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Avant-propos

Quelques millions de neurones a jamais perdus séparent
l'auteur de ces lignes et celui de Biologie des passions. Une
dizaine d’années apres les débuts de son écriture, ce livre
parait 2 la relecture avoir pris moins de rides que celui qui
l'a écrit. C'est que I'urgence du désir n’a pas cessé d’exercer
son emprise sur les hommes et que ceux-ci restent plus que
jamais les esclaves de leurs passions. Le soi-disant « post-
modernisme » a voulu faire croire que la distribution des
prix était achevée et qu'il convenait maintenant de goiter,
sans trop d'impatience, aux joies machinales d'un destin
tout tracé. Au buffet scientiste les invités se sont précipités,
comme des sauterelles affamées par les mets innombrables
servis par la nouvelle biologie. Mais la nourriture était
amere et ne rassasiait pas ; on consomme depuis avec un
certain dégot et il faut de la bioéthique pour faire passer
les plats.

Les faits rapportés dans ce livre et les interprétations qui
en sont données restent pertinents pour l'essentiel. Les atti-
tudes idéologiques qui étaient visées n‘ont pas perdu de
leur arrogance. Dans la deuxieme partie, souvent négligée
par le lecteur épuisé par le discours savant du début et
impatient de connaitre, dans la suite, les secrets chimiques
de ses passions, I'auteur décrivait, tout en revendiquant le
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8 BIOLOGIE DES PASSIONS

droit a l'ironie, un certain nombre de « machines céliba-
taires » qui fonctionnent pour la jouissance privée de ceux
qui les construisent ; machines fabriquées a partir d’élé-
ments du réel, mais qui ne sont pas destinées a fonctionner
comme telles: principalement productrices d'idéologie,
elles ne sont pas dépourvues de dangerosité. Parmi elles, les
réseaux neuronaux d'ordinateur permettent dentretenir
lllusion physicaliste selon laquelle 'homme n’est qu’une
machine particulierement douée pour les mathématiques
appliquées. Des regles de logique fondées sur la raison uni-
verselle offrent 2 Homo Sapiens I'avenir radieux d’'un destin
programmé (Robot Sapiens). Et d’avoir trop négligé ses
passions et sa nature animale, 'homme se trouve surpris
devant ses propres violences et I'affirmation généralisée de
son immonde « bétise » : béte qui se repait du sang de son
prochain et jouit de voir I'autre humilié et dépouillé de son
bien. Pendant ce temps, toujours plus virtuel et plus éloigné
du réel, le commerce se répand sur la biosphére a coup
d'ordinateurs toujours plus puissants et d'algorithmes
déchainés partis 2 la conquéte d’eux-mémes. Est-ce le
triomphe annoncé de l'esprit ? :
Biologie des passions a été bien recu a sa sortie par un
public prét a y voir une protestation contre un réduction-
nisme qui faisait la part trop belle aux neurones aux dépens
de l'esprit. L'auteur n’a pas a redire, sinon qu'il ne partage
pas ce point de vue. Un biologiste n'a rien a faire d’'une
substance immatérielle qui viendrait animer les rouages
compliqués du cerveau. Le vivant suffit au vivant pour vivre
et il n'est besoin que du langage pour que 'homme réalise
qu’il a de l'esprit. A I'opposé, des enquéteurs soucieux de
vulgarisation et des naifs en mal de solutions simples a
leurs problémes existentiels se sont acharnés a interroger
l'auteur sur les molécules du plaisir ou les hormones du
coup de foudre. Comme si la mystérieuse chimie des pas-
sions pouvait se réduire a quelques ingrédients distillés
dans T'hypothalamus. La vie, les passions animales, une
affaire de molécules, bien stir, mais celles-ci ne sont jamais
au singulier : tout le vivant réside dans les relations qui les
unissent, supportées par des forces qui sont celles de la
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AVANT-PROPOS 9

physico-chimie mais qui créent et entretiennent des formes
qui n'appartiennent qu'au vivant et sont, a leur tour, géné-
ratrices de forces. L'esprit n'est pas dans les formes, mais
dans les rapports existants entre celles-ci; le cerveau de
I'homme en est la plus belle manifestation.

En huit ans, la biologie moléculaire a apporté une
moisson considérable de faits scientifiques, replagant les
dess(e)ins et les enjeux de la vie dans le génome. Mais,
paradoxalement, ce dernier n'est plus seul et n'apparait
plus comme le tyran exclusif régnant sur les fonctions du
vivant. Descendus de leur Olympe, les génes sont livrés aux
caprices des facteurs cellulaires et extracellulaires qui
réglent leur expression et leur déploiement spatio-tempo-
rel. Le concept d’état central fluctuant, qui sert de fil
conducteur a I'exploration des mécanismes des passions,
pourrait aussi bien s’appliquer au niveau du génome et de
la cellule ; mais il s'agirait d'un autre livre. En attendant
I'invasion de nouvelles machines célibataires, nous laisse-
rons donc celle-ci fonctionner avec la sérénité des vieilles
horloges.

Jean-Didier Vincent
« Les Fontaines », juillet 1994
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Préface

Pourquoi 'humeur, la douleur ou I'état amoureux trans-
forment-ils non seulement notre maniére d’agir, mais
aussi notre facon de penser ? Quels sont les parameétres
biologiques communs aux comportements inspirés par la
pulsion sexuelle et par la recherche du pouvoir ? Ces ques-
tions et bien d'autres que suscitent l'introspection ou
l'observation naive des autres, les scientifiques les éludent
volontiers comme insuffisamment respectables. La vulga-
risation (comme ils disent finement) de Jean-Didier
Vincent n'a pas cette arrogance ; elle simplifie, sans esca-
moter la complexité ; elle tente de dépasser I'anecdotique
par I'anecdote ; elle ne s'abaisse pas au niveau du profane,
mais elle I'apprivoise par le paradoxe. Celui-ci menace-t-il
de tourner a la provocation ? Le voila qui débouche sur
I'épistémologie ou sur la mythologie; ou qui renvoie
l'affrontement de la pensée immatérielle et du cerveau-
machine 3 un théatre d'ombres chinoises. Dialectique
étonnante, qui bouscule la dualité du monde extérieur et
de notre représentation du réel, du milieu intérieur et
d’une conscience qui lui serait irréductible. Mais ce n’est
pas un propos d'illusionniste : les grands débats de la neu-
robiologie moderne y demeurent parfaitement lisibles.
Quand il n'était que terra incognita, le cerveau a d’abord
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12 BIOLOGIE DES PASSIONS

été décrit par des défricheurs venus de I'anatomie et de
la physiologie ; il I'a donc été en termes de céblage et
de potentiels électriques. Vue par eux, pathologie mentale
égale lésion. La deuxiéme génération d’explorateurs, issue
de la biochimie, de la biologie moléculaire et de la théo-
rie de la communication, voit surtout dans le systéme
nerveux un échange de signaux chimiques codés; elle
exprime son image de la maladie neurologique ou psychia-
trique par des carences ou des pléthores de médiateurs.
L'auteur, descendant de la premiere vague, mais plus
proche par le cceur et par l'esprit de la deuxiéme, voit
dans le jeu des hormones un moyen de rapprocher des
conceptions mal réconciliées. Ces signaux qui diffusent
librement dans l'organisme introduisent un degré d'incer-
titude dans la rigueur extréme des cablages neuronaux.
Bien des biologistes ont cherché cette incertitude sous
'agencement trop bien ordonné de la communication neu-
ronale. Il y a trente ans, Alfred Fessard envisageait déja
que les potentiels d’action échappent, par des « courants
de fuite », au déterminisme contraignant des architec-
tures cérébrales. On peut ainsi entrevoir qu'une plage
de liberté se glisse entre les deux dimensions dominantes,
l'affective et la discursive, de la connaissance.

L'immersion de notre organe noble dans ce bouillonne-
ment dhumeurs permet de dépasser les représentations
mécanistes de l'organisation nerveuse, du réseau télé-
phonique des neuro-anatomistes au jeu de clés et serrures
des pharmacologistes moléculaires. Elle fait justice de la
hiérarchie illusoire de cerveaux multiples - structures
reptiliennes maitresses des pulsions animales, structures
cognitives émergeant avec les primates -, dernier avatar
d'un siege épiphysaire de I'ame et de la peur anthropomor-
phique d’abaisser notre conscience superbe au rang d'une
interaction biologique parmi d’autres.

