qui le voit naître et qui entoure les premières années de son existence, ce qui va organiser cet apprentissage de la vie sociale, ce sont essentiellement les pulsions fondamentales et spécifiques. Celles qui résultent de l'organisation de sa matrice biologique, de son système nerveux le 'plus primitif, de tous ses centres sous-corticaux. Or, s'il peut parfois avec un peu de chance avoir conscience de son aliénation au monde de ses semblables, s'il peut souvent souffrir de ce qu'il appelle un manque de liberté du fait de l'existence des autres, il n'a pas conscience par contre du fait que ce prétendu manque de liberté vient en réalité de sa soumission, de même que de la soumission des autres, aux mécanismes affectifs, c'est-à-dire au fonctionnement de la partie la plus inconsciente du système nerveux. Ce qu'il nomme liberté, c'est en fait la possibilité de se soumettre au déterminisme inconscient de son cerveau préhumain. Or, cette possibilité se heurte au déterminisme inconscient du cerveau préhumain des autres, cherchant eux aussi ce qu'ils croient être leur liberté.


  Voilà donc cette matrice engrammée par le bruit des autres, bousculée entre un déterminisme social et le déterminisme biologique. Elle nomme aliénation le déterminisme social parce qu'il s'oppose à l'autre, au déterminisme biologique inconscient, celui de sa vie affective. Mais inconsciente de ses pulsions biologiques qui ne s'expriment pas, nous l'avons dit, dans un langage logico-mathématique et ne se révèlent à elle que sous la forme vaso-motrice et neurovégétative des émotions, elle souffre, cette matrice biologique, de ses aliénations sociales, sans éprouver celles dont elle est victime dans sa structure même. En nous rien n'est à nous, rien n'est nous. Tout est aux autres, tout est les autres.


  Tout, excepté le produit de notre imagination. Non pas que ce produit ne soit pas lui-même conditionné par la matrice biologique et l'engrammation sociale. Non pas parce qu'il nous appartiendrait en propre, puisqu'il n'est lui-même que la sécrétion d'un ensemble biologique vivant au sein d'un milieu social. Mais bien parce que, structure nouvelle, elle n'aura pas de place dans cet environnement social et sera le plus souvent rejetée par lui. Même s'il ne le désirait pas de prime abord, celui qui construit un aspect nouveau, aussi fragmentaire soit-il du monde, va se sentir immédiatement isolé. Il va se sentir « individu », quand bien même il a parfois conscience de ne pouvoir se concevoir isolé biologiquement, donc socialement.


  Il y a donc ainsi deux façons de construire son « moi » face à celui des autres. L'une le bâtit dès l'enfance avec le système instinctif (le ça des psychanalistes) et le système d'interdictions parentales et sociales (le sur-moi des psychanalistes). Ce système d'interdictions tend à créer des automatismes contrôlant l'affectivité instinctive, et s'élabore progressivement sous l'emprise des éléments indispensables à la survie, à la protection du groupe social. C'est l'emprise des morales, des lois, des préjugés, du sens commun, tout ce qui fait l'honnête homme. En ce sens, l'honnête homme n'a plus à « choisir » car il ne pourrait vivre en société sans obéir à ses règlements. Ce qu'il appelle son choix, c'est la soumission à ces automatismes plutôt qu'à ses pulsions instinctuelles.


  Imaginons un chien policier, éduqué par son maître à n'accepter aucun aliment d'un autre que de lui. Présentez-lui un sucre. Il salive. Sa pulsion instinctuelle l'incite à accepter, mais ses automatismes appris par le système de punition et de récompense l'engage à refuser. S'il est bien « éduqué » et s'il refuse, peut-on dire qu'il a choisi? Bien sûr, pour l'homme le sucre prend des aspects extrêmement variés. L'instinct prend des formes extrêmement camouflées. N'est-il pas le prince du déguisement? La palette des comportements autorisés par l'automatisme d'origine sociale est d'une richesse incomparablement plus grande. Il s'accompagne d'une description logique du fondement des lois. La société ne se borne pas à interdire, elle raisonne ses interdits. Elle les rend cohérents, et quand elle ne le peut vraiment pas elle fait appel aux pulsions instinctives, mais en les « sublimant ». Ce qui est crime dans un cas, devient acte de courage dans l'autre. Les gangsters et les héros se nourrissent de la même sève et bien souvent aujourd'hui se confondent dans la vie comme dans les bandes dessinées.


  Mais alors, serions-nous réduits à ce moi de la conscience, dans l'ignorance de notre inconscient? Serions-nous réduits à nous croire cet individu qui n'existe en réalité que parce que son affectivité instinctuelle se trouve confrontée de façon antagoniste à celle des autres, ou aux règles sans visage des groupes humains? J'ai déjà dans un autre ouvrage[1]signalé qu'un des rêves les plus fous de l'Homme pendant des millénaires fut de pouvoir voler. Avant de découvrir les lois de la gravitation qui le plaque au sol de notre planète, il n'y parvint pas. Depuis, il va dans la lune. On peut regretter le mythe d'Icare, comme nos descendants regretteront peut-être notre croyance en la liberté. Mais le jour où nous voudrons bien ne plus croire à cette liberté, le jour où nous aurons précisé les mécanismes biologiques de notre comportement, mis à leur juste place, celle des mythes, les jugements de valeur qui glorifient nos automatismes sociaux, aurons-nous fait autre chose que de découvrir les lois qui nous clouent encore à l'ère préhumaine de notre histoire? De même que nous nous sommes rendus indépendants de la pesanteur en nous soumettant, parce que nous avions appris à les connaître, aux lois de la gravitation et non en nous en « libérant », de même ce jour-là, pourrons-nous peut-être nous comporter en individus, en sachant que nous sommes les autres. Nous obéirons à des lois « sociales » qui ne seront plus des mythes surgis de l'antagonisme entre nos pulsions instinctuelles et les exigences de survie des groupes sociaux, groupes sociaux qui devront d'ailleurs cesser de s'interposer entre l'individu et l'espèce, car leurs lois ne sont que fragmentaires, celles de sous-ensembles antagonistes alors que la seule finalité logique est celle de l'espèce.


  C'est alors seulement, que l'imagination


  créatrice, dégagée lentement comme un papillon de sa chrysalide, c'est alors seulement que le cortex orbito-frontal spécifique dégagé de la domination aliénante du système Iimbique et du tronc cérébral, pourront s'exprimer de façon indépendante. Une étape évolutive nouvelle sera franchie, car jusqu'ici ce néocortex structurant se trouve inhibé dans son fonctionnement par les pulsions instinctuelles et les automatismes sociaux. Il ne peut rien imaginer qui puisse déplacer un tant soit peu l'ordre existant. Il ne peut déboucher sur un comportement original sans immédiatement être assailli par le conformisme élevé au rang de morale ou d'éthique.



  Si ce temps arrive jamais où chaque homme, sachant ce qui l'attache à la matière, connaissant les règles qui commandent à son comportement social, pourra se rendre indépendant de ces déterminismes, c'est-à-dire les utiliser consciemment pour les dépasser, au lieu de s'y soumettre inconsciemment en s'y enlisant, si ce temps arrive, il est possible alors que nous puissions dire qu'une mutation dans l'espèce humaine s'est réalisée.


  Et ce sera bien une étape fondamentale qui sera franchie. En effet, les groupes sociaux, jusqu'ici, ont bien tenté de faire sortir l'individu de son égoïsme instinctif quand ils ont jugé cette pratique plus efficace que la contrainte et la coercition, mais sans lui dire pourquoi. Et c'est à cette dualité indécise à laquelle on assiste aujourd'hui. D'une part, les sociétés nous proposent un sacrifice individuel au nom d'un humanisme qu'elles contredisent chaque jour dans la moindre de leurs décisions, et dans leur structure même. Comment l'individu pourrait-il encore se laisser prendre aux grands sentiments, aux idéaux, quand tout les nie autour de lui? Quand il assiste à une lutte sans merci pour la domination des individus, des groupes, des classes sociales, des nations, des races? Et comment pourrait-il en être autrement tant que subsisteront ces sous-ensembles qui obéissent à des lois primitives, inscrites dans la chair préhumaine de leur origine animale et qu'il les justifie avec le logos raisonnant que ces lois ignorent? D'autre part, ayant donc de plus en plus de peine à convaincre l'individu de sacrifier son égoïsme instinctuel pour le bien d'un ensemble dont il ne voit pas, et pour cause, les limites, alors qu'il en voit parfaitement les subdivisions, les classes, ceux qui en profitent et ceux qui en sont les exploités, les sociétés se tournent alors vers la coercition en invoquant la volonté du plus grand nombre. Or, le plus grand nombre est entièrement automatisé au profit de la conservation de ladite société, ici ou là.


  Existe-t-il alors un autre moyen d'accélérer cette mutation, la venue de cette ère scientifique qu'on nous promet, que de diffuser la connaissance du déterminisme biologique de nos comportements? Ce n'est pas de pousser un homme au sacrifice de sa vie, d'une vie qui ne lui appartient pas puisqu'elle est celle des autres, que l'on peut critiquer, mais de le pousser au nom de principes soi-disant généreux et immortels et qui ne sont en fait que ceux nécessaires à la survie momentanée du groupe social auquel il appartient. Aliéner l'égoïsme instinctif de l'individu à l'égoïsme aussi instinctuel de groupe ou de classe, représente en principe un progrès puisqu'il répond à l'appel d'un plus grand ensemble, mais pourquoi lui présenter cet égoïsme de groupe comme un idéal, comme un sommet que l'on ne peut dépasser? Depuis le Christ, quel est l'homme qui a sacrifié sa vie pour l'ensemble de l'humanité? Est-il indispensable de pousser l'individu au sacrifice en stimulant par certains mots, certains concepts limités, toute son affectivité paléocéphalique?


  Il est bien vrai que l'action de l'homme n'est jamais mieux déclenchée que par ses motivations instinctuelles les plus primitives, instinct de domination, racial, de propriété et de possession, de survie, de bien-être. Mais en mobilisant tout ce capital inconscient accumulé au cours des siècles de l'histoire de la vie, on paralyse le mécanisme qui fait de l'Homme le dernier chaînon actuel de l'évolution, celui de son cerveau structurant. Et il n'est peut-être pas interdit de penser qu'il serait tout aussi capable du même sacrifice en faisant appel à ce cerveau structurant, en lui disant que ce sacrifice total ne servira qu'à aider l'humanité à parcourir une étape très fragmentaire, infiniment étroite par rapport à l'éclatement de son évolution complexifiante, mais sans doute indispensable, si l'on désire atteindre cette obligation de l'union et de l'entente de tous les hommes sur la terre.


  Bien que si l'on cherche « l'individu », il soit difficile de trouver autre chose que « les autres », on conçoit cependant la variété infinie qui va résulter du déterminisme génétique et de celui commandé par la « niche » socio-culturelle où naît et grandit chaque individu. Cette variété est indispensable à l'évolution et condamne tout eugénisme. C'est une idée vraiment simpliste que de croire qu'en réunissant, comme pour les chevaux et les vaches, les meilleures « géniteurs », on parviendrait à une société de surhommes. On parviendrait au contraire à un blocage de la diversité d'où naissent ces hommes exceptionnels, et j'ai souvent rappelé que Kepler était né de la copulation d'un militaire ivrogne et d'une sorcière. A son époque les psychotiques étaient généralement taxés de sorciers. On les exorcisait. La diversité est un facteur essentiel d'évolution puisque c'est elle qui permet les « mélanges » les plus variés. Le problème est le même au niveau de la biologie de l'hérédité qu'à celui de l'imagination créatrice. C'est de la diversité des concepts, de la diversité des solutions originales à un problème posé, que peut naître le progrès. Toute standardisation est multiplicatrice mais aussi fixatrice. Toute planification autoritaire, tout concept imposé par la force ou par la création plus camouflée des automatismes, sont une atteinte portée aux possibilités ouvertes au progrès humain. Ce qui est possible chez l'animal domestiqué, à savoir le développement, par la sélection des procréateurs, de qualités physiques particulières, est déjà une atteinte à l'évolution. Les animaux de la même race restés sauvages, sont déjà beaucoup plus aptes à la survie dans un milieu non standardisé, et quand l'homme lui-même veut influencer les caractères spécifiques il cherche à provoquer des croisements, que le hasard de la vie sauvage a réalisés spontanément jusqu'ici. Les régions du globe où l'Homme est resté isolé au cours des siècles du fait de la difficulté des moyens de communication ont généralement vu se dégrader progressivement la race, sans que les qualités originales se soient développées parallèlement. La diversité est un besoin biologique fondamental. Il est donc nécessaire de laisser s'exprimer la diversité. Il semblerait à première vue que ce souhait soit parfaitement « anarchiste » et il est bien vrai que cette idéologie rejette toute coercition de l'individu d'où qu'elle vienne, et fait confiance aux lois des régulations que l'on pourrait appeler cybernétiques pour obtenir un équilibre spontané au sein des société humaines. Malheureusement, ce que l'idéologie anarchiste propose, c'est en fait bien souvent l'absence de coercition des pulsions primitives, celles résultant du fonctionnement du cerveau préhumain. Or, si cela n'a pas mal réussi aux espèces animales, justement parce qu'elles sont animales, ce comportement ne peut absolument pas être utilisable au niveau d'organisation des sociétés humaines. En effet, l'homme parle et « explique » avec un langage logico-mathématique ses pulsions et ses phantasmes, il explique l'inexplicable. On peut certes nous reprocher de ne pas avoir fait autre chose depuis le début de cet ouvrage. C'est inexact. Nous avons seulement essayé de montrer pourquoi on ne peut exprimer logiquement la structure de notre inconscient. Les premiers à avoir tenté de le faire sont Freud et ses disciples. Leurs efforts ne sont pas toujours couronnés de succès et il est certain que leur description de la niche de leurs malades et de son évolution est toujours fort incomplète et parfois romancée. D'ailleurs, la richesse de leur apport est moins dans l'interprétation que dans la conscience du déterminisme instinctif de nos pensées.