Palais de l'esprit plutét que musée du savoir, 'ouvrage
de Jean-Didier Vincent présente une vision qui proceéde a
la fois de 'humanisme et de I'ére informatique. Sa science
s’y inscrit trés naturellement dans nos racines culturelles.
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PREFACE 13

L’humour, et bien sir la pointe de moralisme des mauvais
esprits, la sauvent du réductionnisme. Livre délectable, qui
donne en prime le sentiment fugitif d'embrasser d’'un seul
regard les multiples facettes du cerveau, le plus étrange de
nos attributs.

CraupE Korpon
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The whole man must move together.
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Introduction

Il'y a des fois ou il faut boire un coup de trop et
prendre ses ébats et s'amuser, bref, commettre
quelques péchés, en haine et mépris du diable...
Je boirai donc parce que tu le défends et méme
je boirai un bon coup ! 1l faut toujours faire ce
que Satan défend ! Oh ! Si je pouvais enfin ima-
giner quelque énorme péché pour décevoir le
diable et qu'il comprenne que je ne reconnais
aucun péché, que ma conscience ne m'en
reproche aucun.

MartiN LuthEr, Correspondance.

« D’aussi loin que je me souvienne, je n'ai jamais pensé
qu'a ¢a », confiait, a I'approche de la mort, un philosophe
contemporain connu pour laustérité de ses meeurs .
L’aveu rappelait que, malgré les arrangements de langage
qui s’étaient succédé depuis les temps obscurs, ’homme
n‘avait cessé d'étre « bétement » l'esclave de ses «pas-
sions ». Si I'on additionnait chez lui le temps occupé a avoir
faim, soif, a étre éperdu de désir, a retenir ou a satisfaire un
besoin de puissance, d’affection ou simplement de déféca-
tion, il ne lui resterait guere de loisir pour I'exercice exclu-
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18 BIOLOGIE DES PASSIONS

sif des fonctions nobles de I'espéce, le langage et la pensée.
Partageant avec ce philosophe une éducation fondée sur la
présence constante du péché, nous avons découvert tres t6t
qu’on pouvait, comme l'indique Thomas d’Aquin, souffrir
du contraste entre l'appétit intellectif, oli se manifeste
I'empire de la volonté, et l'appétit sensitif, sujet des
humaines passions >. Mais ces passions étaient-elles mau-
vaises comme le proclamait une tradition morale violente
venue des stoiciens ? Etaient-elles des maladies de I'Ame
qu'il s'agissait a tout prix d’extirper * ? Ne retrouvait-on pas
les sanctions de ce moralisme dans I'exil imposé aux pas-
sions par les docteurs dans les bas-fonds du cerveau et dans
les marais des humeurs, laissant a I'exercice de la raison les
nobles étendues du cortex, toujours plus vastes a mesure
que l'évolution rapprochait la béte de 'ange ? Sommés de
décliner notre appartenance aux « chargés de pensée » ou
aux «chargés de passions » aupreés d'un hypothétique
ministere de la vie, nous avons choisi de nous réfugier dans
I'énoncé de données biologiques et entrepris de ne rappor-
ter des passions que ce qui concernait des observations
recueillies en laboratoire.

Ce faisant, il ne sera plus question, tout au long de cet
essai, que de faits expérimentaux ou d’'observations recueil-
lis pour la plupart chez des animaux. Nous ne manquerons
pas ainsi de contrarier I'idée tenace selon laquelle l'instinct
aveugle est l'apanage des animaux, en opposition avec
Vintelligence consciente et humaine fondée sur le raisonne-
ment et le discours... La theése cartésienne du machinisme
des bétes a tout fait pour affermir cette opinion. Plutot que
nous perdre dans une interminable discussion sur l'intérét
des modeles animaux dans la compréhension des phéno-
ménes humains, nous préférons nous rallier & I'opinion
d’'un contemporain de Descartes, Cureau de La Chambre,
selon qui linstinct, loin d’étre incompatible avec le rai-
sonnement, limplique plutét. L'instinct, dit-il, est «le
refuge ordinaire de ceux qui ne veulent point reconnaitre le
raisonnement des animaux, et qui leur est comme un mot
consacré ou une parole magique, avec laquelle ils croyent
fasciner les esprits et arréter toutes les raisons qu'on leur
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INTRODUCTION 19

objecte ». Tous les mouvements de 'appétit sont précédés
par deux propositions, 'une qui fait connaitre que telle
chose est bonne, et 'autre qu’on la peut faire ; et que 'opé-
ration est la conclusion qui ferme et termine ces deux pro-
positions *. Il n’est meilleure définition de ce que l'on
appelle aujourd’hui les fonctions cognitives, dont on
reconnait qu’elles jouent un grand réle dans la genese des
comportements animaux et humains, a c6té des associa-
tions purement machinales entre les stimuli et leurs
réponses.

Mais qu'entendons-nous par passions ? A ne considérer
que 'homme agissant et maitre de ses conduites, on oublie
trop ce qu'il subit de faim et de soif liées aux besoins du
corps, de souffrance liée aux douleurs et de plaisir ou de
frustration liés aux événements de sa vie affective. Ainsi
désignerons-nous par passions tout ce qui est subi par I'ani-
mal ou 'homme. Nous retrouvons dans le terme son sens
primitif dérivé de pdtir ; il indique un caractére passif, qui
I'oppose au mouvement et a l'exercice de la volonté. Il est,
peut-étre, significatif que le terme de passions en usage
chez les philosophes et physiologistes de 1'age classique ait
disparu du langage des psychologues et des biologistes
contemporains, pour étre remplacé par celui d'émotions,
qui implique au contraire la notion de mouvement. L'ori-
gine de cette désaffection tient & Descartes * lui-méme, qui
voit dans le mouvement le critére primordial de la passion.
Qu'il s'agisse des mouvements qui sont excités dans les
organes des sens par leurs objets ou des mouvements des
« esprits animaux » excités en nos nerfs, tous aboutissent a
une glande — coronarion ~ située dans le cerveau et dont les
mouvements font sentir a 'Ame la passion. Cette critique a
été reprise par T. Ribot, qui en tient principalement pour
responsables les auteurs anglo-saxons®. Encore, pour
Ribot, les passions ne sont-elles que des émotions, c’est-a-
dire des états affectifs éruptifs, assujetties au temps et intel-
lectualisées. C'est cet usage du mot passion qui sest
conservé aujourd’hui pour désigner un état violent des sen-
timents qui nous porte vers une autre personne (passion
amoureuse) ou vers tout autre objet qui accapare notre
volonté (passion du jeu, par exemple).
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20 BIOLOGIE DES PASSIONS

Le matérialisme mécaniste qui a inspiré la physiologie
neuronale s'est désintéressé des passions. L'idéologie neu-
ronale ne peut se passer du mouvement. Le moi neuronal
élabore des images-mouvements et l'action représente la
force d'auto-organisation du cerveau. Les émotions sont
actions-conduites, tout a I'inverse des passions. Le moi des
passions serait au contraire un moi passif subissant les
contraintes du milieu et de I'espéce, un moi humoral que
P'on pourrait opposer au moi neuronal.