  La falsification de notre inconscient par le langage conscient ne peut aboutir qu'à obscurcir le problème que celui-ci pose, mais l'assumer sans le sublimer, ce qui simplifierait bien des choses, nécessiterait évidemment que nous soyons conscients de notre inconscient ou du moins des pulsions fondamentales qui le tendent.


  Si bien que s'il est difficile de concevoir dans les rapports humains l'anarchie des comportements instinctifs, par contre l'anarchie des schémas conceptuels est certainement plus apte que le formalisme à déboucher sur des solutions neuves. Il restera encore à les expérimenter pour choisir le plus efficace, ce qui est souvent possible dans les sciences fondamentales, beaucoup plus difficilement réalisable dans les sciences dites humaines. L'anarchie conceptuelle pourrait ainsi s'appeler imagination. Elle s'exprime par la multiplicité des modèles. Comprise ainsi,


  l'anarchie ne serait absolument pas caractérisée par le chaos, mais bien plutôt par la diversité et la richesse des structures imaginaires. C'est le brainstorming des Anglo-Saxons. A nous ensuite de découvrir la structure qui les réunit, les dynamise et les englobe en un niveau supérieur d'organisation.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Savoir que chacune de nos pensées, de nos actions sont commandées par nos motivations inconscientes, n'est-ce pas la seule façon de prendre une certaine distance à leur égard ? Au lieu de « Liberté, égalité, fraternité », trilogie aussi fausse qu'irréalisable que nous tenons de l'ère préscientifique de l'histoire de l'Homme, ne vaudrait-il pas mieux apprendre « Conscience, connaissance, imagination » ?


  1. H. Laborit : L'Homme imaginant. Essai de biologie politique. Collection 10-18. Union Générale d'Editions, 1970.


  LA NOTION DE JUSTICE


  
    

  


  
    

  


  « Heureux ceux qui ont faim et soif de justice. »


  
    

  


  Mais, qu'est-ce que cela peut bien être que la justice ? Mot terrible et mot à tiroirs, qui sent le couperet et le discours électoral, mot où se condense toute l'injustice apparente de la création. Justice de l'Homme, justice de Dieu. Balance, mais pour peser quoi ? Des mérites de quoi par rapport à quoi ? La justice juge-t-elle de l'action ou de l'état de fait ? Si elle juge de l'action, c'est par rapport à un code dit moral, ou à des lois. Morales et lois valables pour une société, pas pour une autre, pour une époque et pas pour la précédente ou la suivante. Morales et lois valables pour un homme qui serait libre, mais qui ne l'est pas plus quand il leur obéit soi-disant librement, que lorsqu'il leur désobéit, librement aussi, ce pourquoi on le juge. Le jugerait-on s'il n'était pas libre ? Comme on le juge, c'est qu'il est libre, forcément. Il a suffit d'inverser la proposition. L'Homme est donc libre parce qu'on le juge. Mais s'il n'était pas libre ? Cette justice-là descendrait aussitôt au rang de protection d'un groupe social, d'un certain type de société. Si la propriété n'existait pas, le vol n'existerait pas non plus, c'est une évidence. Cette justice-là tombe alors au rang du gilet protège-balles ou de l'arme de dissuasion. Cette justice-là, c'est la bombe atomique ou un équivalent. D'ailleurs, avez-vous vu manipuler une bombe atomique sans que ce soit au nom de la justice ? Que la propriété privée soit une façon de réaliser des rapports sociaux, c'est une chose. Mais décider, à partir de là, qu'il existe des valeurs absolues, dites morales, propres à l'Homme, et que cet Homme doit défendre pour rester « humain » n'est pas une évidence. Cette attitude manque peut-être de lucidité, et peut-être plus encore de courage. Le courage de constater que la propriété privée peut bien être inscrite dans nos moeurs, qu'elle peut bien être inscrite aussi dans le code civil, mais qu'elle ne l'est ni dans notre code génétique, ni même dans ces Evangiles auxquels se réfèrent si souvent les tenants bien nourris de la morale dite judéo-chrétienne. Mais, dira-t-on, la notion de « territoire » existe dans la majorité des espèces animales. N'est-ce pas ainsi un sentiment inné que de posséder pour soi et sa descendance un coin de cette terre qui nous nourrit? Et la possession d'un territoire n'est-elle pas à l'origine de toutes les propriétés ? Je pense pour mon compte, qu'être humain c'est avant tout tenter, ayant pris connaissance des comportements animaux, de découvrir le moyen de ne pas les imiter, ou comme on dit de les « dépasser ».


  Nous sommes encore loin, évidemment, de pouvoir supprimer la propriété privée. Peut-être après tout n'est-ce même pas un but à atteindre, en dehors de celle des moyens de production. Mais le but à atteindre serait pour le moins de ne pas camoufler ce désir de posséder, sous les termes d'éthique, de morale, de religion; de ne pas cacher cet instinct assez fruste en somme, sous des mots d'autant plus trompeurs qu'ils sont plus imprécis et plus vagues. Tout compte fait, je préfère encore le code civil à ces morales à sens unique. Lui au moins, on sait qu'il défend la structure d'une société d'un certain type, d'une certaine époque, et qu'il vole bas. Il n'a aucune prétention au sublime, il n'exige pas un « supplément d'âme ». La preuve est que son moyen d'expression est la police, la vraie (parce qu'il y a aussi les parallèles) et que pour qu'on les prenne au sérieux ses prêtres sont obligés de revêtir des robes à parures.


  Bon, d'accord, la justice comme cela, c'est la justice tout court. Elle veille au maintien de l'ordre, de l'ordre social. Cet ordre, basé nous le savons et l'admettons une fois pour toutes, sur la notion de propriété privée des objets et des êtres. Mais il existe aussi une justice dite « sociale » et nous luttons tous pour plus de justice sociale. C'est une motivation essentielle et facile pour tous ceux qui n'ont pas besoin de plus de justice sociale parce qu'elle les a déjà comblés. Et comme c'est la motivation essentielle aussi de ceux pour qui la justice sociale a été injuste, voilà enfin un bon terrain d'entente entre les justes et ceux qui ont à souffrir de la justice, de cette justice-là du moins. Mais en quoi consiste au juste l'injustice sociale? Elle consiste très précisément dans ce fait que sans avoir rien fait pour cela, par le seul hasard de sa naissance, un homme peut naître favorisé ou non par la propriété privée, naître ou non dans une certaine classe sociale, participer ou non à la culture et à la connaissance. L'idéaliste dit « petit-bourgeois » se trouve là d'accord avec le matérialiste le plus sectaire. L'homme qui est libre, ne l'est pourtant pas de sa naissance. L'injustice n'existe ainsi qu'en fonction du concept de liberté. Ce qui révolte, c'est le déterminisme social, pour l'homme d'une civilisation qui a toujours cru à la liberté, sans savoir d'ailleurs très exactement quoi mettre dans ce mot. Ce déterminisme social, la conscience qu'il en a est de date relativement récente, tant il est vrai que les structures sociales pendant des siècles ont assuré leur survie grâce à cette croyance fataliste au déterminisme de la naissance qu'on ne pensait que sporadiquement à remettre en cause. La révolution bourgeoise fut ainsi essentiellement basée sur cette notion de possibilité, pour quiconque, de se libérer du déterminisme de sa naissance, par ses mérites évidemment. Ses mérites d'Homme libre lui permettant de « s'élever » jusqu'à cette classe privilégiée par le sort et l'esprit qu'est la classe bourgeoise. Tout le monde était ainsi rassuré, puisque l'on pouvait conserver à la fois la distinction des classes sociales qui en elles-mêmes restaient déterminées, et la liberté individuelle qui grâce au mérite librement conquis permettait à tout individu de se libérer de son déterminisme de classe, alors qu'en fait il ne faisait que se soumettre aux préjugés de la bourgeoisie. D'où la succession des parchemins, des concours, des examens, des diplômes, des titres et décorations, etc. Mais il est à noter que dans cette révolution-là personne n'a pensé ouvertement à supprimer d'abord les classes comme si cette suppression devait supprimer par cela même la liberté individuelle d'en changer. S'il n'y avait plus de classe sociale, où serait le mérite alors d'appartenir à la classe bourgeoise ? Cet honneur doit se gagner.


  Et puis un nommé Marx est venu dire ou à peu près que cette liberté d'échapper à sa classe n'existait pas, et que d'autre part ce n'était peut-être pas un honneur que de devenir bourgeois. Enfin que c'était discutable, car ce qui distinguait essentiellement le bourgeois c'était la faculté pas spécialement méritoire de détenir la propriété privée des moyens de production. Bien sûr, il y a des quantités de bourgeois aujourd'hui qui ne possèdent pas ces moyens-là et qui sont aussi contre l'injustice sociale. Cela part, notons-le, d'un excellent sentiment. Celui qui ne se sent pas malheureux (pour l'être il faut désirer autre chose que ce que l'on a), qui se trouve honorable et respecté, est d'autant plus heureux de cet état 'de choses qu'il le distingue de ceux qui n'ont pas ces avantages. Il est aussi facile « d'être pour plus de justice sociale » quand on ne souffre pas de l'injustice que lorsqu'on en souffre. Seulement, dans le premier cas cela donne bonne conscience à peu de frais, dans le second cela nécessite beaucoup d'énergie pour transformer un monde qui ne désire pas se transformer au-delà des discours philanthropiques. Je veux parler du monde bourgeois.


  Personnellement, je ne vois pas clairement comment on peut combiner le désir de plus de justice sociale et la croyance en la liberté. Car désirer plus de justice sociale c'est admettre qu'il existe un déterminisme social qui peut s'opposer à l'ascension progressive d'un individu vers ce but éminemment souhaitable qu'est la qualité de bourgeois. Et si tout le monde ne peut atteindre à ce parfait épanouissement, car cette inégalité est dans la « nature des choses » dans un monde libre, désirer plus de justice sociale permet de montrer son humanisme, puisque cela n'est possible que par le sacrifice librement consenti du nanti en faveur du miséreux. Si bien qu'en fin de compte dans cette conception dualiste, le seul homme libre est le bourgeois qui accepterait de se priver librement d'une partie de son bien-être en faveur des classes défavorisées par le déterminisme de leur naissance. Mais pour le bourgeois, admettre le déterminisme de sa propre naissance l'amènerait forcément à supprimer pour tous les individus la possibilité d'être libres, donc à se priver de la notion de son propre mérite, ce qu'il admettra difficilement[1].


  Or, quand nous parlons du déterminisme de la naissance, nous avons, dans les pages précédentes, indiqué qu'il s'agissait du déterminisme tout court puisque ce déterminisme-là commande à lui seul la matrice biologique et l'engrammation à partir de la niche environnementale.


  Si bien que désirer plus de justice sociale ne peut se comprendre que si l'on croit au déterminisme intransigeant des destinées humaines. Mais alors, en quoi consiste-t-elle? Puis-je risquer une interprétation personnelle que je n'oblige personne à partager ? La voici: Nous, Hommes, qui tous avons dépassé le stade évolutif biologique des préhominiens, commençons nos courtes vies individuelles avec un bagage génétique qu'il n'est pas encore possible de modifier. Pour un temps encore l'injustice génétique subsistera et nous avons vu qu'il n'est sans doute pas souhaitable de la remplacer par l'uniformité. Si un jour nous devenons capables de modifier ce capital génétique, c'est une solution diversifiée que nous devrons adopter. Par contre, ce qui pourrait être changé dès aujourd'hui, c'est l'engrammation de la matrice, celle qui conduit à la mémoire limbique, aux automatismes, aux jugements de valeur. C'est en réalité l'acquis culturel, l'héritage spécifique qui appartient à tous qui devrait pouvoir être dispensé à chaque enfant qui vient au monde. Mais comme cet acquis culturel n'est pas seulement l'héritage direct d'une société dans son ensemble (même si cet apport est largement réparti, universellement distribué), mais qu'il est d'abord un héritage indirect qui passe par le canal étroit du groupe familial, lequel le marque de ses préjugés et de ses automatismes de classes, on conçoit toute la complexité du problème.


  Même si l'on suppose qu'un certain niveau de bien-être matériel peut être atteint de façon très générale, et certains pays nordiques ne sont pas loin d'avoir réalisé cet état, le problème reste entier. Si le bien-être matériel est beaucoup moins uniformément réparti ailleurs, la sclérose intellectuelle qui gouverne les comportements des classes favorisées ne le cède en rien à celle des classes défavorisées. Ce qui montre que la solution du problème de l'injustice sociale ne consiste pas à faire le plus possible de techniciens instruits, de techniciens capables de trouver des « débouchés » honorables dans une société technicisée, mais qu'elle consiste essentiellement à faire de tous les individus des êtres pensants, non bloqués par des automatismes sociaux à siège essentiellement paléocéphalique. Il faut éviter surtout d'en faire un troupeau bien nourri, bien pensant, c'est-à-dire ne pensant plus du tout, pas plus qu'un troupeau révolté, contestant beaucoup plus pour exprimer ses pulsions fondamentales sous la forme d'idéologies cartésiennes que pour apporter des solutions neuves aux problèmes existants. Mais pour cela il est urgent de faire disparaître d'abord les disparités chroniques, qui ne peuvent évidemment qu'alimenter sous une formulation logique les pulsions instinctuelles.


  Il ne suffit pas par exemple, comme l'ont fait récemment certains psychanalistes, de montrer le déterminisme psychanalytique, la vague profonde des mouvements estudiantins de mai 1968, si on ne désarme pas d'abord les facteurs logiques qui en furent l'écume raisonnante. Ce n'est qu'alors qu'une éducation d'un nouveau genre pourra être étendue, dès la naissance, à l'ensemble des individus. Une éducation qui fournira surtout les outils nécessaires à la structuration harmonieuse des systèmes nerveux enfantins, une éducation qui n'étouffera pas chez ces petits de l'Homme, le caractère fondamental de l'espèce, l'imagination. Et comment y parvenir si l'on ne leur montre pas ce qui appartient, dans leur comportement, à l'activité de leur cerveau préhominien et ce qui, au contraire, en fait essentiellement des petits d'Homme? Enseigner sans imposer, donner le goût de jouer à la vie, c'est-à-dire à comprendre, puis à découvrir le monde, est sans doute le seul moyen de faire disparaître l'injustice sociale. Montrer les faits sans les déformer, sans leur adjoindre un jugement de valeur, les faits nus, non revêtus par l'épais manteau moralisateur, ne pas surtout présenter la solution temporaire adoptée par une société comme si cette solution était elle-même un fait, un fait indiscutable, alors qu'elle n'est que le camouflage du problème qui pourrait être résolu plus efficacement de façon différente.


  Ce qui revient à dire que l'injustice sociale ne réside pas seulement dans une disparité matérielle, dont la suppression ne suffirait sans doute pas à transformer un type préhominien en un « homme imaginant ». A tel point que l'on peut se demander si les couches sociales dites favorisées ne sont pas encore plus à plaindre que celles qui ne le sont pas. La misère peut ne pas être dégradante, la richesse l'est presque toujours. L'esclave peut conserver une certaine noblesse, alors que la réussite sociale dans une société mercantile n'exprime le plus souvent que l'aptitude à exploiter ses semblables en se conformant aux règles que cette société a établies pour sa propre sécurité.


  Ce qui montre combien il faut se méfier des mots et combien ces quatre mots réunis « plus de justice sociale » contiennent de préjugés, cachent de pulsions inconscientes, camouflent d'hypocrisie conservatrice ou de révolte instinctuelle. N'est-il pas étonnant de voir que ces trois mots, qui semblent exprimer une donnée immédiate de la conscience, dès qu'on essaie de préciser celle-ci, se révèlent contenir un monde d'antagonismes inexprimés, un chaos référentiel qui ne signifie plus rien tant il exprime de rapports, de choses, de faits qui n'ont jamais été définis.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Puisqu'il existe une inégalité sociale, peut-on en préciser un peu la signification ? Nous avons déjà distingué à plusieurs reprises la matrice biologique de son engrammation, tout en fournissant les raisons qui nous conduisent à inclure l'une et l'autre dans le domaine de la biologie, la seule différence étant le niveau d'organisation auquel s'effectue cette inclusion: niveau moléculaire pour la matrice, niveau social pour l'engrammation.


  Or, une caractéristique des faits biologiques est de s'inscrire dans des figures qui se rapprochent plus ou moins d'une distribution idéale symétrique, dite courbe de Gauss. La courbe « en cloche » est souvent asymétrique avec un versant en pente douce et un versant à pic. Dans une telle courbe, c'est le mode qui nous intéressera car il représente la valeur de l'observation dont la fréquence est maximum. Le seul fait que les hommes en tant qu'êtres vivants s'inscrivent également dans une telle courbe, montre qu'il existe peu d'espoir de limiter la surface inscrite dans une telle courbe à une droite verticale, ce qui serait le cas si les caractéristiques de tous les individus étaient les mêmes, en d'autres termes s'ils étaient tous égaux. Mais ce terme d'égalité est déjà entaché d'un jugement de valeur dans son acception sociologique. Il n'aurait de signification que si toutes les caractéristiques biologico-sociales des hommes pouvaient être répertoriées sans que s'y ajoute un jugement sur la « valeur » de chacune d'elles. Il est possible d'inscrire dans une courbe en cloche la valeur de la glycémie, du rythme du pouls, d'une valeur biologique quelconque, des individus d'une population. En d'autres termes, en ce qui concerne la matrice biologique, on constate déjà des inégalités mais l'origine génétique de celles-ci n'est pas toujours la seule en cause. Bien des anomalies de cette matrice apparaissant plus ou moins précocement au cours de la vie de l'individu qu'elle supporte, résultent le plus souvent du milieu social où elle a pris naissance. En cela ces anomalies, cette inégalité, peuvent être corrigées par la transformation du milieu social. Nous avons déjà signalé que l'inégalité génétique, elle, subsistera encore longtemps. Mais la notion qui nous paraît essentielle n'est pas là. Si nous prenons le « mode » comme critère sur lequel nous désirerions « planifier » l'ensemble de la population, il est certain que ce ne serait pas un objectif favorable à l'évolution. Ne serait-ce que sur le plan déjà restreint de la génétique et à supposer que nous en devenions un jour capables, ce n'est pas sur le mode qu'il serait souhaitable de planifier la matrice biologique mais bien sur les mieux doués, sur les plus aptes, les moins nombreux. Mais, alors, on risque de retomber dans les jugements de valeur car rien ne nous permet d'affirmer que les plus aptes, les plus efficaces à une époque donnée, le resteront par la suite dans un monde en évolution. On risque de sélectionner des critères d'efficacité qui s'avéreront rapidement dépassés pour devenir même inutiles ou nuisibles. A l'époque secondaire, qui aurait pu dire au milieu du règne dominateur des grands sauriens, l'extraordinaire réussite future de ces êtres inadaptés qu'étaient sans doute les premiers mammifères?


  En ce qui concerne l'engrammation, par contre, si intimement liée au milieu social, on peut espérer donner à chaque enfant qui naît les mêmes chances, c'est-à-dire une niche environnementale ne lui interdisant pas d'évoluer. Mais entre le fait de ne pas interdire et celui de favoriser cette évolution, il existe une différence profonde. En ce sens il est certain qu'un grand nombre d'enfants de la bourgeoisie sont stérilisés dès leur naissance. Sans doute auront-ils une vie matérielle plus facile que ceux nés dans un milieu ouvrier, mais leur rapport original au trésor commun de la connaissance ne sera pas plus grand. La niche pour être plus ouatée, n'est pas obligatoirement plus enrichissante ni moins aliénante. Les aliénations ne seront pas les mêmes, mais peuvent être tout aussi étouffantes. Or, si la réalisation d'un cadre social non prohibitif des possibilités d'évolution serait déjà un grand pas réalisé vers plus de « justice sociale », un cadre social capable de favoriser cette évolution, donc au premier chef de conserver à l'imagination toutes ses possibilités créatrices, est bien celui que l'humanité de demain devrait réaliser pour ses enfants.


  En d'autres termes, l'aliénation matérielle est bien un aliment de l'injustice sociale, mais la supprimer n'est pas suffisant pour ouvrir en grand les portes de l'évolution. L'aliénation du système nerveux humain aux automatismes sociaux, quelle que soit la forme plus ou moins camouflée que ceux-ci peuvent prendre, est aussi dangereuse pour l'évolution de l'espèce.


  Dans l'hypothèse fort peu vraisemblable où les sociétés futures parviendraient à fournir à chaque matrice biologique individuelle une niche environnementale analogue, il faut souhaiter que les parois de cette niche soient essentiellement mobiles et transparentes, sans quoi aussi douillettement installées qu'elles puissent être, ces matrices n'en seront pas moins des prisonnières dont le seul moyen d'évasion serait le suicide.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Quelle est donc enfin cette justice dont nous avons faim et soif ? Peut-elle couler d'une autre source que de celle de la connaissance des déterminismes qui font les inégalités ? La connaissance du chromosome Y supplémentaire qui fait peut-être en partie les assassins ne risque-t-elle pas de changer profondément notre compréhension de la justice ? Pensons que ce n'est là qu'une infime parcelle de ces déterminismes biologiques et que demeure sans changement notre ignorance des déterminismes sociaux qui commandent à nos destins individuels. Avoir faim et soif de justice pour l'homme moderne nous paraît ainsi pouvoir se traduire en faim et soif de la connaissance de l'inconnu.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  Enfin, il est peut-être important de signaler que les critères choisis pour définir la justice ou l'injustice sociale sont, en pays capitalistes, ceux de la classe dominante, à savoir essentiellement la valeur de la propriété privée. Le prolétariat s'est en cela soumis à ces critères imposés par une classe qu'il déteste mais qu'il envie à la fois. Bien sûr, l'instruction fait aussi partie de ces critères, mais elle est rarement jugée pour elle-même, mais bien pour les avantages matériels qu'elle peut procurer, ou du moins, quand il ne s'agit pas d'avantages matériels, pour la hiérarchie qu'elle donne dans les possibilités de domination. Comment une société peut-elle désirer, ou même envisager plus de justice sociale, quand la motivation fondamentale des individus est la lutte pour la vie et le besoin de dominer ? Les doux, les non-agressifs, seront toujours, dans une telle société, les grands perdants. Et nous retrouverons les hippies, sans pouvoir leur en vouloir de refuser une telle société. Pour celle-ci la justice sociale serait au mieux quelque chose comme une course ou une épreuve sportive dans laquelle aucun handicap ne serait imposé au départ. Les concurrents seraient libres et classés alors selon leurs seuls mérites. Si ces mots n'ont décidément plus aucune signification pour nous, il semble alors indispensable de découvrir une nouvelle échelle de valeurs qui ne soit plus seulement la niche environnementale. Que l'on discute encore comment uniformiser cette niche, comment procéder pour qu'elle ne soit pas une prison, froide et obscure pour les uns, une prison chaude et ouatée pour les autres, est sans doute un problème nécessaire tant qu'il existe une inégalité de la vie dans les prisons. Mais le problème fondamental n'est-il pas de savoir comment on peut éviter que l'Homme soit prisonnier ? Pinel a désenchaîné les fous. Les drogues antipsychotiques les rendent souvent, aujourd'hui, à la vie sociale. Quand les hommes sains seront-ils désenchaînés de leurs préjugés, de leur groupe, de leur classe, de leur or ? Quand sortiront-ils enfin de la prison de leurs automatismes et de leur langage ?


  1. Il est bien connu que le clochard et le bourgeois sont libres l'un et l'autre de coucher sous les ponts. Mais il n'y a que le clochard qui en profite.


  LE VIEILLISSEMENT


  
    

  


  
    

  


  On a cru jusqu'à une époque récente que les organismes élémentaires tels que les bactéries et les êtres unicellulaires en général étaient en quelque sorte immortels et que leur division suffisait à leur fournir une nouvelle jeunesse. On a cru qu'ils ignoraient la sénescence. On se souvient que Carrel a fait vivre, apparemment, des cultures de tissu cardiaque d'embryon de poulet pendant une période considérablement plus longue que celle qu'aurait vécue le poulet qui l'aurait possédé. Cependant, il semble que Carrel à chaque renouvellement de liquide nourricier introduisait sans le savoir de nouvelles cellules dans sa culture. Ainsi, en réalité, les cellules en culture ne vivent pas plus longtemps que l'animal auquel elles appartiennent. Leur division ne se réalise qu'un nombre de fois limité et cela quel que soit le milieu.


  Actuellement, la théorie qui paraît rassembler le plus d'adeptes est celle d'Orgel. Ce biologiste anglais pense que le vieillissement est le résultat d'erreurs qui s'accumuleraient avec le temps dans le mécanisme de production des protéines. Lorsque ces erreurs portent sur des protéines enzymatiques, sachant le rôle fondamental des enzymes dans le mécanisme métabolique et l'édification même des tissus vivants, on imagine les conséquences désastreuses que peuvent entraîner pareilles erreurs. Cependant, la démonstration de cette hypothèse n'a pas encore été apportée et il n'est pas évident que le cytoplasme des cellules vieillies contienne plus de protéines anormales que celui des cellules jeunes. D'ailleurs, cette hypothèse n'est pas en contradiction avec celle que nous avons proposée nous-même il y a quelques années déjà[1]. Elles peuvent même, dans une certaine mesure, se compléter.