Mais ce serait une erreur de considérer les passions
comme les effets purement passifs de la présence de I'étre
au monde. Il nous parait au contraire que les passions sont
partie intégrante de l'étre et fondent sa « réalité existen-
tielle ». Nous suivons en cela la thése développée par le
physiologiste allemand Johannes Miiller (1826) 7 qui s'ins-
pire largement de la théorie des passions chez Spinoza.
« Toutes les passions, dit-il, peuvent étre ramenées au plai-
sir, a la peine et au désir. Dans toutes, on trouve pour élé-
ments l'idée de soi-méme ou de sa vie propre, lidée de
choses étrangeres qui limitent ou agrandissent notre vie
propre, le penchant a la conservation de soi-méme et le
pouvoir d’aider ou de contrarier ce penchant.» Dans ce
texte, il est dit encore « [...] qu'il n’'y a qu'un seul et unique
appétit, une seule et unique tendance originelle 2 maintenir
et étendre le pouvoir de sa propre existence ® ». De cette pri-
mauté du désir, il sera beaucoup question par la suite. Le
désir « détermine des mouvements de l'appétit par lequel
I'ame tache de s’approcher du bien et de s'éloigner du
mal ». Peut-étre n'y a-t-il pas tres loin du désir a ce que
d’autres appellent 'amour. Bossuet, qui dénombre onze
passions, ajoute : « [...] et méme nous pouvons dire, si nous
consultons ce qui se passe en nous-méme, que nos autres
passions se rapportent au seul amour et qu'il les renferme
et les excite toutes... Otez 'amour, il n'y a plus de passion,
reposez I'amour, vous les faites toutes naitre®. » Et, un
prétre de 1'Oratoire, le pére Sénault, écrit : « Tous ces mou-
vements qui troublent notre 4me ne sont que des amours
déguisés ; nos craintes et nos désirs, nos espérances et nos
désespoirs, nos plaisirs et nos douleurs, sont des visages
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que prend I'amour suivant les bons et les mauvais succes
qui lui arrivent '°. » On trouvera, dans notre chapitre sur le
sexe, un texte de Freud qui ne dit pas autre chose. La biolo-
gie, avec la notion dattachement-amour établie par
Bowlby ', montrera ce caractére primordial de 'amour
con¢u comme lattribut exclusif du désir.

Une bréve introduction n’est stirement pas le lieu d’expo-
ser la théorie spinoziste des passions. Les biologistes, au
contraire des psychiatres, s'embarrassent peu de Spinoza.
Ils ont tort. Le spinozisme est un systéme cosmologique, il
n'est pas une théorie de l'expérience. Il permet plus facile-
ment que d’autres de tenir une électrode d'une main et un
chapelet ou un manuel d’idéologie de l'autre. Claude Ber-
nard, qui passe pour le plus dualiste des savants, ne se prive
pas de faire appel a la concomitance qui dérive de l'idée spi-
noziste du parallélisme psychophysique. I écrit, dans une
des Lettres beaujolaises adressées a Mme Raffalovich : « On
ne ramenera jamais les manifestations de notre ame aux
propriétés brutes des appareils nerveux pas plus qu'on ne
comprendra de suaves mélodies par les seules propriétés
du bois ou des cordes du violon qui sont nécessaires pour
les exprimer 2 »

Les scientifiques se délectent, au contraire, volontiers de
Descartes, méme s'ils n'en ont pas poursuivi la lecture au-
dela de quelques morceaux choisis. Il est vrai que, grace a
Descartes, 'ame immortelle a été chassée définitivement du
corps, laissant aux mécaniciens la licence d’explorer le cer-
veau en toute sérénité. Mais, pour avoir été trop violem-
ment mise a la porte, I'ame, expulsée a l'extérieur des
murailles du corps, ne s'est-elle pas faite trop bruyante ?
Désormais, il ne sera jamais autant question d’elle que chez
ceux qui font profession d’en dénoncer les méfaits. Cette
perversion de la pensée cartésienne est particulierement
saisissable dans la doctrine des localisations cérébrales.
Comme le remarque Riese, «l'effort d’attribuer a des
fonctions mentales des résidences cérébrales et régionales
est totalement incompatible avec la thése cartésienne sui-
vant laquelle la pensée n'a pas de nature spatiale », I'éten-
due n’étant le propre que du corps. A vouloir ne présenter

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



22 BIOLOGIE DES PASSIONS

que des mécaniques pour expliquer la pensée, il est a
craindre que quelques scientifiques ne se soient parfois
transformés en illusionnistes. Face a cette prétendue
rigueur, d’autant plus violemment proclamée, comme chez
le prestidigitateur, qu’elle ne sert qu’'a masquer un « truc »,
nous ne pouvons que souscrire aux principes énoncés par
Spinoza qui affirment l'indépendance des deux séries en
cause, a savoir la mentale et la physique. « L'élimination
des lois de la conscience, de I'analyse, de l'interprétation et
de la localisation des activités cérébrales est en effet la
pierre de touche de la neurologie jacksonienne " », dans
laquelle s’établit une hiérarchie de structures qui ne
peuvent étre congues de facon séparée et autonome et qui
conduit au principe du parallélisme du psychique et du
physique comme manifestation d’'une unité fondamentale
de T'étre. Cette position nous a conduit a la définition du
concept d'état central fluctuant sur lequel sera fondée notre
description biologique des passions.

Il n’empéche qu'au moment ot s'avere l'irréductibilité de
I'étre aux seules pieces qui constituent la machine, celle-ci
saffirme toujours plus complexe dans le méme temps
qu'elle livre peu a peu les secrets de ses mécanismes
intimes. On s'étonnera toutefois de voir que I'on peut dans
le méme temps analyser des circuits tissés de milliards
d’éléments connectés entre eux, d'une complexité a I'image
de notre destinée singuliére, et mettre au point une molé-
cule unique, capable de provoquer ou de corriger les plus
inextricables désordres de I'esprit. Dans 'une des éventuali-
tés, le cerveau apparait comme un ordinateur ineffable et
ravissant I'imaginaire, et, dans I'autre, comme une glande
dont il suffit de modifier une sécrétion anormale pour réta-
blir les fonctions dérangées. Voyez ce malade appelé schi-
zophrene. Il se déplace a pas lents d’automate ; ses mains
collées au corps égrénent d'invisibles chapelets ; son regard
est noyé dans sa face figée. Il a suffi de quelques grammes
d'un «neuroleptique » pour faire d'un furieux a lintel-
ligence torturée ce zombie qui croise ses semblables dans le
jardin de la maison de santé. Un simple médicament intro-
duit dans les humeurs diffuses du corps suffit & réduire la
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INTRODUCTION 23

merveilleuse machine qui crée et se crée, qui percoit et se
percoit, a n'étre plus qu'un automate désceuvré. Ainsi le
scientifique n’est-il pas le seul accusé de réductionnisme, et
la nature elle-méme montre I'exemple d’'une radicale sim-
plification.

Méme un étre unicellulaire posséde un certain degré de
liberté entre les récepteurs de l'information a la surface de
la cellule et les effecteurs situés a l'intérieur . L'évolution
des espéces consiste en un accroissement progressif du
nombre des intermédiaires entre les informations venues
du monde et les effecteurs responsables des actions. Le
degré de liberté de 'animal augmente avec le nombre de
ces intermédiaires. Mais c’est parce que 'élément liquidien
et les substances qu'il transporte introduisent une solution
de continuité dans l'organisation des cellules, que cette
liberté est possible. Notre approche des passions sera donc
précédée d'une étude des humeurs, c’est-a-dire des milieux
liquidiens de l'organisme et des substances qui, en leur
sein, permettent la communication.

Nous traiterons ainsi de ce que l'on appelle la constance
du milieu intérieur. Le milieu intérieur est censé reconsti-
tuer autour des cellules les caractéristiques du milieu
marin originel. Selon le principe de 'homéostasie, tout
écart a la norme se traduit par la mise en jeu de méca-
nismes tendant 2 ramener la grandeur perturbée a sa
dimension initiale. Dans ces conditions, les passions ne
seraient qu'un rappel a la norme, une sorte de névrose du
normal ; ce dernier serait un immobile référentiel fictif. En
réalité, derriere I'impassibilité du milieu intérieur se cache
un imbroglio de fausses constantes, toutes plus ou moins
interdépendantes et chacune variable d’'une espéce a
l'autre, d'un individu a l'autre et au sein du méme, selon le
temps et les circonstances. On congoit le volant d'inertie
que peut offrir la perpétuelle agitation des humeurs du
milieu intérieur a la souplesse opérationnelle du systéme
nerveux ; le cerveau exposé a un tel remue-ménage ne
risque-t-il pas d'en étre la victime (y laisser son ame ?).
Pour s’en protéger, il a la possibilité d’'organiser lui-méme
son désordre. Le cerveau-glande, par ses multiples sécré-
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tions de neurohormones, se révele grand maitre des
humeurs. Au méme titre que le cerveau-machine, le cer-
veau humoral subit et agit, a la fois victime passionnée et
ordinateur de sa propre passion.