  Nous avons été frappés depuis de nombreuses années par le fait que l'oxygène, qui ne semble pas avoir été présent sous sa forme moléculaire à l'origine de la vie sur la terre, était un véritable toxique pour les processus vivants. Sa toxicité s'affirme avec l'élévation de sa pression partielle dans l'atmosphère et elle aboutit à des convulsions et des lésions pulmonaires graves sur l'organisme des mammifères. Nous nous contenterons de rappeler que l'atome d'oxygène sur son orbite périphérique, qui pour être pleine doit contenir huit électrons appareillés, n'en contient que six, dont deux possédant un spin de même sens, en d'autres termes deux électrons dits « célibataires ». On retrouve un phénomène analogue avec la molécule d'O2 qui possède aussi deux électrons célibataires. La réduction de cette molécule se fera progressivement par appariage d'un électron célibataire puis de l'autre, donnant à chaque étape des formes « radicalaires libres » avant de fournir de l'eau oxygénée (H2O2) puis de l'eau (H2O). Or, ces formes radicalaires libres possèdent un fort pouvoir oxydant qui se fera sentir avant tout sur les lipides en donnant naissance à des lipoperoxydes. Rebecca Gershmann (1954)[2]a déjà insisté sur ce danger de l'oxygène. Un processus identique suit l'exposition aux radiations ionisantes[3].


  Or, quand la vie se réalise en l'absence d'oxygène, en anaérobiose, elle est orientée vers les réductions, la croissance, la multiplication. La cellule cancéreuse, dont les processus respiratoires sont réduits, en est un exemple. Au contraire, les processus oxydatifs sont nécessaires au développement de l'autonomie motrice et à l'évolution, du fait de la forte synthèse d'ATP qu'ils autorisent. Mais aux processus oxydatifs nous paraissent également liés le vieillissement et la mort.


  Nous venons en effet de signaler que les constituants lipidiques de la cellule sont particulièrement sensibles à l'action de l'oxygène et des produits intermédiaires de sa réduction. Or, les lipides sont spécialement abondants au niveau des structures membranaires de la cellule, aussi bien que de celles des différents organites intracellulaires (mitochondries, réticulum endoplasmique, lysosomes, noyau). Les lipides sont orientés dans ces membranes en couches de structuration assez précise. De plus, l'orientation spatiale de ces longues molécules linéaires d'acides gras dépend de l'état réduit ou oxydé des liaisons entre différents atomes de carbone, les coudures apparaissant au niveau des doubles liaisons. On peut en déduire que leur oxydation ne se limite pas à la perte d'une molécule d'hydrogène mais s'accompagne d'un remaniement spatial de la molécule. Si celle-ci est engagée dans l'architecture membranaire, on peut en déduire que fort probablement la perméabilité de la membrane en sera plus ou moins profondément perturbée. Les échanges transmembranaires également. Les réducteurs puissants s'opposent aux dégâts résultant de l'action des radiations ionisantes et de l'oxygène en pression, ainsi qu'au gonflement (Swelling) des mitochondries.


  La paroi des lysosomes, ces « sacs suicidaires », sera elle-même rendue perméable. Les enzymes protéolytiques qu'ils contiennent seront libérés dans le cytoplasme et l'on peut imaginer, l'hypothèse en a été d'ailleurs récemment formulée, que ces enzymes sont capables de provoquer des lésions génétiques qui pourraient être alors à l'origine des erreurs invoquées par Orgel dans la synthèse protéique comme base essentielle du vieillissement, ou même des cancers.


  En résumé, qu'est-ce que cela signifie d'une façon synthétique générale? Cela signifie qu'avec l'accroissement des processus oxydatifs les espèces ont conquis un moyen de se protéger du milieu en accroissant leur autonomie motrice par rapport à lui. Mais ce faisant elles ont attenté de plus en plus à leurs structures, qu'elles ont protégées dans l'immédiat mais détruites à retardement.


  L'oxygène, malgré sa nocivité, paraît donc être une solution perfectionnée pour permettre à la vie d'agir sur l'environnement au lieu de se soumettre à ses exigences. C'est donc en grande partie grâce à lui que l'évolution a été possible. Et nous retrouvons une distinction sur laquelle nous avons beaucoup écrit voici quelques années, celle entre la vie et l'indépendance motrice par rapport à l'environnement. C'est un des aspects théoriques qui a servi de base à l'hibernation artificielle. Nous avons développé ce thème dans deux livres anciens auxquels nous reprendrons les passages qui vont suivre[4]. On arrive en effet à ce dilemme qu'une forme de vie perfectionnée comme celle des mammifères a besoin des processus oxydatifs et de l'oxygène moléculaire pour agir efficacement sur l'environnement, mais que ces processus sont sans doute à l'origine du vieillissement et de la mort. L'éternité et la soumission quasi totale au milieu, ou l'indépendance motrice et la mort.


  Par ailleurs, si nous n'avions pas d'horloges, l'alternance des jours et des nuits découperait notre temps. Mais l'appréciation subjective du temps est quelque chose d'autre et une journée paraît longue ou courte suivant l'activité de nos processus métaboliques. Il s'agit là du temps physiologique. Quand le métabolisme est actif ou activé, que la consommation d'O2 est élevée, que les processus enzymatiques sont plus rapides, le temps paraît plus long. Inversement, quand le métabolisme est ralenti, le temps paraît plus court. Le temps paraît long à l'enfant, court au vieillard. Il paraît long sous l'action des excitants du système nerveux central et du métabolisme, court sous l'action des dépresseurs comme les phénothiazines et plus encore si la température centrale a été abaissée par hypothermie provoquée. Or le temps physiologique, malgré sa subjectivité liée à l'état d'excitation variable de nos molécules organiques, doit présenter certains rapports avec le temps des horloges. Tout se passe comme si chacun de nous partait à la naissance avec sa ration de vie que l'on peut dévorer goulûment ou au contraire faire durer en la grignotant.


  Mais cela ne correspond nullement avec ce que nous savons de la vie, mais plutôt avec ce que nous connaissons des machines qui s'usent et dont le rendement diminue avec l'âge. Or, l'usure d'un organisme vivant est assez incompréhensible quand on sait avec quelle rapidité, quelle activité, le « turnover » moléculaire, c'est-à-dire le remplacement continuel des pièces de la machinerie métabolique, est susceptible de s'effectuer. Même les cellules nerveuses, si fragiles et si stables, sont en perpétuelle rénovation moléculaire. D'ailleurs, une machine usée consomme plus d'énergie pour un rendement moindre, alors que l'organisme vieilli, a un rendement affaibli mais une consommation d'énergie également réduite. Nous retrouvons ainsi la notion développée précédemment que ce sont sans doute les échanges entre les structures vivantes et le milieu extra-cellulaire qui sont ralentis, phénomène qui peut raisonnablement être attribué à une perturbation de la perméabilité membranaire[5]. Nous retrouvons ainsi le rôle des oxydations des lipides membranaires.


  Si cette hypothèse est valable, plus les processus oxydatifs sont élevés, plus le temps subjectif paraît long, mais plus la vie comptée à l'horloge sera courte. On peut même dire que l'adulte et le vieillard vieillissent beaucoup moins vite que l'enfant et l'adolescent. En diminuant l'intensité des processus oxydatifs, au contraire, le temps subjectif paraîtra plus court, mais la vie comptée à l'horloge deviendra plus longue. Comme il ne peut être question d'obtenir ce résultat en destructurant les membranes, ce qui ne ferait que réaliser un vieillissement précoce, il faut donc soit réaliser une imperméabilisation temporaire des membranes, ce que font d'ailleurs les neuroplégiques utilisés au cours de l'hibernation artificielle, soit agir en les ralentissant sur les processus oxydatifs directement par le froid. Cela sera peut-être possible un jour avec des hibernations prolongées.


  En ce qui concerne le vieillissement, et dans le contexte de notre hypothèse, si l'on veut conserver une intensité élevée des processus oxydatifs, une « vie intense », il paraît nécessaire de compenser l'oxydation rapide des lipides membranaires qui en est la conséquence, par une réduction compensatrice ou par leur protection à l'égard des oxydations. D'où l'emploi des antioxydants et des réducteurs. La vitamine E est un exemple des antioxydants physiologiques. Les molécules porteurs de groupes SH sont l'exemple des agents réducteurs pouvant être envisagés du point de vue thérapeutique. Il ne semble pas illogique de penser que le vieillissement et la mort sont des imperfections non définitives, non implacables, de l'évolution. Conséquence actuellement inévitable des processus oxydatifs, mais conséquence qui devrait un jour ou l'autre pouvoir être évitée ou du moins retardée de façon substantielle.


  Cependant, l'évolution est un autre aspect du temps biologique et l'on peut se demander si la prolongation de la vie d'un type humain aussi fruste dans son comportement que celui de l'Homme moderne peut être utile pour l'espèce. Elle ne peut qu'en diminuer les chances de mutations, mais cette mutation n'est sans doute pas souhaitable sur le plan biologique. C'est vraisemblablement sur le plan social et du comportement, c'est-à-dire au niveau d'organisation le plus complexe, que la mutation peut être envisagée. Or, il n'est pas interdit de penser que ce soit justement la durée considérablement augmentée de la vie et de l'expérience individuelle, dès lors qu'elles ne seront plus sclérosées par la fixité des concepts et des comportements individuels et de groupes qui permettront cette mutation. Vivre cent ou cent cinquante ans comme un fossile n'est sans doute pas un objectif très attrayant, mais vivre le même temps dans un perpétuel renouvellement, un perpétuel enrichissement de nos structures mentales, sera vraisemblablement à peine suffisant pour exploiter la richesse de nos zones corticales associatives, exploitation dont l'humanité tout entière pourrait profiter beaucoup plus efficacement que de l'exploitation de quelques régions pétrolifères, ou de quelques préjugés raciaux.


  
    

  


  * * *


  
    

  


  On considère généralement que l'âge adulte se caractérise par l'arrêt de la croissance. On ne peut dire par le début du vieillissement car celui-ci commence dès l'apparition sans doute des processus oxydatifs et le seul fait d'oxyder, pour nous, fait vieillir. Mais les processus fermentaires de l'embryon, qui sont sa manière primitive d'oxyder et bien que n'aboutissant pas encore à la formation de formes radicalaires libres, ne sont-ils pas déjà le début du vieillissement? Dans ce cas, vivre et vieillir ne seraient-ils pas deux verbes synonymes ?


  Cependant, lorsque les cartilages de conjugaison ont disparu, que la croissance (objectivée facilement par l'examen radiologique de la croissance osseuse) est terminée, on peut considérer que l'âge adulte est atteint. A partir de ce moment, l'organisme maintient plus ou moins bien, et de moins en moins bien, sa structure, grâce au « turnover » incessant de ses molécules, mais il ne construit plus de nouveaux tissus. Il s'achemine doucement vers la mort, par l'oxydation progressive de ses membranes, la diminution de leur perméabilité et des échanges membranaires.


  Psychologiquement il en est de même le plus souvent, et le conseil évangélique de demeurer comme des enfants pourrait fort bien se comprendre comme signifiant: « Soyez capables de restructurer constamment vos activités nerveuses. » Si l'âge adulte peut être considéré biologiquement comme le vrai début de la mort, c'est encore plus vrai psychologiquement. Le cerveau vierge de l'enfant lui permet, par une synthèse de molécules protéiques ayant lieu dans ses neurones et sa névroglie, de mettre en réserve son expérience, de la mémoriser. Mais ces nouvelles structures moléculaires ont une incidence sur les circuits neuronaux qui sont facilités pour certaines variations analogiques du milieu extérieur, ce qui constitue la base des automatismes acquis. Le langage fournit un support abstrait à ces automatismes, qui fonctionnent alors sur des concepts. L'adulte est toujours capable des mêmes synthèses, donc de mémoriser, mais les cadres étroits de ses automatismes acquis dans l'enfance et l'adolescence, l'empêchent d'être attentif à ce qui n'est pas compris en eux. Il ne peut plus mémoriser que ce qu'il attend du monde. Il engrange, mais ne découvre pas. L'enfant est un explorateur, l'adulte un villageois qui interdit à l'enfant le plus souvent de sortir de son village.


  La pédagogie est faite par des adultes fixés dans leurs structures mentales qu'ils imposent aux enfants. La transmission, au-dessus des générations, des expériences humaines, a permis en partie l'évolution technique, puisqu'elle évite à chaque homme de refaire l'expérience de ses prédécesseurs. Mais elle a aussi le désavantage de fournir une structure mentale généralement dépassée par les variations de l'environnement. La première difficulté à résoudre apparaît déjà: elle consiste à transmettre à l'enfant une expérience, en évitant de la présenter comme une vérité définitive. Elle consiste aussi à conserver la fraîcheur de l'imagination créatrice. Elle consiste donc à enseigner la contestation des faits acquis, et la recherche de problèmes à résoudre. Elle consiste à enseigner l'insatisfaction intellectuelle. Un enseignant satisfait de ce qu'il sait devrait être mis à la retraite.


  Quant à l'« éducation permanente », elle semble devoir être comprise sous deux aspects bien différents. L'un est ce qu'il est convenu d'appeler le « recyclage », purement technique et valable pour la société technicisée. Elle permet seulement aux adultes de demeurer plus longtemps utilisables par cette dernière, en les tenant au courant des progrès techniques faits dans leurs spécialités. L'autre consisterait à les faire participer à l'évolution générale des sciences physiques et biologiques d'abord, sociologiques, économiques et politiques ensuite, en évitant de leur imposer des solutions mais en essayant d'en trouver avec eux.


  On voit ainsi que l'âge adulte doit être redouté par les adultes et que la meilleure chose qu'on puisse leur souhaiter, c'est de rester comme des enfants, c'est-à-dire capables d'accepter de nouvelles informations et de créer sans cesse de nouveaux ensembles. Pour cela ils doivent d'abord et continuellement remettre mentalement en cause ce qui leur paraît être les vérités les plus solides, les « valeurs » les plus sécurisantes.


  Ils doivent, autant que faire se peut, utiliser la partie toute antérieure de leur lobe orbitofrontal. Ils conserveront ainsi une perpétuelle jeunesse, puisque ayant terminé leur croissance staturale, ils continueront indéfiniment leur croissance structurale.


  1. H. Laborit (1964) : « Rôle probable du shunt de l'hexosemonophosphate dans la protection contre la toxicité de l'oxygène, les radiations ionisantes et le vieillissement. » La Presse médicale, 72, 8: 441-444, et H. Laborit, J. Drouet, J. Gérard, J. M. Jouany et C. Narvaes (1960) : Odd electron: structures in the concept of metabolic resuscitation. Therapeutic introduction in neuropharmacology and psychopharmacology. Intern Record of Medecine, 173, 6: 331-364.


  
    

  


  2. Gershman R., Gilbert D. L., Nye S. W. et Fenn W. D. : Oxygen poisonning and X irradiation. A mechanism in common. Science, 1954, 119: 623-626.


  
    

  


  3. Nous avons récemment eu connaissance d'un travail de D. Harman qui, dès 1956, a développé au sujet du vieillissement une thèse identique à la nôtre. D. Harman (1956) : Aging: A theory based on free Radical and Radiation chemistry. J. Geront, 11, 298-300. Il ne semble pas cependant avoir établi la relation entre évolution biochimique, autonomie motrice et vieillissement.


  
    

  


  4. H. Laborit (1954) : Résistance et Soumission en PhysioBiologie. L'Hibernation artificielle. 1 vol. Masson & Cie, Paris. & H. Laborit (1963) : Du Soleil à l'Homme. L'Organisation énergétique des Structures vivantes. 1 vol. Masson & Cie, Paris.


  
    

  


  5. H. Laborit (1955) : Opinions biologiques et thérapeutiques sur les processus de sénescence. Communication au Ve Congrès de Gérontologie et de Gériatrie. Turin, 27-29 juin 1955.


  LA MORT


  
    

  


  
    

  


  La mort de quoi ? Celle d'une « enveloppe charnelle » comme on dit, dont nous savons que les caractéristiques spécifiques, celles qui la font appartenir au groupe homo sapiens n'est que le résultat d'une longue suite d'événements évolutifs aux déterminismes desquels nous ne participons pas. Cire vierge ayant les caractéristiques requises pour être enregistrée mais qui, si on l'abandonne dès sa naissance, se durcira de telle façon qu'après quelques années aucune impression ne sera plus possible. Cette matrice biologique en restera au stade où l'ont conduite les espèces qui nous ont précédés. Elle utilisera dans son comportement le cerveau reptilien, celui des vieux mammifères, celui des mammifères plus récents même, mais jamais elle ne pourra utiliser efficacement les zones associatives de son néocortex préfrontal. Pour cela il lui fait le langage et l'apprentissage des aînés. En d'autres termes, il faut qu'elle intériorise très tôt dans le système nerveux perfectionné qu'elle possède, certaines activités fonctionnelles qui lui viennent des autres. Et les autres, ce ne sont pas seulement les êtres humains qui peuplent sa « niche » mais, par l'intermédiaire de ceux-ci et grâce aux langages, tous « les autres » qui depuis les premiers clans jusqu'à nos sociétés modernes ont transmis, de génération en génération, leur expérience accumulée.


  Ainsi, ce que la mort fera disparaître avec la matrice biologique qui ne peut en rien assurer à elle seule la création d'une personnalité, ce sont « les autres ». Mais peut-on dire que « nous sommes nous », simplement parce que les autres se sont présentés dans un certain ordre, variable avec chacun de nous, avec certaines caractéristiques, variable essentiellement avec le milieu, avec la niche que le hasard de la naissance nous a imposée ?


  Peut-on dire que nous existons en tant qu'individu alors que rien de ce qui constitue cet individu ne lui appartient ? Alors qu'il ne constitue qu'une confluence, qu'un lieu de rencontre particulier « des autres » ? Notre mort n'est-elle pas en définitive la mort des autres ?


  Cette idée s'exprime parfaitement par la douleur que nous ressentons à la perte d'un être cher. Cet être cher, nous l'avons introduit au cours des années dans notre système nerveux, il fait partie de notre niche. Les relations innombrables établies entre lui et nous et que nous avons intériorisées, font de lui une partie intégrante de nous-mêmes. La douleur de sa perte est ressentie comme une amputation de notre moi, c'est-à-dire comme la suppression brutale et définitive de l'activité nerveuse (d'une partie peut-on dire de notre système nerveux, puisque l'activité de celui-ci est supportée par la matière biologique) que nous tenions de lui. Ce n'est pas lui que nous pleurons, c'est nous-mêmes. Nous pleurons cette partie de lui qui était en nous et qui était nécessaire au fonctionnement harmonieux de notre système nerveux. La douleur « morale » est bien celle d'une amputation sans anesthésie.


  Ainsi, ce que nous emportons dans la tombe, c'est essentiellement ce que les autres nous ont donné. Et que leur avons-nous rendu ? Le plus souvent nous n'avons fait que transmettre d'une génération à l'autre l'expérience accumulée. Il n'est pas utile pour cela d'être professeur, d'avoir passé l'agrégation. Il suffit de vivre et de parler. En ce sens, chaque homme enseigne, transmet aux autres ce qui lui fut appris. Il transmet la vision de sa niche telle que les autres l'ont préparée, telle que les autres la lui ont décrite, et telle qu'il l'a acceptée. Il n'est même pas besoin de se reproduire, de transmettre l'acquis génétique. La transmission orale fut longtemps la seule et reste pour la majorité des hommes contemporains l'unique rôle qu'ils aient à jouer pendant leur court passage sur la planète. Serait-ce assez pour se montrer exigeant, pour attendre des autres plus qu'ils ne nous ont donné ? Puisque nous ne faisons le plus souvent que de transmettre un message technique, une expérience, pouvons-nous exiger des autres plus que la transmission à nous-mêmes du message technique qui leur a été transmis ? En réalité, ce que nous pouvons exiger c'est que ce message nous soit intégralement transmis, sans être amputé des signes indispensables à sa compréhension, par le déterminisme social de notre naissance. Ce que nous pouvons exiger aussi, c'est qu'on ne nous force pas à apprendre par coeur ce message, de telle façon que nous soyons incapables ensuite d'en changer un seul mot. S'il en avait été ainsi pour tous depuis l'aube des temps humains, nous casserions encore du silex à l'entrée de grottes obscures. Si les connaissances de l'Homme à travers les siècles se sont enrichies pour déboucher sur notre monde moderne, c'est bien que le message s'est complexifié depuis les origines. Cela, nous le devons à quelques hommes qui ont ajouté à ce que leur avaient donné les autres une part sortie d'eux-mêmes et que le message ne contenait pas avant eux. Les autres sont morts, bien morts, alors qu'eux vivent encore en nous, parfois inconnus mais présents. Ils vivent encore en nous puisque ce qu'ils ont apporté au monde humain, continue sa carrière au sein de notre système nerveux. Nous savons que ce qu'ils ont apporté au monde, c'est une construction neuve qu'ils ont fait naître des associations rendues possibles par les zones associatives de leur cortex orbito-frontal. Ne sont-ils pas les seuls en réalité à pouvoir assumer pleinement le nom d'« Homme » ?


  A quoi sert de conserver une dépouille entourée de bandelettes ou plongée dans l'azote liquide, si cette matrice biologique de son vivant n'a servi à rien d'autre qu'à recevoir, sans jamais rien donner? Si elle n'a jamais rien fait d'autre que de transmettre, et souvent en le déformant, le message qui lui a été confié et que tout autre aurait transmis à sa place? Du seul fait du nombre croissant des hommes, le message a de moins en moins de chances de se perdre d'ailleurs. Mais ce qui serait essentiel, c'est que du fait du nombre croissant des hommes, le message puisse s'enrichir constamment de l'apport original de tous. Or, cela ne sera possible que le jour où nous aurons trouvé le moyen de ne pas paralyser dès l'enfance le fonctionnement des zones associatives. Le jour où nous aurons appris à ne pas immobiliser chaque individu dans sa niche. Le jour où nous lui aurons appris le moyen de s'enrichir d'acquisitions neuves qu'il pourra transmettre autour de lui et après lui. Le seul héritage qui compte n'est pas l'héritage familial de biens matériels ou de traditions et de valeurs discutables, mais l'héritage humain de la connaissance. De même que le paysan d'hier tentait, durant sa courte vie, d'enrichir le patrimoine familial d'un lopin de terre supplémentaire, chaque homme de demain devra être capable d'enrichir le domaine de la connaissance humaine de son apport unique et irremplaçable.


  C'est ainsi que la mort paraît pouvoir être réellement vaincue. Jusque-là, notre mort n'est jamais que la mort de ceux qui sont en nous. Mais à partir de là c'est chaque homme qui laissera sa trace indélébile dans le système nerveux de ceux dont les matrices biologiques lui survivront et qui transmettront à travers les âges cette petite parcelle de nouveauté imputrescible que représente tout apport original à la connaissance humaine.


  Mais peut-être aussi le rôle de chaque homme est-il plus simple encore. Peut-être a-t-il consisté depuis l'origine de l'Histoire à vivre, puisque ce faisant il s'introduit dans la niche de ceux qui l'entourent et que du seul fait de sa présence cette niche ne sera jamais plus ni tout à fait la même, ni tout à fait une autre. Mais dans ce cas, pouvons-nous encore parler de l'individu sans sourire ?


  LES AUTRES


  
    

  


  
    

  


  L'individu ne peut opposer la niche environnementale qui lui est propre et qu'il a intériorisée dans l'activité de son système nerveux à toutes les autres niches personnelles appartenant à chacun de ses contemporains. Tout au


  Plus peut-il en mettre une petite région entre parenthèses, conserver un jardin secret qu'il n'ouvre au public que s'il est sûr de ne pas provoquer un scandale qui se retournerait contre lui. Mais bien plus souvent, n'ayant pas appris à se servir de son imagination, il ne possède même pas de jardin secret. Il est même le plus souvent ignorant des multiples aspects que peut revêtir sa niche et n'en voit et n'en connaît que les grandes avenues où celles des autres convergent ou se croisent. Trouvant alors le moyen de venir en aide à sa solitude congénitale par le biais de cette convergence, il se réunit à d'autres individus pour former un groupe social. Chaque individu du groupe ainsi constitué constatant, grâce à un langage commun, l'analogie de structure de la petite partie de sa niche environnementale qu'il connaît et dont il a conscience avec celle des autres, pense alors que l'univers connu se réduit à cette connaissance, confirmée semble-t-il par sa concordance avec celle des autres. Ce groupe détient alors une vérité. Il naît aussi évidemment de cette reconnaissance analogique, une structure, un ensemble de relations entre les individus qui composent le groupe.


  Inconscients du fait que cette « sympathie » qui les unit, résulte d'une affectivité mise en jeu par une « communion » d'intérêts, elle-même conséquence de la convergence des avenues tracées par les déterminismes dans la partie réduite de leur niche dont ils ont conscience, ces individus dès lors n'agiront plus qu'en vue de maintenir la structure du groupe. En cela ils s'opposeront à d'autres groupes pareillement constitués mais à partir d'une motivation différente, c'est-à-dire d'analogies de niches environnementales induites par des déterminismes spatio-temporels, culturels, génétiques et sociaux différents. Il apparaîtra un antagonisme de groupe qui ne peut disparaître alors que par la désorganisation du plus faible, ce qui ne veut pas dire de celui dont l'appréhension du monde s'éloigne le plus de la réalité. La constitution des groupes étant strictement affective et intéressée et limitée forcément à un sous-ensemble des connaissances humaines, le groupe victorieux sera le plus agressif et celui ayant le mieux su utiliser techniquement ses connaissances pour agir sur son environnement matériel et humain. On comprend comment s'est établi le règne des civilisations techniques et l'appropriation privée des moyens de production.


  Mais à côté des rapports du groupe avec les autres groupes environnants, culminant de nos jours dans ce qu'il est convenu d'appeler les rapports de production, il y a aussi les rapports de chaque individu à l'intérieur du groupe. Il semble que depuis le début de l'urbanisation, la spécialisation de chaque individu dans une tâche particulière l'a rendu de plus en plus dépendant de l'ensemble. Alors que l'Homme primitif à l'intérieur du clan n'était sans doute pas spécialisé, mais était capable de contrôler par sa propre action sur l'environnement, les facteurs de sa survie (alimentation, vêtement, protection contre l'environnement) et de celle de sa famille, l'Homme urbanisé devient au contraire un rouage d'un ensemble dans lequel son action spécialisée concourt à la survie de cet ensemble. Mais alors c'est cet ensemble, le groupe social, qui se charge du contrôle des facteurs de la survie individuelle. Chaque homme exerçant un métier ne peut subvenir directement et seul à ses besoins. Il doit s'en remettre aux autres qui pour une fraction de leurs besoins s'en remettront à lui. Dès lors, l'individu n'est plus maître de son propre destin et il le sera d'autant moins que les rouages de l'énorme machinerie sociale iront en se compliquant et qu'il deviendra de plus en plus ignorant de leurs mécanismes. Ballotté, aveugle et sourd aux grandes lois du monde qui l'environne et qui se sont perdues au cours des millénaires dans l'écheveau inextricable des rapports humains, il tente de découvrir le bout du fil qui pourrait, en le suivant, lui permettre de démêler sa raison d'être. En d'autres termes, capable primitivement de contrôler tant bien que mal et au milieu de dangers innombrables, sa niche environnementale, cette niche est aujourd'hui incluse dans une niche beaucoup plus vaste, une niche spécialisée, sécurisante et protectrice, mais également coercitive, exploitante et froide, sur laquelle son activité particulaire est sans pouvoir.