Une autre protection du cerveau est I'existence d’'une bar-
riere de sang et de méninges qui isole le milieu cérébral du
reste du milieu intérieur ; une barriére percée de portes,
voies de passage a des informations sélectives. Mais, en se
repliant dans ses murs, le cerveau a entrainé avec lui les
éléments du désordre périphérique. A c6té de I'organisation
rigoureuse des neurones en réseaux milliardaires de
connexions synaptiques, on peut soupgonner a l'intérieur
du cerveau un double jeu de sécrétions hormonales modu-
lant au gré d’humeurs diffuses le fonctionnement des
grands ensembles neuronaux.

Loin d’asservir 'homme, on voit bien que les passions
participent a son affranchissement des contraintes du
milieu. Retrouvant en cela la tradition des philosophes du
xvir® siécle, nous étudierons en dernier lieu le bon usage des
passions qui traduit leur valeur adaptative. Descartes pro-
clame dans l'article 211 des Passions de l'dme «[...] qu'elles
sont toutes bonnes de leur nature et que nous n'avons rien
a éviter que leur mauvais usage ou leur excés ' ». Loin de
constituer une maladie, les passions, pourvu qu'elles
demeurent, comme le dit Aristote, dans une « excellente
moyenne », sont le propre de la vertu. Bien plus, de méme
quelles constituent la base de I'expérience de l'étre, elles
sont aussi la source de la communication entre les étres.

Nous ressentons finalement la crainte d’abuser le lecteur
en lui présentant sous le nom violent et poétique de pas-
sions ce qui n'est qu'un recueil d’histoires de biologistes.
Mais peut-étre ne s'agit-il que d'un prétexte métaphorique
pour décrire les concepts d'une discipline biologique nou-
velle qui aussi est la nétre : la neuro-endocrinologie. Les
sciences de la vie n'ont jamais abandonné le langage méta-
phorique. Plus que toute autre forme, celui-ci exprime la
fatalité d'un certain réductionnisme. Ainsi les humeurs
désignent-elles aussi bien la teinte joyeuse ou triste de nos
« facons d'étre » que les liquides de notre corps qui en sont
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rendus responsables. On parle de fonctions psychiques
ralenties comme de rythmes encéphalographiques lents.
On pourrait multiplier les exemples ot la signification phy-
siologique hésite entre la signification littérale et la signifi-
cation figurée. Quitte & décevoir le lecteur, notre propos
visera uniquement les glandes et les humeurs du cerveau.
Mais, a trop fréquenter les métaphores, peut-étre suc-
comberons-nous parfois aux délices d'une métaphysiolo-
gie : c'est la grace que je nous souhaite...
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Premieére partie

FLUIDES
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CHAPITRE PREMIER

Humeur, humeurs

Ce matin-l3, je m’'éveillai de mauvaise humeur.

Les humeurs, substances sécrétées par les cellules et fluides
qui les transportent, font de notre corps un véritable bouillon
de sorciére dont Uhumeur, douce ou violente, varie avec la
composition. La similitude des mots pour désigner les
liquides de notre corps et l'état de nos sentiments révéle, a tra-
vers l'unité symbolique, les relations de causalité qui les
unissent. La primauté de l'élément liquide dans l'organisa-
tion de la vie fonde l'humorisme d’Hippocrate; elle se heur-
tera plus tard aux théories mécanistes.

Le jour qui filtre a travers les volets m’annonce que la jour-
née sera maussade. Est-ce la lumiére teintée de pluie ou les
substances charriées pendant la nuit par mon cerveau
endormi ? Je suis de mauvaise humeur ! De cette humeur aux
humeurs, qui parcourent notre corps, est tracé notre chemin.

L’humeur, selon J. Delay, est « cette disposition affective
fondamentale, riche de toutes les instances émotionnelles
et instinctives, qui donne & chacun de nos états d'ame une
finalité agréable ou désagréable, oscillant entre les deux
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poles extrémes du plaisir et de la douleur. L'humeur est a la
sphéere thymique, qui englobe toutes les affections, ce qu'est
la conscience a la sphere noétique, qui englobe les représen-
tations ; elle en est a la fois la manifestation la plus élé-
mentaire et la plus générale!». Cette définition met en
présence la sphére affective et la sphere raisonnable. Nous y
retrouvons l'éternelle confrontation entre I'émotif et le
cognitif, ou entre les sentiments et la pensée, qui oppose la
bouillie confuse de I'un a la rigueur séche de l'autre. Une
réverie sémantique sur le mot humeur conduit inévitable-
ment a 'élément liquide. Bel exemple d’ « imagination subs-
tantielle ? » ot le symbole recouvre a la fois I'effet et la cause.
Humeur/passion a la fois singuliéres et plurielles : 'humeur
est la mer sur laquelle vogue au gré des courants et des vents
la flotte innombrable des passions. La mer, tour a tour
calme et violente, a aussi ses humeurs qui retiennent le
navire immobile ou le précipitent vers les gouffres. Face a
I'humeur et ses humeurs, la raison raisonnante oppose la
rigueur de ses mécanismes nerveux. On retrouve ce dua-
lisme a I'ceuvre tout au long de l'histoire de la physiologie.

LE CERVEAU MOUILLE

Dés sa naissance, a la fin du xvmn® siécle, la neurophysio-
logie s’est attachée a l'étude des fonctions de relations -
mouvements et perceptions - les plus adaptées aux explica-
tions de type mécaniste. Le solide compte seul qui permet
le démontage de I'étre vivant et du systéme nerveux en
pieces détachées. « Ce n'est pas la croissance du végétal ni
méme la palpation visqueuse et viscérale du mollusque qui
ont suscité des explications du type mécaniste, c’est la
locomotion distincte et successive du vertébré, dont le sys-
téme nerveux centralisé commande en les coordonnant des
réactions segmentaires, celles précisément qu'on peut [...]
simuler par des mécanismes. Une amibe, dit von Uexkiill,
est moins machine qu'un cheval 3. »

Face a ce mécanicisme sec, 'humide a été longtemps
négligé. Le domaine de ce que Bichat appelle la « vie végé-
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tative », par opposition a la « vie animale », se préte moins a
la mise en machine. A ces fonctions végétatives corres-
pondent les instances émotionnelles et affectives. La des-
cription par Langley* d'un systéme nerveux végétatif dit
« autonome », responsable de ces fonctions, ne permet pas a
lui seul d’en matérialiser les mécanismes. Avec le concept de
milieu intérieur et la découverte des hormones, 'humide va
retrouver sa place. La neuro-endocrinologie et la neuro-
pharmacologie triomphantes permettront aux sécrétions
des glandes transportées par les humeurs d’envahir le cer-
veau et de rendre compte des variations de 'humeur. Le cer-
veau lui-méme acquiert le statut d'une glande. D’Hippocrate
a Guillemin °, la ronde des paradigmes n’a cessé de tourner.

AU COMMENCEMENT ETAIT L'EAU

Le Kosmos a les pieds dans l'eau, principe de la nature
selon Thales de Milet (vers 630 av. J.-C.). A partir de I'eau
primordiale sont engendrés les autres éléments, terre, air et
feu. Cosmogonie naive, fondée sur l'observation des crues
du Nil, mais qui signe l'acte de naissance de l'esprit scienti-
fique. L'eau est a la fois ce qui crée et ce dont est fait 'uni-
vers : natura naturans, créateur et créature. La physis est la
matiére incorruptible, principe d’'unité qui engendre et fait
évoluer les choses. Pour la premiere fois est affirmée la
conception objective d'un monde physique issu de lui-
méme, sans intervention extérieure.

UNE QUESTION DE PRINCIPE

Empédocle d’Agrigente (485-435 av. J.-C.) énonce avec
plus de clarté la doctrine des quatre principes : eau, terre,
air et feu, éléments incorruptibles, éternels et constituants
de toutes choses. La partition quaternaire correspond au
tetractys des pythagorlaens par lequel on entend les quatre
premlers nombres en série, 1, 2, 3, 4, dont la somme fait 10,
qui symbolisent les quatre points cardinaux d’ou soufflent
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les quatre vents, les quatre saisons et les quatre ages de la
vie (figure 1). Cette structure quaternaire s'inscrit dans un
systéme de coordonnées binaires qui répartit les qualités en
deux couples d'opposition, chaud/froid et sec/humide ®.
L'univers existe sous deux états : un état stable qui corres-
pond au chaos dans lequel sont unis les éléments de fagon
immobile, éternelle et incorruptible, et un état instable qui
correspond au Kosmos, résultat de I'éclatement de 1'univers
en une multitude de particules infimes : les germes. Ceux-ci
s'agrégent a leur tour pour former le monde sensible. Deux
forces sont constamment au travail : la répulsion (nerkos)
ou dispute (eris), qui sépare les contraires, et l'amiti¢ (philo-
tis), qui unit les semblables. « Tout a lieu de maniére inces-
sante pour créer non seulement les étres du monde tant
organiques qu'inorganiques, mais aussi pour provoquer
leur destruction suivant les prédominances mutuelles.
Ainsi a lieu la création et la destruction par ordre succes-
sif 7. » Les corps et organes sont formés du mélange des élé-
ments et tirent leurs qualités des proportions variables de
ce mélange. La génération résulte de l'attraction par amour
des semences méle et femelle. Les sens obéissent aussi a la
loi des semblables. 1l y a similitude de nature entre l'objet
percu et lorgane qui le percoit® Des particules se
détachent de l'objet et pénétrent par des pores dans l'appa-
reil sensoriel. Ainsi « voyons-nous la terre avec de la terre,
I'eau avec de l'eau, l'air avec de lair et le feu avec du feu ».

Quant 4 'ame, elle aussi matérielle, elle est liée au sang et
se meut comme les particules infimes des choses a travers
les pores. Penser et sentir sont méme chose. La joie ou la
jouissance se produisent, selon Empédocle, par la réunion
des semblables, tandis que la tristesse se produit par 1'éloi-
gnement des contraires. Le désir qui aspire a la possession
du semblable vient de I'incomplétude du mélange. « L'appé-
tit est I'indice d'un manque de nourriture ; on éprouve alors
le désir de ceux des semblables qui manquent dans le
mélange afin de pouvoir remplir en suppléance ce qui est
nécessaire a satisfaire 'appétit par le semblable. » Quant
aux souffrances, « elles naissent des contraires a cause de
I'éloignement des éléments du mélange par leur dif-
férence ® ».
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Ces affirmations offrent des antécédents a I'humorisme
d'Hippocrate et a la physiologie moderne des régulations.
La quéte de précurseurs est souvent abusive et chaque
théorie scientifique moderne a toujours un Grec ancien a
son service. Mais, sans faire d'Empédocle le fondateur,
comme on le prétend parfois, de la chimie et de la physique
contemporaines, reconnaissons au fils de Méton le mérite
d’avoir désigné 'amour et la haine comme moteurs du
monde, tout en offrant, dans une doctrine centrée sur les
passions, I'exemple d’'une pensée matérialiste pure.

QUuELQUES GRECS

Pour Anaxagore (500-428 av. J.-C.), I'univers est formé de
particules identiques infiniment petites, les homéomeres, et
fait appel & un esprit ordonnateur, le nois. Noils qui ne se
méle a aucune chose, mais donne I'impulsion premiére au
tout, connait la qualité des homéomeres qui échappe a
I'entendement humain et organise les choses. Ce spiritua-
liste confond le noils, esprit créateur (deus ex machina), et
esprit matériel contenu dans les choses. Anaxagore appar-
tient a la cohorte future de ceux qui, préoccupés unique-
ment des choses de l'esprit aux dépens de l'esprit des
choses, balanceront entre spiritualisme et matérialisme
mécaniste, laissant les passions s’ébattre solitaires dans le
marais flou des humeurs.

Plus proches de 'humorisme mais encore entachées de
pythagorisme animiste, les doctrines d’Alcméon et de Phi-
lolaos figurent dans les antécédents immédiats de 'hippo-
cratisme, Alcméon (vers 500 av. J.-C.) est a juste titre
considéré comme le «vrai pere de la médecine expéri-
mentale '° ». Vivisecteur illustre, il a, par ses dissections de
cadavres et ses expériences sur des animaux vivants, mon-
tré que I'encéphale est au « cceur » des activités spirituelles
et des sensations. Du cerveau partent les nerfs qui le relient
aux différents organes des sens. L'étude de leur structure
anatomique et de leurs qualités révele leur fonction. Nous
entendons avec l'oreille parce qu'elle est creuse et seche;
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nous voyons avec l'eeil parce qu'il est mobile et que son
fond noir reflete une humeur diaphane ; nous gotitons avec
la langue parce qu’elle est molle, tiede et humide ; nous sen-
tons enfin avec les narines qui conduisent lors de l'inspira-
tion le flux odorant de lair vers l'encéphale. Les
neurobiologistes chérissent la mémoire d’Alcméon qui a
mis le cerveau au centre des passions a la place du cceur.
L’ame immortelle des pythagoriciens loge maintenant dans
les étages supérieurs. Mais on trouve surtout, chez Alc-
méon, un extraordinaire réalisme substantiel : il n’est ques-
tion que de qualités qui s’animent, s’affrontent, gonflent ou
dépérissent, au sein du corps (soma) de 'homme, théatre et
lieu privilégié de la nature. Les passions s'expriment dans
les chairs et l'esprit se meut au milieu des passions. Alc-
méon croit a la justice (dike) responsable de l'état normal
du monde. La santé résulte de Iisonomie, c'est-a-dire de
I'équilibre des forces et de la juste proportion des qualités
qui vont par couples de nature opposée : I'humide et le sec,
le froid et le chaud, le doux et I'amer, etc. L'équilibre est
dynamique et suppose une régulation : ainsi I'excédent de
froid se régularise par l'apport de chaud et I'humide par
I'apport de sec. « Une force régie par une seule de ces quali-
tés (monarchie) est pourvoyeuse de maladie, car le pouvoir
d’'une de ces forces prise isolément est corrupteur. Ainsi la
maladie éclate d'un exces de chaleur ou de froid ... » Telles
sont énoncées et reprises par la suite dans les écrits d'Hip-
pocrate les bases théoriques de 'humorisme et, plus prés de
nous, de '’homéostasie ou équilibre du milieu intérieur.

Une doctrine voisine est décrite chez Philolaos (550 av.
J.-C.), disciple de Pythagore, qui fonde sa conception du
monde sur le symbolisme des nombres et sur I'analogie
absolue entre 'homme et I'univers. Comme le monde a son
feu central, le corps humain a son principe de chaleur dans
les parties génitales, source de la vie. Le désir appartient au
corps qui aspire a tempérer la chaleur intérieure par l'air
froid de la respiration. Les humeurs, dont le role s’affirme,
se répartissent et varient de volume selon I'influence alter-
née et réciproque du chaud et du froid. Elles sont cause des
maladies.
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Une autre figure de notre galerie de bustes grecs est Dio-
gene d’Apollonie (469-410 av. J.-C.). L'esprit (ou Ame) vient
de l'air divin incorruptible et y retourne. L'air-Ame-esprit se
trouve dans l'encéphale qui représente l'unité de la
conscience et sert de médiateur avec l'organisme. Dans ce
fatras métaphysique, I'origine somatique du plaisir et de la
tristesse est toutefois affirmée. Le sentiment de plaisir se
produit « lorsqu'une grande quantité d’air se mélange dans
le sang qui se répand par tout le corps conformément a la
nature. Lorsque l'air est pauvre, contre nature, en méme
temps qu'épais, il ne se mélange point et occasionne un
sentiment de tristesse ' ».

La théorie des humeurs

Hippocrate n'est pas le pere de la théorie des humeurs ; on
trouve toutefois dans les écrits hippocratiques le premier
exposé cohérent de la doctrine qui servira de fondement a la
physiologie et a la médecine pendant des siécles. Un exemple
de ce role sera donné par la « mélancolie », maladie dont
lhistoire se confond avec celle de nos idées sur les humeurs.
A partir de l'époque classique — xvir® et vur® siécle -, le systéme
nerveux se substituera aux humeurs dans l'explication des
phénomeénes et des maladies de l'esprit.