  Ce qui revient à dire qu'entre l'individu et l'espèce il n'existe qu'un seul obstacle, les groupes sociaux, depuis les associations de pêcheurs à la ligne jusqu'aux nations et aux classes sociales. Si chaque individu, quels que soient le ou les groupes auxquels il appartient, était guidé dans son action par la finalité de l'espèce, ou s'il cherchait seulement à la définir, il est probable que l'humanité ne serait plus la même. Mais on comprend que dans ce cas il adopterait un comportement scientifique et non plus affectif. Il ne prendrait pour base de son comportement que des « lois » valables pour l'ensemble des groupes humains, c'est-à-dire pour l'espèce et non pour des sous-ensembles. Or, seules les lois scientifiques sont capables d'être universellement admises, non sans heurts, non sans affectivité au début, car leur découverte bouleverse toujours les structures mentales antérieurement acquises, mais elles finissent toujours dans l'universalité. L'exploitation que peuvent en faire ensuite les groupes sociaux retombe souvent dans l'affectivité, la motivation mythique, mais cette utilisation n'enlève rien à l'universalité de la loi. Pour faire une bombe atomique on se base sur les mêmes lois à Pékin, à Moscou, à Paris, à Londres et à Washington. Ce n'est que l'utilisation qui est faite de ces lois qui résulte ensuite de l'obscurantisme instinctuel des idéologies qui guident les groupes sociaux. Si ceux-ci n'existaient pas, l'énergie atomique et les moyens de la rendre utile à l'espèce pourraient aussi bien exister.


  A moins d'admettre la disparition de l'espèce de la surface de la planète résultant de l'emploi de cette énergie atomique mise au service de nos cerveaux préhumains, quel avenir peut être imaginé pour l'Homme? Il est bon de noter au passage que l'une des raisons d'espérer dans la poursuite de cette extraordinaire aventure qu'est l'apparition et l'évolution de l'Homme sur la planète c'est que de l'emploi de la bombe atomique le capitalisme et les capitalistes ne se relèveraient pas. Ils ont toujours pu jusqu'ici utiliser les guerres à leur profit, mais en cas de guerre atomique ce résultat n'est même plus à envisager.


  D'autre part, l'évolution vers la planétisation de l'Homme a déjà dépassé les sous-groupes, qui n'ont plus qu'un rôle folklorique, pour se réduire à l'antagonisme de classe. Le capital, comme le prolétariat, sont actuellement planétisés. L'un et l'autre enjambent allégrement les frontières alors que celles-ci subsistent encore, permettant à l'un et à l'autre, par l'exaltation du sentiment national, de cacher ses motivations dominatrices. Celles du prolétariat semblent apparemment coïncider avec celles de l'espèce, mais en théorie seulement. Car en pratique, l'absence de connaissance scientifique concernant la biologie du comportement humain fait que même sans posséder la propriété privée des moyens de production, l'homme exploite l'homme du seul fait qu'il essaie de dominer son semblable ou du moins d'appartenir à un groupe dominant, donc exploitant. Et tant que la connaissance scientifique de lui-même n'aura pas été largement répandue, il aura beau accumuler les faits scientifiques concernant son environnement, la mutation sociale attendue n'aura pas lieu. L'exploitation de l'homme par l'homme ne résulte pas seulement de la possession par quelques-uns des moyens de production. Ce n'est là qu'un moyen de dominer. Faites-le disparaître, la domination s'installe à nouveau rapidement sous une autre forme. L'exploitation de l'homme par l'homme résulte de son instinct de domination inscrit dans son paléocéphale reptilien. Mais comme, isolément, il ne pourrait dominer la masse de ses contemporains, il s'allie ou tente de s'allier à la classe dominante, le plus souvent pour assouvir plus ou moins bien, plus ou moins complètement, son affectivité dominatrice. Quand il n'y parvient pas, il s'allie à la classe dominée pour trouver un exutoire à son agressivité.


  Il est donc nécessaire de démythifier scientifiquement son vieux cerveau. Il est nécessaire de démythifier les notions de mérite, de liberté, d'intelligence; 'de donner à un plus grand nombre le moyen de parvenir à la conscience première de notre aliénation interne. Sans quoi, l'aliénation externe ne disparaîtra jamais. Il sera peut-être temps après de créer un nouveau mythe: celui de la nécessité de la connaissance, de la connaissance de l'inconnu. L'inconnu est partout en nous et autour de nous. Il est si large et si profond que si l'agressivité spécifique de l'Homme voulait ne plus s'orienter que vers lui, elle finirait bien un jour par s'y perdre.


  Tout le malheur de l'homme vient encore de ce qu'il tourne son agressivité contre ses semblables, dans un but étonnamment puéril, puisqu'il finit toujours par les entraîner avec lui dans sa tombe. Pourquoi s'acharner à tuer les autres puisque ce sont eux qui sont en nous? Sans doute parce que nous ne voulons reconnaître le plus souvent la dignité d'Homme qu'à ceux dont la niche environnementale coïncide à peu près avec la nôtre. Mais il ne nous viendrait jamais à l'idée de rechercher une niche capable de contenir toutes celles présentes aujourd'hui sur la planète.


  Heureusement ce travail, cet urbanisme d'un nouveau genre, la science est en train de le réaliser sous nos yeux avec une rapidité prodigieuse. Et quand la niche sera construite nous n'aurons pas non plus la « liberté » de vivre en dehors alors que, paradoxe déroutant, cette niche c'est en nous que la biologie contemporaine est en train d'en bâtir l'édifice, puisqu'elle ne devient signifiante qu'à partir du moment où nous l'avons « intériorisée » dans notre système nerveux.


  



  ÉPILOGUE


  
    

  


  
    

  


  On s'intéresse de plus en plus depuis quelque temps au problème de l'agressivité, problème fondamental du monde contemporain: agressivité individuelle, des groupes, des Etats. Il me semble que l'on mélange assez souvent des choses différentes. Il paraît nécessaire de distinguer les mécanismes biologiques et neurophysiologiques de l'agressivité, de sa finalité, et de ses facteurs avant de décider qu'elle est nécessaire comme beaucoup le pensent encore.


  Une grande partie de cet ouvrage s'est intéressée à ses mécanismes. Nous avons vu qu'elle met en jeu essentiellement l'hypothalamus, le cerveau le plus ancien, que nous avons décrit comme le cerveau reptilien. Sa finalité est la survie de l'organisme dans son ensemble, au prix d'une réaction de lutte envers le milieu. La présence du cerveau que nous avons appelé des vieux mammifères, du système limbique, lui donne sa tonalité affective. C'est la recherche de la domination sexuelle, base de la reproduction, le besoin d'être aimé, admiré, d'être le plus beau, d'être préféré, ensemble affectif inconscient évidemment, comme tous les automatismes dont le siège demeure paléocéphalique, qui colore sentimentalement le réflexe agressif millénaire.


  Sur ces mécanismes fondamentaux, le cortex associatif a ajouté chez l'Homme, l'imaginaire, la représentation des situations non encore vécues, construite à partir de l'expérience antérieure qui peut fort bien n'avoir même jamais été agressive. Cette crainte d'un avenir sans sécurité, fournit au vieux cerveau matière à mobiliser les moyens de lutte organique. La vie en société ne permet pas à ceux-ci de s'extérioriser. L'agressivité refoulée, réprimée par des automatismes sociaux, deviendra la source principale des affections psychosomatiques. L'impossibilité de l'évitement par la fuite rendra le climat des relations interhumaines tendu, violent et accepté comme tel sous les vains prétextes de concurrence, de compétitivité, etc. Un simple jugement de valeur suffit à transformer un automatisme primitif en une qualité nécessaire. Mais à côté de ses mécanismes, de sa finalité qui réside dans la protection de l'individu à l'égard de l'environnement par l'automatisme le plus fruste, le moins élaboré, la lutte, nous devons aussi rechercher quels sont les facteurs qui déclenchent l'agressivité. Nous avons indiqué le rôle prépondérant de l'urbanisation, de l'impossibilité de l'évitement. Les facteurs de l'agressivité de l'Homme du néolithique devaient l'orienter sans doute préférentiellement vers la nature inanimée ou sauvage. Les rivalités et les luttes entre hordes devaient vraisemblablement se résoudre le plus souvent, comme on le constate encore dans la faune sauvage, par la fuite du plus faible vers un autre territoire. Cette solution est interdite aujourd'hui à l'Homme moderne. L'importance de l'environnement humain comme facteur de son agressivité a grandi parallèlement à la division du travail, à l'urbanisation et à l'aliénation de l'individu au groupe social. Ainsi, curieusement cet Homme moderne, dont la sécurité est cependant incomparablement mieux assurée qu'aux époques précédentes, dont la longévité en conséquence s'est accrue de façon considérable, demeure agressif, encore que l'on ne puisse affirmer que cette agressivité s'accroît. Mais cette agressivité conditionnée génétiquement et qui a contribué à la survie de l'espèce dans un environnement hostile se tourne, du fait même de la moindre agressivité du milieu inanimé et non humain, vers l'autre, vers l'Homme, vers le contemporain. Celui-ci est devenu l'obstacle fondamental à la domination, à la réalisation des désirs individuels et inconscients. C'est l'obstacle à la réalisation des phantasmes, l'ennemi à détruire alors que les lois sociales s'y opposent.


  Cette agressivité, que l'individu isolé a rarement la possibilité d'assouvir seul, contre l'ensemble social, il cherchera alors à l'assouvir en s'unissant à ceux que leur niche environnementale rapprochent de lui, à ceux, en d'autres termes, ayant avec lui une communauté d'intérêts. Les groupes sociaux surgissent et leurs antagonismes permettent l'expression d'une agressivité qui peut camoufler son individualité première sous un masque altruiste que viennent colorer les jugements de valeur.


  Dans cette description assez désolée, je ne vois pas en quoi on peut dire que l'agressivité est nécessaire. Ne commettrait-on pas la même erreur en psychologie sociale que celle que nous avons dénoncée il y a vingt ans en physiopathologie concernant les moyens dits de défense? Nous avons eu précédemment l'occasion de montrer que ces prétendus moyens de défense ne défendaient notre vie que par l'intermédiaire de la fuite ou de la lutte. Nous avons dit combien ils étaient le plus souvent inutiles et généralement dangereux quand l'agression ne peut être évitée par l'un de ces deux comportements, comme c'est le cas aujourd'hui dans la majorité des situations physiopathologiques. N'en serait-il pas de même pour l'agressivité, nécessaire à l'Homme primitif pour se défendre dans un milieu hostile, et qui aujourd'hui devient inefficace, non que le milieu ne soit pas souvent encore hostile, mais du fait que l'agent agresseur a changé. Le même problème se pose que les bêtes sauvages aient été remplacées par le chirurgien ou le patron. L'exploitation de l'homme par l'homme est un fait sociologique qui demeure et qu'on ne peut nier. Nous savons que sa source réside dans l'agressivité paléocéphalique. Il me paraît biologiquement absurde d'espérer faire disparaître la première, en conservant la seconde. Le seul résultat d'une telle tentative a été la naissance de la bureaucratie.


  Nous savons aussi qu'il est dès maintenant possible d'agir pharmacologiquement sur l'hypothalamus pour en déprimer le fonctionnement et de diminuer ou de supprimer en conséquence l'agressivité. L'« abus » des tranquillisants comme l'on dit, n'a pas d'autre cause que la sensation de quiétude qui remplace chez celui qui les prend, cette anxiété résultant d'une agressivité inassouvie et refoulée par les interdits sociaux. Ce « désintéressement à l'égard du milieu », terme sous lequel nous avons décrit pour la première fois l'action de la chlorpromazine, est en partie dû à cette chute du tonus agressif. Pour beaucoup, et compte tenu d'une adaptation de la dose ingérée à la tension primitive à contrôler, le nouvel état comportemental obtenu ne peut être que bénéfique. On peut opposer cependant à cette solution, le fait que ce « désintéressement » est susceptible de diminuer l'imagination et la créativité. L'expérience montre qu'avec certains tranquillisants et à certaines doses il n'en est rien et que le fonctionnement du cortex associatif n'est pas obligatoirement déprimé par la •dépression de celui du cerveau reptilien. Bien souvent c'est même le contraire que l'on observe.


  Quant à la solution psychosociologique elle consisterait à orienter, si cela était possible, cette agressivité vers une forme nouvelle de lutte, la découverte de solutions neuves aux problèmes posés dans tous les domaines, à l'homme contemporain. Si cette motivation puissante qui monte en chacun de nous des abîmes obscurs des régions préhominiennes de notre encéphale pour envahir notre cortex hominien, pouvait être orientée vers le même but pour tous, la découverte de solutions neuves à tous les problèmes qui nous sont posés en tant qu'individus et en tant que membres à part entière de l'espèce humaine, alors une ère nouvelle pourrait s'ouvrir pour l'humanité. Tant que chacun de nous restera enfermé dans ses problèmes environnementaux immédiats, il y a peu d'espoir que ce jour arrive. Mais allez donc dire cela au manoeuvre portugais des bidonvilles de Nanterre. Allez le dire aussi au président-directeur général d'un monopole international. Et cependant, l'accélération croissante de la diffusion des informations, leur planétisation, tendent, jour après jour, à généraliser les problèmes fondamentaux et à noyer les problèmes personnels dans ceux-ci.