HIPPOCRATE ET L'HUMORISME

Hippocrate (460-377 av. J.-C.), dans le traité De
l'ancienne médecine, réfute l'opinion de ceux de ses pré-
décesseurs qui attribuent le monde a une seule substance,
air, terre, feu ou eau, car « cela reviendrait a dire qu'il n'y a
qu'une seule maladie et pour lors qu'un seul remede ». Au
contraire, I'organisme est un mélange équilibré de plu-
sieurs substances qui font coexister des qualités opposées :
chaud/froid, doux/amer et acerbe/insipide. Aucune qualité
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n'est dominante qu’elle ne soit tempérée par son contraire.
« Tant que ces forces se trouvent étroitement mélangées,
c'est-a-dire froid et chaud en coexistence étroite, cela n'a
pas d'effet; car il se forme ainsi une correction et une
symétrie du froid par la participation du chaud et ensuite
celle du chaud par la participation du froid ; et, étant sépa-
rées, elles se rassemblent sans qu'il soit besoin d’aide ou de
préparation . » On ne peut décrire plus clairement le prin-
cipe de 'homéostasie. Les regles de 'hygiéne et de la théra-
peutique en découlent. L'alimentation avant tout ne devra
pas s’écarter d'un mélange de qualités qui se rapproche du
vivant (diététique). Si la nature se charge elle-méme de
maintenir 1'équilibre, il convient donc de se garder d'inter-
venir de facon intempestive et génante pour I'action de ses
forces. La maladie représente une rupture d’équilibre. Il
peut exister une disposition constitutionnelle (diathése) a
ce déséquilibre. L'alimentation, qui représente le lien entre
I'organisme et le milieu ambiant, doit viser & rétablir cette
synergie. Les remedes consistent en drogues ou en inter-
ventions qui renforcent ou répriment les qualités insuffi-
santes ou en exces. Plus que par la description formelle du
systéme des quatre humeurs, c’est par la dialectique vivante
de son équilibre dynamique que I'humorisme d’'Hippocrate
introduit la physiologie moderne.

Le corps est un agrégat de liquides, les humeurs, et de
solides qui les contiennent. Et c'est de l'action de ces
liquides que naissent les phénomeénes vitaux. Les humeurs
cardinales sont le sang, le phlegme ou pituite, la bile jaune
et la bile noire. L'équilibre des humeurs constitue la crase ;
sa rupture, la dyscrasie. Cet équilibre a une tendance natu-
relle & se rétablir. Par analogie avec l'alimentation, dont
nous avons vu qu’elle est le lien substantiel entre 'homme
et la nature, une humeur crue dont les qualités en exces
provoquent des troubles morbides doit étre cuite pour ces-
ser de nuire : c’est la coction qui permet la transformation
de I'humeur peccante et la rend favorable a I'expulsion au
cours de la crise. Ces événements se succédent dans le
temps et permettent de suivre et de prédire (prognose) I'his-
toire de la maladie. Dans l'explication de la maladie, I'unité
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symbolique est toujours respectée et la qualité des humeurs
traduit la qualité des symptomes.

De l'hippocratisme et de son folklore de saigneurs en cha-
peaux pointus, il faut conserver une pensée systémique
rigoureuse dont naitra plus tard la physiologie des régula-
tions. A c6té des cnidiens ¥, qui créent une pathologie
d’organes reliant exclusivement la fonction a 'appareil, les
hippocratiques, tout en empruntant le savoir anatomique
des premiers, considérent I'organisme comme un tout. Un
tout fait de parties interdépendantes, liées par les humeurs
congues comme des systtmes de communication et
d’action, réles qui seront confiés plus tard aux hormones.
La doctrine des tempéraments étend cette notion d’inter-
dépendance a 'ensemble de 'univers. Le tempérament est
la maniére d’étre au monde de l'individu et lui donne sa
capacité réactionnelle ; constitution dynamique et diachro-
nique qui s'oppose a la constitution statique et structurale
pronée par les cnidiens. L'isonomie des humeurs et I'har-
monie des qualités établissent un accord avec le monde. La
proportion des humeurs est variable selon le tempérament
et conditionne la nature de cet accord. Chaque individu
réagit selon son tempérament a I'action du milieu : climat,
lieux, produits du sol, etc. Le tempérament lui-méme n’est
pas stable et, comme la nature, évolue avec les saisons et
les ages de la vie.

L’HUMEUR NOIRE

Parmi les humeurs, une place particuliére revient a la bile
noire, atrabile ou mélancolie, responsable par son exces de
la dénaturation de l'affection du méme nom. Les attributs
qui désignent la substance ont ici un pouvoir métaphorique
tel qu'ils en viennent 2 se confondre avec ceux de la mala-
die dont ils sont la cause. L'atrabile est une humeur
concentrée ; produit d'évaporation, elle a accumulé les pro-
priétés térébrantes, corrosives et agressives de la bile jaune.
Comme le malade mélancolique, elle se consume delle-
méme. Noire, elle figure la tristesse du déprimé, la nuit qui
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I'entoure et la mort qu'il appelle de ses vaeux. De toutes les
humeurs, elle est la plus instable et passe soudain de la
glace a I'ébullition. La richesse métaphorique ne doit pas
faire oublier la réalité substantielle de 'humeur. Elle offre
une explication naturelle et cohérente des troubles de
'esprit : exceés ou dénaturation, accumulation par engorge-
ment, refroidissement ou échauffement sont les avatars
ordinaires de l'atrabile. Bien plus, selon que l'atrabile se
porte sur le corps ou sur le cerveau, on observe de I'épilep-
sie ou de la mélancolie. Toutes les causes étant physiques,
la thérapeutique sera du méme ordre et visera par une
action contrariante a rétablir la proportion juste, la tempé-
rature optimale, I'écoulement facile et la répartition équili-
brée de 'humeur.

Le role de la bile noire dans la geneése d’'une affection
mentale fournit le premier exemple de relation causale
entre un désordre psychique et une anomalie biochimique.
La deuxiéme partie du xx° siécle verra se multiplier les ten-
tatives d’explication des maladies mentales par linter-
médiaire dune substance chimique. La sanction
thérapeutique qui en découle obéit toujours a la logique
hippocratique et vise a rétablir le métabolisme perturbé de
la substance ou a en neutraliser les effets nocifs. On peut
toutefois regretter que les termes de dopamine, sérotonine
ou catécholamines n'aient pas conservé le pouvoir méta-
phorique des mots mélancolie ou bile noire.

En l'absence de matérialité de 'humeur, on ne peut une
fois encore manquer de souligner le pouvoir intuitif de
I'image et la cohérence signifiante, pour ainsi dire auto-
explicative, du mot. La force imaginante des mots bile noire
ou mélancolie leur donne une réalité langagiére autrement
facile 2 manipuler par le psychothérapeute hippocratique,
que ne lest par le médecin d'aujourdhui I'ésotérisme
pédant qui désigne nos médicaments. Et si I'épaisse bile
noire a perdu sa réalité substantielle, elle garde encore son
pouvoir allégorique. L'absence de matérialité n’a d’ailleurs
jamais rien enlevé au pouvoir explicatif et opératif d'un
mot. Sinon, qu'en serait-il des refoulements, déplacements,
condensations et autres manceuvres de l'inconscient dont
parlent encore les disciples de Freud ?
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GALIEN ET LA TRADITION MEDICALE

Freud ou Galien, la médecine occidentale a toujours
brandi des maitres pour affermir son pouvoir de convic-
tion. Galien (130-201 ap. J.-C.) a peu innové, mais beau-
coup disséqué, beaucoup classé et beaucoup écrit. 1l restera
pour des siecles l'autorité supérieure dont s’inspireront la
physiologie et la médecine. L'humorisme jamais clairement
exposé chez Hippocrate prend ici une rigidité doctrinale
qui laisse peu de place aux variations. Liés aux humeurs, il
y a les lieux ot s’exercent leurs actions. L’hypocondre ot se
trouvent l'estomac et la rate est un lieu ol s'accumule
Fatrabile par engorgement du systéme porte ; c’est Lopila-
tion. Le rire favorise I'évacuation de cette atrabile, rire
désopilant qui dilate la rate. De I'accumulation d’atrabile
sur I'estomac nait 'hypocondrie, géne locale faite de nau-
sées, flatulences, pesanteurs et digestions lentes. Dans
I'estomac, l'atrabile distille des vapeurs qui, montant a
I'encéphale, provoquent la crainte et la tristesse, les idées
noires - reflets de 'humeur qui les a fait naitre - et le senti-
ment de la mort. Il est aussi des affections mentales ou
l'atrabile, strictement localisée a I'encéphale, provoque des
hallucinations, d’autres ou elle se répand dans tout le
corps, y compris le cerveau. L'organe reprend donc ici ses
droits sur le systeme. Mais Ihumeur reste le moteur de
Faffection qui varie seulement en fonction du lieu ot elle
s'épanche.

LA FIN DES HUMEURS

Les humeurs ont ainsi régné pendant des siécles, offrant
un support métaphorique irremplacable a la circulation
des passions. Elles se sont ensuite asséchées lorsque I'ima-
ginaire s'est déplacé vers les lieux élevés ot 'aAme pouvait se
dorer tranquillement au soleil de l'esprit. La crainte du
péché, méme lavé par I'eau du baptéme, tenait maintenant
I'ame a lécart des régions humides ou proliféraient
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d’'incontrélables appétits. Le dualisme cartésien n'a fait que
consacrer ce divorce. Placées entre 'ame immatérielle et le
cerveau-machine, les passions étaient désormais coupées
des humeurs. Qu'il soit dualiste ou vitaliste, matérialiste ou
spiritualiste, l'esprit scientifique de 1'époque classique a
besoin de tiges et de ressorts pour animer I'étre vivant. La
médecine systématique avec Hoffmann (1660-1742) récuse
I'humorisme et parle de striction et de spasmes. La mélan-
colie est due a un status strictus des enveloppes du cerveau.
Pour Lorry (1726-1783), la cause des troubles réside dans la
plus ou moins grande fusion des fibres qui constituent
I'organisme. La santé est une question de tonus des diffé-
rents organes et de répartition harmonieuse de la tension
des fibres (homotonie). 11 n'y aurait rien de neuf dans cette
nouvelle mouture des idées méthodistes ©° du laxus et du
strictus si les progrés de 'anatomie et de la physiologie ne
venaient lui offrir un support organique sous l'espece des
fibres nerveuses. Désormais, le cerveau et ses nerfs
acquierent une primauté qui ne leur sera plus disputée, et
la mélancolie peut se changer en dépression nerveuse. Que
nous agissions le monde ou que nous le percevions, c’est
désormais le cerveau qui est en cause. L’homme humoral
cede la place 2 'homme neuronal.
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CHAPITRE II

Le milieu intérieur

La fixité du milieu intérieur est la condition de
la vie libre, indépendante.

Claude Bernard,
Legons sur les phénomenes de la vie (1878).

Le milieu extérieur était une invention grecque, le milieu
intérieur est une invention de Claude Bernard (1813-1878).
Célébrons cette découverte en dépit du rabachage louan-
geux a la gloire du grand homme. Pour le médecin grec et
ses émules, il y avait accord entre 'homme et la nature. Le
tempérament définissait les conditions de cet accord. Mais
'étre vivant n'avait pas de véritable identité ni d'unité
biologique : les humeurs prolongeaient au sein de 'animal
les éléments naturels ambiants: il n’existait pas de dif-
férence substantielle entre 'aliment nourricier et la matiére
vivante. Le milieu intérieur vient assurer I'unité biologique
de I'animal et lui conférer son autonomie par rapport au
milieu extérieur.
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Le corps vivant

L'existence d'un milieu liquidien faisant le lien entre les
différentes cellules d'un organisme est indispensable au
fonctionnement de l'ensemble. Les cellules puisent dans ce
milieu les matériaux nécessaires a la vie et y rejettent les
produits de leur sécrétion.

LE GRAND UNIFICATEUR

La théorie cellulariste est inséparable de l'idée de milieu
intérieur. L'organisme rassemble une multitude de cellules
éparses ou groupées en tissus. Chaque cellule individuali-
sée par sa membrane plasmique poursuit sa destinée sous
l'empire génétique du noyau. Baignant les cellules, de
l'eau, encore de l'eau et, en degd de la membrane qui
enclot la cellule, toujours de l'eau. Claude Bernard, en
comparant le poids d'une momie a celui d'un vivant de
méme taille, estimait a 90 % le contenu en eau de l'orga-
nisme. De fagcon plus exacte, disons deux tiers d’'eau pour
un tiers de matieres seches. Le mélange dans un creuset
aurait la consistance d'une paite a crépes et serait
impropre au modelage. Les traceurs chimiques, colorés ou
radioactifs, offrent aujourd’hui une facon précise de mesu-
rer les compartiments liquidiens de l'organisme. Un
compartiment correspond au volume de diffusion d'une
substance spécifique !. Certaines molécules comme l'iso-
tope radioactif du sodium restent exclusivement a l'exté-
rieur de la cellule et diffusent dans tout lespace
extracellulaire ; d’'autres sont cantonnées au plasma san-
guin. Au nombre de trois, les compartiments désignent
respectivement I'eau contenue dans I'ensemble des cellules
(compartiment intracellulaire), I'eau qui baigne les cellules
(compartiment interstitiel) et I'eau qui circule sous forme
de plasma sanguin et de lymphe (compartiment circulant).

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LE MILIEU INTERIEUR 45

L'idée méme dun traceur, qui, injecté en un point de
I'organisme, se répand uniformément dans l'ensemble
du compartiment, correspond bien a une des finalités
du milieu intérieur: offrir un espace de diffusion et
d’homogénéisation autour des cellules. Le milieu intérieur
défini par Claude Bernard - le sang et les liquides qui
baignent les cellules - est donc lunificateur de lorga-
nisme. Dans le liquide extracellulaire, la cellule puise les
aliments dont elle tire sa substance, les combustibles et
Ioxygene qui lui fournissent l'énergie et les facteurs
chimiques propres a assurer son fonctionnement. Dans ce
milieu, elle rejette les déchets de son activité et livre
les produits de son industrie. Ce dernier point désigne
la deuxiéme invention de Claude Bernard, la sécré-
tion interne, concept indissociable de celui de milieu
intérieur.

SECRETIONS INTERNES

Claude Bernard a découvert la sécrétion interne en
décrivant la fonction glycogénique du foie. La cellule
hépatique puise, dans les réserves de glycogéne qu'elle a
constituées, le sucre qu'elle restitue au sang au fur et a
mesure des besoins de l'organisme. La sécrétion interne,
qui differe de I'excrétion, nécessite un milieu liquide dans
lequel la cellule déverse son produit. Le terme
d’endocrinologie, créé par Nicolas Pende (1909) pour dési-
gner l'étude des sécrétions internes, a fini par s’appliquer
uniquement aux sécrétions des glandes dites vasculaires,
devenues plus tard les glandes endocrines. La fonction de
ces glandes dépourvues de canal excréteur ne peut étre
déduite de leur aspect ou de leur situation anatomique. On
sait aujourd’hui qu'elles délivrent dans le milieu intérieur
des substances appelées hormones. Le concept d’hormone,
beaucoup plus restrictif que celui de sécrétion interne,
désigne un produit de sécrétion cellulaire, sans fonction
métabolique propre mais doté d'une fonction de commu-
nication. Nous reviendrons longuement sur les différentes
hormones.
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Lhoméostasie

Le concept d’homeéostasie explique la constance du milieu
intérieur et sert de fondement théorique a la physiologie des
régulations.

UN MILIEU CONSERVATEUR

Si la découverte du milieu intérieur n'a qu'un siécle, sa
naissance remonte a l'aube de la vie. La vie, le fin du fin
en matiere d’entropie négative, apparait sous une forme
rudimentaire au sein de 'océan primordial. Une immen-
sité salée et qui se salera davantage plus tard a force de
lécher les pieds de la terre. Considérons pour linstant
cette eau saumatre. Elle réunit I'ensemble des conditions
physiques et chimiques qui permettent la vie. Milieu
propre a la vie, elle en est aussi la prison. Qu'un change-
ment survienne, c’en est fait de I'étre vivant. Pour se pré-
server, celui-ci s'organise et délimite son propre milieu
afin d'en assurer lui-méme la constance. Ce milieu inté-
rieur assure donc aux cellules un rappel des conditions
physicochimiques de 'océan maternel qui ont permis a la
vie d'apparaitre. Cette autonomie de l'organisme acquise
par rapport au milieu extérieur lui confére I'indépendance
et la liberté d'évoluer. En effet, au contraire du milieu
externe inerte et soumis a d'incontrélables changements,
le milieu intérieur est doué d’élasticité. « Les phénomenes
de la vie ont une élasticité qui permet a la vie de résister
dans des limites plus ou moins étendues aux causes de
troubles qui se trouvent dans le milieu ambiant 2. » Cette
élasticité traduit l'existence de forces de rappel mises en
jeu chaque fois que, sous linfluence de variations du
milieu extérieur, une caractéristique du milieu intérieur
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tend a s'écarter de sa valeur normale: une élévation de
température ambiante déclenche des mécanismes de
refroidissement, tandis que le froid extérieur stimule, au
contraire, une production accrue de chaleur. On peut mul-
tiplier les exemples de ce que W.Cannon a appelé
Thomeéostasie.