  Quelle que soit la solution vers laquelle le déterminisme cosmique qui guide sa destinée engagera l'Homme, l'agressivité telle que nous la connaissons, uniquement orientée vers les autres, devra disparaître, pour s'orienter vers la conquête d'un nouveau monde, celui que notre oeil distingue en regardant les étoiles et celui, plus incompréhensible encore, qui vit en nous.


  GLOSSAIRE


  Acide ribonucléique: ARN


  Molécule présente dans toutes les cellules vivantes et constituée par l'union d'un sucre à 5 atomes de carbone, le ribose, d'acide phosphorique et de bases (adénine, guanine, uracile et cytosine). Les ARN sont localisés surtout dans des régions particulières des membranes intracellulaires (réticulum endoplasmique) constituant les ribosomes. Une petite quantité est libre dans le cytoplasme. Mais leur rôle principal consiste à transporter les acides aminés à leur emplacement spécifique pour la synthèse des protéines (ARN de transfert). Les ARN messagers sont codés dans le noyau et transporteraient le message du génome inscrit sur les ADN (acides désoxyribonucléiques) aux enzymes catalysant la synthèse des protéines dans le cytoplasme.


  
    

  


  Acide désoxyribonucléique: ADN


  Ces molécules qui sont le siège des caractères génétiques sont situées essentiellement dans les noyaux cellulaires. Leur structure est analogue à celle de l'ARN à cette différence près que le sucre est un désoxyribose et que parmi les bases l'uracile est remplacé par la thymine. Ils sont rencontrés sous la forme d'une double chaîne hélicoïdale dont les deux brins sont complémentaires, un nucléotide à adénine se trouvant vis-à-vis d'un nucléotide à thymine, un nucléotide à cytosine vis-à-vis d'un à guanine. La biosynthèse des acides ribonucléiques messagers s'effectue au contact des acides désoxyribonucléiques de telle sorte que les chaînes ribonucléotidiques seraient aussi complémentaires d'un fragment de chaîne désoxyribonucléotidigue.


  
    

  


  Adénosine triphosphate (ATP)


  La combinaison d'une base purique, l'adénine, avec un sucre à 5 atomes de carbone (pentose) donne un nucléoside, l'adénosine. L'addition d'un acide phosphorique à ce nucléoside donne un nucléotide, l'acide adénylique ou adénosine monophosphate. Deux acides phosphoriques donnent l'adénosine diphosphate. L'adénosine triphosphate (ou ATP) contient 3 molécules d'acide phosphorique. La libération de ces deux dernières molécules d'acide phosphorique conduit à une libération d'énergie d'environ 8000 cal. Leur liaison avec la molécule est dite riche en énergie et symbolisée par le signe[image: Untitled-1] .


  On écrira ainsi :
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  Cette énergie facilement libérable sera utilisée par la cellule pour le maintien de ses structures comme pour son activité synthétique ou fonctionnelle. L'une des principales fonctions de l'usine chimique que représente une cellule est la synthèse à partir des substrats alimentaires, des molécules d'ATP. Cette synthèse est réalisée à faible rendement (2 molécules d'ATP pour une molécule de glucose) par la glycolyse et à haut rendement par les phosphorylations oxydatives mitochondriales (38 ATP pour une molécule de glucose).


  
    

  


  Amygdale ou noyau amygdalien ou archistriatum


  Il fait également partie, avec l'hippocampe, du vieux cerveau et envoie des fibres aux noyaux du septum. L'ensemble constitue un relai capital d'association entre rhinencéphale, cortex viscéral, le thalamus et l'hypothalamus, réunis sous le nom de circuit de Papez (voir figure dans le texte).


  
    

  


  Catécholamines


  Terme désignant les hormones du système adrénosympathique et leurs métabolites urinaires. Ce terme rappelle la structure diphénolique de l'adrénaline et la présence d'une fonction amine sur la chaîne latérale. Les trois principales catécholamines biologiques sont : la dopamine, surtout rencontrée dans le cerveau au niveau des corps striés et du noyau caudé. Sa disparition à ce niveau jouerait un rôle essentiel dans l'apparition de la maladie de Parkinson. La noradrénaline (ou norépinéphrine), hormone des terminaisons nerveuses sympathiques contenue dans les granules de stockage. L'adrénaline (ou épinéphrine) surtout abondante avec la noradrénaline dans la partie médullaire de la glande surrénale. C'est l'hormone de la réponse d'urgence de l'organisme aux agressions.


  
    

  


  Entropie


  Le deuxième principe de la thermodynamique (principe de Carnot) nous apprend que le passage d'une forme d'énergie à une autre procède de telle façon que l'énergie totale capable de produire du travail diminue. Ceci parce que l'énergie se présente sous deux formes: l'énergie cinétique qui est celle des molécules animées de mouvements désordonnés, proportionnelle à la température, nulle au zéro absolu, et l'énergie potentielle qui peut être utilisée pour produire de l'énergie cinétique et qui se présente sous des formes variées, de position, électrique, calorique, chimique, lumineuse.


  Le deuxième principe nous apprend qu'il existe une hiérarchisation de l'énergie selon sa capacité d'utilisation pour produire du travail; un système caractérisé par un haut niveau d'énergie potentielle évolue de façon à ce que ce niveau s'abaisse jusqu'à une valeur inférieure par sa transformation en énergie cinétique, forme dégradée de l'énergie.


  Depuis les travaux de BOLTZMANN, MAXWELL et GIBBS on peut exprimer ce phénomène en disant que l'énergie potentielle accompagne l'ordre et l'énergie cinétique le désordre, ou en d'autres termes que l'énergie potentielle est plus chargée d'informations que l'énergie cinétique. L'énergie évolue vers l'état le plus probable et le second principe de la thermodynamique est devenu un principe statistique. Il aboutit à la notion d'entropie. L'entropie d'un système isolé ne peut aller qu'en augmentant.


  
    

  


  Enzymes


  Les réactions chimiques sont soumises à des conditions de température, de pression, de pH, etc... dont dépendent le rendement et souvent la possibilité même de la réaction. Si ces conditions étaient respectées dans la vie, celle-ci serait impossible. Les organismes sont pourtant le siège d'un nombre considérable de réactions chimiques dans lesquelles ils puisent l'énergie nécessaire au maintien de leur structure et de leur action dans l'environnement. Les sources énergétiques sont empruntées au milieu extérieur (substrats) pour être transformées en « produits » d'une réaction. Celle-ci est « catalysée » par une enzyme, produit elle-même du métabolisme cellulaire, souvent hautement spécifique pour une réaction donnée. Cette réaction isolée de la chaîne des réactions dont elle fait partie (chaîne métabolique), est souvent une réaction d'équilibre.


  La réaction est catalytique: l'activation des deux corps qui entrent en réaction est nécessaire à son déclenchement. En effet, une molécule qui réagit, part d'un niveau d'énergie déterminé, passe par un niveau plus élevé pour aboutir à un niveau plus bas que celui de départ. L'activation initiale exige donc une certaine quantité d'énergie (qui peut fournir par exemple en chimie générale, la chaleur). L'enzyme du fait de sa structure réduit à presque rien cette quantité d'énergie d'activation. Il augmente donc la vitesse de la réaction et la rend possible aux températures des organismes en général. De plus, il permet à un plus grand nombre de molécules d'être activé et le rendement de la réaction est meilleur.


  L'enzyme est le produit du. métabolisme. C'est en effet une protéine dont la structure est engrammée dans un gène particulier qui en permet la synthèse suivant les besoins.


  La réaction est spécifique. Cette spécificité peut atteindre une grande finesse. L'enzyme peut être spécifique soit du substrat, soit du type de réaction chimique, soit du type de liaison chimique, soit même de la configuration stéréochimique du substrat.


  La réaction est réversible. Cette caractéristique n'est pas générale. Mais l'enzyme modifiant la constante de vitesse, ne modifie pas la constante d'équilibre de la réaction.


  MICHAELIS et MENTEN (1913) ont proposé l'idée que l'enzyme se combine au substrat, ce qui dans un premier stade permet une réaction intime, un échange d'électrons par exemple. Puis les produits de la réaction apparaissent et l'enzyme libérée se retrouve dans son état initial. Ils ont écrit pour les enzymes d'oxydoréduction:


  « Supposons que l'enzyme puisse se combiner non seulement avec le substrat à oxyder, mais aussi avec l'agent oxydant. La structure spécifique de l'enzyme conduit à une orientation définie et à une juxtaposition des corps. Si une molécule de chacun de ces corps se trouvait en solution, la chance de transfert d'un électron de l'un à l'autre, pendant un bref temps de collusion serait pratiquement nulle. Si ces deux corps sont emprisonnés dans une combinaison ternaire, il y a beaucoup plus de chance que le transfert se réalise. »


  D'autre part, les molécules stables ont généralement des couronnes électroniques appariées, les électrons étant généralement réunis par paires. Or, dans ce genre de réaction enzymatique, l'échange électronique entre le corps qui perd des électrons et celui qui en gagne se fait par un seul électron à la fois. Or, le départ d'un seul électron fait apparaître un « radical libre », doué d'un électron célibataire. Celui-ci va chercher à s'apparier en recueillant un électron provenant d'une réaction enzymatique qui le précède dans la chaîne métabolique. Il constitue lui-même alors le produit de la réaction enzymatique précédente. Il se constitue ainsi des chaînes de réactions enzymatiques partant d'un corps fortement réduit pour aboutir à un corps fortement oxydé. Pour la glycolyse, le corps réduit sera le glucose (riche en molécules d'hydrogène, donc en électrons); le corps oxydé l'acide pyruvique qui donnera l'acide lactique en se réduisant (en gagnant de l'hydrogène, donc des électrons). Pour la respiration, le substrat glucose déversera, après une longue chaîne métabolique, ses électrons sur la molécule d'oxygène (O2), biradical auquel manquent deux électrons sur ses orbites périphériques.


  
    

  


  Hippocampe, formation hippocampique ou archicortex


  Partie du vieux cerveau des mammifères, il dessine un anneau entourant le seuil de l'hémisphère. La scissure hippocampique le sépare du neocortex. En rapport chez les vertébrés inférieurs avec le système de l'olfaction, il n'est plus chez les mammifères supérieurs et l'Homme qu'un des éléments essentiels de mise en rapport du neocortex avec les autres formations cérébrales les plus anciennes et met en jeu des mécanismes complexes moteurs et végétatifs. Son fonctionnement domine l'affectivité et les processus de mémoire (voir figure dans le texte).


  
    

  


  Hypothalamus


  Contient les centres essentiels de la vie végétative. Leurs principales fonctions sont la régulation de l'équilibre hydrique (soif), thermique, du métabolisme des glucides et des lipides, de la pression artérielle, de la fonction pigmentaire, hypnique. Ils gouvernent également la fonction hormonale des glandes génitales. L'hypothalamus correspond à la base du cerveau de chaque côté du 3e ventricule et se prolonge par la tige pituitaire jusqu'à l'hypophyse. On distingue à l'hypothalamus une région antérieure qui contient trois noyaux; une région postérieure qui comprend aussi trois noyaux. L'antérieure est dite trophotrope, la postérieure ergotrope (HESS) car l'antérieure ralentit la respiration et abaisse la pression artérielle, et la postérieure a un effet hypertenseur et accélérateur. Sa stimulation provoque une libération d'adrénaline par les glandes surrénales.


  
    

  


  Médiateurs chimiques


  Ces substances sont synthétisées dans le corps du neurone et transportées dans l'axone jusqu'à sa terminaison où elles sont stockées dans des vésicules ou granules. L'arrivée de l'influx déclenche la libération du médiateur chimique dans l'espace intersynaptique et c'est lui qui agira par dépolarisation (excitation) ou hyperpolarisation (inhibition) sur la membrane postsynaptique pour déclencher la propagation ou l'inhibition de l'influx nerveux.


  Le nombre de ces médiateurs est discuté. Beaucoup de substances dites médiatrices ne sont sans doute que des « modulateurs » de l'activité métabolique neuronale et gliale. Cependant, l'acétylcholine et l'acide glutamique pourraient être des médiateurs d'excitation centrale. L'acide gamma aminobutique et la glycine les médiateurs de l'inhibition centrale.


  Noradrénaline, dopamine, sérotonine, ne seraient sans doute que des neuromodulateurs.


  
    

  


  Mésencéphale


  Ou cerveau moyen, constitue chez les poissons et les reptiles un cerveau primitif auquel aboutissent les voies sensitives et d'où partent la majorité des influx moteurs. Chez les mammifères il devient une région intermédiaire du fait du développement des hémisphères cérébraux.


  
    

  


  Mitochondries


  Organites intracellulaires, dont différentes méthodes d'isolement, de fractionnement et d'observation nous ont fourni depuis quelques années la structuré précise. Elles sont le siège des mécanismes biochimiques principaux qui dans la cellule animale permettent l'utilisation de l'oxygène comme accepteur d'électrons à l'extrémité des chaînes biocatalytiques. L'ordonnance de ces réactions a été fournie par H. KREBS et le cycle qu'il a décrit (cycle tricarboxylique ou de l'acide citrique) est appelé généralement cycle de KREBS. La succession de ces réactions permet, à partir du pyruvate, de soustraire progressivement les molécules d'hydrogène aux substrats et de les ioniser, c'est-à-dire de séparer l'électron du proton. L'électron chargé d'énergie suit alors une chaîne moléculaire, appelée chaîne des transporteurs d'électrons, dans laquelle il cède progressivement son énergie en petite monnaie (A. SZENT-GYORGYI) à des molécules « coenzymatiques » qui permettent son emmagasinement dans la liaison du 3e phosphore de l'adénosine triphosphate (A.T.P.). Cette molécule est la réserve d'énergie immédiatement utilisable pour le maintien des structures vivantes et pour l'activité de ces structures. Ayant perdu son énergie d'activation, l'électron se fixe alors sur l'oxygène en remplissant la place d'un des électrons manquants. Quand les deux électrons sont remplacés, l'oxygène peut alors se combiner au proton (ion hydrogène H+) pour former une molécule d'eau H2O. Mais ce produit final est précédé de nombreuses formes intermédiaires radicalaires libres dont le rôle oxydant a sans doute une importance biologique considérable, en particulier dans les processus de vieillissement.


  Un certain nombre de faits permettent de penser que la présence des mitochondries dans la cellule oxydative, résulte d'une symbiose, d'éléments primitivement séparés, permettant aux cellules primitivement glycolytiques l'utilisation énergétique de l'oxygène, lui-même secondairement apparu dans l'atmosphère terrestre, à la suite de la photosynthèse chlorophyllienne.


  
    

  


  Névroses


  La définition qu'en donnent H. EY, P. BERNARD et Ch. BRISSET (Manuel de Psychiatrie, Masson et Cie, 1967) est celle de:


  — Maladies mentales « mineures » relativement aux psychoses


  — avec troubles subjectifs prépondérants


  — et échafaudage de procédés plus ou moins artificiels et inconscients contre l'angoisse


  tout en insistant sur les nombreux points pouvant interférer entre névroses, maladies surtout fonctionnelles et psychoses, maladies surtout organiques. La psychanalyse a enrichi la clinique des névroses, car le « Moi névrotique se défend contre le danger intérieur de son conflit intrapsychique ».


  On distingue une névrose indifférenciée, la névrose d'angoisse, et des névroses différenciées: névrose phobique, hystérique et obsessionnelle.


  
    

  


  Neurone


  Le neurone est une cellule avec un nombre important de prolongements par l'intermédiaire desquels elle entre en contact avec d'autres neurones (parfois plusieurs milliers).


  L'un de ces prolongements, l'axone (ou cylindraxe) est souvent plus long que les autres. qui sont les dendrites, et se divise en un certain nombre de filaments qui se terminent par un bouton terminal. Celui-ci entre en contact avec un autre neurone soit au niveau de son corps cellulaire (soma) soit au niveau de ses dendrites: cette zone de contact est appelée synapse. L'influx nerveux parcourt généralement le neurone des dendrites vers le soma, et du soma vers l'axone.


  
    

  


  Névroglie


  La névroglie est constituée par des cellules qui ne conduisent pas l'influx nerveux, mais entourent les cellules nerveuses intimement et les séparent des vaisseaux sanguins: elles ont un rôle certain de nutrition à l'égard des neurones, mais pourraient aussi contrôler son activité fonctionnelle et intervenir sur la propagation de l'électrogénèse. (H. LABORIT 1964.)


  Ondes électroencéphalographiques.


  L'enregistrement de l'activité électrique du cerveau peut se faire au niveau de la calotte crânienne qui recueille une activité globale par son expression au niveau du cortex cérébral et dans différentes réponses de celui-ci. On peut ainsi, en enfonçant des électrodes dans les différentes régions du cerveau après perforation d'orifices dans la boite osseuse crânienne, recueillir l'électrogénèse de ces régions. Cette méthode s'appelle stéréotaxie.


  H. BERGER (1929) montra que suivant l'amplitude et le rythme des ondes enregistrées, une certaine interprétation du fonctionnement de la région qui les émet peut être déduite.


  Des ondes amples et lentes sont généralement l'expression d'un repos fonctionnel, ou d'une souffrance. Une faible amplitude et un rythme rapide indiquent au contraire une forte activité neuronale. Le rythme alpha (dont on discute encore le mécanisme) apparaît chez l'individu au repos. Il possède une fréquence de 6 à 15 cycles par seconde (en moyenne 10/sec.) Il disparaît à l'ouverture des yeux.


  Le rythme thêta, assez caractéristique de l'activité de l'hippocampe, est de 4 à 7 cycles à la seconde et d'amplitude moyenne. L'activité delta (1 à 3,5 cycles/sec.) est généralement liée à une souffrance cérébrale. La crise épileptique fournit des enregistrements caractérisés par la présence de pointes de haut voltage suivies d'ondes (pointe-onde).


  Au cours du sommeil, deux phases se reconnaissent: l'une prédominante de sommeil à ondes lentes et amples, l'autre dite de sommeil paradoxal, parce que ressemblant, à l'EEG, à l'éveil, fournit des ondes de faible amplitude et de rythme rapide.


  Au cours des comas, le ralentissement du tracé jusqu'à l'EEG plat, voire nul, montre l'évolution du cerveau vers la mort.


  
    

  


  Pneumogastriques (ou nerf vague)


  Nerf principal du système parasympathique (Xe paire crânienne). Les neurones d'origine sont situés dans le bulbe. Les relais ganglionnaires sont situés généralement dans l'organe effecteur lui-même et non dans la région para-vertébrale comme pour le système sympathique. Les fibres pré- et post- ganglionnaires libèrent à leur terminaison le même médiateur: l'acétylcholine. Le vague innerve la plupart des viscères: le coeur qu'il inhibe ou ralentit, les vaisseaux coronaires qu'il constricte, de même que les bronches, l'oesophage, l'estomac et les intestins, excepté au niveau des sphincters qu'il relâche. Il possède aussi des fonctions sécrétrices dans l'estomac et le pancréas et parait être vasodilatateur sur certains vaisseaux de petit calibre. Son activité est généralement antagoniste de celle du sympathique adrénergique.


  
    

  


  Psychoses


  Affections mentales caractérisées par une désintégration généralement profonde de la personnalité, avec troubles de la perception, du jugement, du raisonnement, dont le malade n'a pas conscience. Les psychoses sont en général durables, mais peuvent comporter des périodes de lucidité. Elles sont peu influencées par la psychothérapie. Elles comprennent entre autres la schizophrénie, les démences, et la psychose maniaque dépressive.


  
    

  


  Sérotonine


  ou 5-hydroxytryptamine (5-HT). Hormone dérivée du tryptophane et qui se trouve en quantités abondantes dans certaines cellules du tube digestif et dans le tissu cérébral. Ses actions sont bien connues mais son rôle et sa signification générale sont encore obscurs. Elle intervient dans le fonctionnement cérébral. Elle est particulièrement abondante dans le système limbique, ce qui a fait soupçonner son rôle dans l'affectivité et le sommeil. La diéthylamide de l'acide lysergique (LSD) paraît être son antagoniste. Elle est excrétée dans les urines sous forme d'acide 5-hydroxy-indole-acétique.


  
    

  


  Sham-rage


  Chez l'animal, comportement exprimant un état de rage violente sans cause apparente dans l'environnement. Se voit chez l'animal décortiqué et dont les lésions du système limbique interdisent le contrôle des centres supérieurs sur l'activité de l'hypothalamus.


  
    

  


  Splanchniques


  Grands et petits splanchniques naissent de la colonne sympathique de la moelle (corne latérale) entre le 5e et 10e segment. Leurs fibres rejoignent et traversent les ganglions sympathiques paravertébraux sans y faire relai et se réunissent en troncs distincts. Ceux-ci sont donc constitués de fibres préganglionnaires, qui de ce fait sont cholinergiques c'est-à-dire libèrent à leur terminaison de l'acétylcholine. Ils vont se jeter dans les ganglions semi-lunaires. Certaines fibres y font relais, d'autres rejoignent directement les glandes surrénales dont elles innervent la région médullaire. Celle-ci sécrète l'adrénaline et la noradrénaline dans le sang circulant. Cette sécrétion est donc commandée par un mécanisme cholinergique.


  
    

  


  


  Striatum, noyaux striés, noyau caudé


  Ensemble de noyaux (noyau caudé, noyau lenticulaire lequel est lui-même divisé en un noyau externe, le putamen et deux internes, le pallidum) qui entourent le thalamus dont ils sont séparés par des fibres blanches (de conduction) : la capsule interne. Ils forment une barrière entre l'écorce cérébrale sus-jacente et les autres structures nerveuses sous-jacentes. Ce cerveau intermédiaire ou paleocéphale peut jouer, seul, un rôle de centre à l'égard de fibres afférentes et efférentes indépendantes du système cortical. Schématiquement, il fait partie d'un cerveau primitif dans lequel les afférences au thalamus peuvent être projetées sur des centres d'origine de voies efférentes (noyaux striés) grâce à des voies thalamostriées. Le tout constitue un ensemble réflexe autonome individualisé anatomiquement et physiologiquement. Sa dépendance relative à l'égard du neocéphale est un processus secondaire phylogénétiquement. Les noyaux striés constituent ainsi un cerveau moteur primitif. On a tendance, en se basant sur leurs connexions anatomiques, leur fonction et leur origine embryologique, à diviser les noyaux striés en deux masses: l'une, le pallidum ou paleostriatum, comprend les deux noyaux internes du lenticulaire, l'autre le neostriatum, comprend le noyau caudé et le noyau externe du lenticulaire appelé aussi putamen. Couramment on dit pallidum pour paleostriatum, et striatum pour neostriatum.


  
    

  


  Synapse


  C'est le point de contact entre deux neurones qui constitue une barrière que doit traverser l'influx nerveux. Elle met en présence la terminaison d'un axone renflée en bulbe (bouton) appelée terminaison présynaptique et la surface de contact du neurone suivant qui peut être une dendrite (synapse axo-dendritique) ou le corps du neurone (synapse axo-soma tique). C'est la surface postsynaptique. Terminaison présynaptique et surface postsynaptique sont séparées par un espace de 20 Mu que doit traverser l'influx pour transiter d'un neurone à l'autre. Il en résulte un léger retard à la transmission: le délai synaptique (0,5 millième de seconde environ). L'influx pourra franchir l'espace synaptique grâce à l'existence de « médiateurs chimiques » de l'influx nerveux (voir médiateurs chimiques).


  
    

  


  Surrénales


  Glandes à sécrétion interne, situées sur le pôle supérieur des reins. On leur distingue deux régions : la médullaire qui sécrète la noradrénaline et surtout l'adrénaline (norépinéphrine et épinéphrine) et la corticale qui sécrète les hormones corticosurrénales. Celles-ci agissent, les unes principalement sur le métabolisme cellulaire du glucose (glucocorticoïdes) dont le type est le cortisol (hydrocortisone), les autres sur l'équilibre hydrominéral (concentration des tissus et humeurs en sels minéraux et eau) ou minéralocorticoïdes dont le type est la desoxycorticostérone (DOC). Le métabolisme des cellules corticosurrénales aboutissant à la sécrétion des corticoïdes surrénaux est sous la dépendance de la sécrétion d'une hormone de l'antehypophyse (ACTH), elle-même mise en jeu par l'hypothalamus. La sécrétion médullaire d'adrénaline dépend directement de la stimulation des splanchniques.


  
    

  


  Thalamus


  Ce centre sensitif du paleocéphale est une masse nerveuse centrale, sous-corticale, volumineuse, constituée de noyaux phylogénétiquement distincts.


  « Le paleothalamus, noyau sensitif ancien comme son nom l'indique, est situé dans le prolongement du tronc cérébral qui lui fournit la majorité de ses afférences. Il conserve des connexions paléencéphaliques avec les noyaux striés.


  Le neothalamus repose sur le précédent, en reçoit ses afférences et envoie ses fibres afférentes vers le néencéphale, c'est-à-dire vers l'écorce cérébrale.


  Mais il y a plus: paleo- et neothalamus sont enveloppés et traversés par des formations grises diffuses, ou réticulaires thalamiques, de nature identique à celles déjà étudiées dans le tronc cérébral. Certains auteurs considèrent qu'elles sont les vestiges de. la paroi primitive du diencéphale des poissons ou des reptiles. La formation réticulée thalamique représenterait ainsi un archithalamus. Conception séduisante qui suggère au sein du thalamus l'existence de structures non seulement hiérarchisées mais bien spécialisées: l'archithalamus activateur diffus, le paleothalamus relai des voies sensitives et de réflexes suprasegmentaires le neothalamus relié à l'écorce cérébrale, centre de triage et de regroupement de messages venus des étages sous-jacents. La conception d'un archithalamus, c'est-à-dire d'un thalamus primitif, reste cependant discutée (KUHLENBECK) en raison même du développement considérable chez l'Homme de la formation réticulée thalamique (DELMAS A. « Voies et centres nerveux », 8e édition, Masson et Cie, 1969).
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