Le milieu intérieur se présente sous les espéces d'un cer-
tain nombre de grandeurs dites variables régulées. Sans
cette régulation, les changements du milieu extérieur et le
fonctionnement des cellules feraient varier ces grandeurs
dont la survie de l'organisme exige la constance. Celle-ci
est obtenue grace a un systéme régulateur qui comprend
plusieurs sous-systémes soumis chacun a des mécanismes
de contrdle et responsables de variables dites contrblées.
Une variable régulée reste donc fixée dans d’étroites limites
grace a lintervention de variables contrblées qui, elles,
peuvent évoluer dans de larges confins. Le régulé est donc
constant grice aux variations du contrélé.

L'ensemble des grandeurs régulées définit la constance
du milieu intérieur. Les plus importantes sont le contenu
en gaz du sang, l'acidité ou pH, la température, le taux de
sucre, la pression artérielle, la pression osmotique. Cette
derniére offre un exemple de constante sur laquelle nous
reviendrons souvent. Plus une solution est salée, plus sa
pression osmotique est élevée. Si, pour quelque raison,
I'animal perd de l'eau, la concentration de sel dans le
milieu intérieur, autrement dit la pression osmotique,
s’éleve. Variable régulée, la pression osmotique sera main-
tenue constante par la mise en jeu de mécanismes régula-
teurs : freiner les sorties d’eau ou/et augmenter les entrées.
Diminuer les sorties, c’est freiner 'élimination rénale : une
hormone sécrétée par le cerveau, 'hormone vasopressine,
encore appelée hormone antidiurétique, se charge de la
besogne. Le taux de Thormone antidiurétique circulant
dans le sang est une variable contrdlée qui augmente en
réponse a I'élévation de la pression osmotique : exemple de
régulation hormonale. Augmenter les entrées, c’est boire :
I'élévation de la pression osmotique du sang au-dela d'un
seuil déclenche immédiatement une sensation de soif et le
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besoin impérieux de boire, type méme de régulation
comportementale. Cet exemple montre la diversité des
mécanismes régulateurs qui peuvent étre de deux sortes:
hormonaux et comportementaux. Un chameau, malgré la
sécheresse du désert, n'a pas une pression osmotique
beaucoup plus élevée que celle d'un patron de bistrot, il
dispose seulement de mécanismes régulateurs plus puis-
sants et adaptés au milieu extérieur qui autorisent des
écarts considérables des variables contrélées: diurese et
boisson.

Les constantes obéissent 2 une hiérarchie. Les plus
importantes doivent étre maintenues a tout prix, parfois
en sacrifiant une constante subalterne. Sous 'empire de la
nécessité, une variable régulée peut devenir une variable
controlée. Ainsi la pression artérielle est-elle constante ;
mais, que le taux d’'oxygéne sanguin, constante prioritaire,
soit compromis, et la pression artérielle s'éléevera pour
fournir une circulation accrue du gaz et, de variable régu-
lée, deviendra variable controlée.

L’ORDRE HOMEOSTASIQUE

Le lecteur en bonne santé aura sans doute compris que,
tout étant pour le mieux dans le meilleur des organismes
possibles, stabilité et adaptabilité sont les deux mamelles
de l'ordre homéostasique : le milieu intérieur garant de la
liberté et du progres biologique ! Cannon a intitulé un de
ses livres La Sagesse du corps?®, un titre qui n'est pas
exempt d’arriére-pensées dualistes et moralistes. La
sagesse du corps, exemplaire comme une économie bour-
geoise bien gérée, n'est-elle pas opposée implicitement a la
folie de l'esprit, source de tous les désordres ? Il est vrai
qu'on a aussi con¢u une homéostasie de P'esprit et qu'apres
tout linconscient n'est peut-étre qu'une variable (mal)
régulée...

La véritable lecon du milieu intérieur n'est pas tant
l'idée de la perfection des fonctions que celle selon laquelle
les étres vivants sont de moins en moins passivement liés
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2 leur milieu de vie. Constance du milieu intérieur ne
signifie pas fixisme mais au contraire possibilité d’évo-
luer tout en résistant aux contraintes imposées par les
changements du milieu extérieur ; liberté ne signifie pas
indéterminisme mais relation causale entre les mécanismes
régulateurs et les perturbations qui leur ont donné nais-
sance.

Le milieu intérieur est un espace
de communication

Le milieu intérieur sert d'espace de diffusion et de circula-
tion aux différents messagers chimiques. On oppose clas-
siquement parmi ceux-ci les messagers d'origine nerveuse et
ceux d'origine endocrine.

UN MILIEU CULTIVE

Quelle est la différence entre le milieu intérieur et
un potage aux lentilles? Le premier est un milieu
cultivé dans lequel circule l'information, le second une
soupe inerte destinée au chaos fécal. Pour qu'il y ait vie, il
faut de l'organisation et, pour qulil y ait organisation,
il faut qu’il y ait communication, c'est-a-dire échanges
d’informations entre les cellules et, au sein d'une méme
cellule, entre les éléments qui la composent. Il existe
chez les étres organisés deux modes de communication,
le nerveux et I'hormonal, que nous nous efforcerons
d’abord de distinguer pour en effacer ensuite les dif-
férences.
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Figure 2. — EN A, REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE LA COMMUNICATION SYNAP-
TIQUE. EN B, coMmuNicaTion HORMONALE. La différence principale porte
sur la distance parcourue par le messager (hormone ou neurotransmet-
teur) entre son lieu d’émission et son site récepteur : quelques dizaines
de millioniémes de millimetre pour la synapse, tout trajet de la circula-
tion sanguine pour 'hormone.
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LE SPRINTER ET LE COUREUR DE FOND

Envisagé dans une perspective traditionnelle, le systéme
nerveux est un enchevétrement de cables noués en réseaux
de mailles et d’aiguillages que parcourt un signal universel
de nature électrique et de breve durée (quelques milliemes
de seconde): linflux. Pendant la premiére moitié du
xx°¢ siecle, les physiologistes du systéeme nerveux ont été,
peu ou prou, des électriciens. Les systémes endocrines uti-
lisent des messagers chimiques, les hormones, dont les
caractéristiques sont d’agir a distance de leur lieu d'origine,
apres circulation dans les liquides de l'organisme, sur un
ensemble plus ou moins dispersé de cellules cibles et pen-
dant une durée prolongée (minutes ou heures). Les pre-
miers physiologistes des systémes hormonaux ont été peu
ou prou des chimistes. Depuis, la chimie s'est intéressée
aussi au systeéme nerveux, des quil est apparu que la
communication entre les cellules nerveuses se faisait égale-
ment grace a des messagers chimiques : ce sont les neuro-
médiateurs libérés sous l'action de l'influx et capables de
modifier les propriétés électriques de la cellule voisine ;
I'électrique devient chimique, qui se change a son tour en
électrique. La différence entre hormones et neuromédia-
teurs est toutefois sans ambiguité. Dans son acception clas-
sique, la transmission nerveuse de l'information se résume
a un dialogue entre éléments excitables contigus, alors que
l'information hormonale est diffusée a 'ensemble des cel-
lules cibles dispersées a distance de la cellule émettrice
(figure 2). Eloignement, diffusion et durée de I'action hormo-
nale s'opposent donc au caractére local, immédiat et discret
de l'action neuromédiatrice.
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Figure 3. - L BAL ENDOCRINO (Frangois Durkheim).
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CHAPITRE 1III

Les hormones

Ces messageéres chimiques ou hormones (du
grec hormad, jexcite, j'éveille), comme nous pour-
rions les appeler, doivent étre transportées de
l'organe ou elles sont produites a l'organe qu'elles
affectent par la voie du torrent sanguin.

Harpy.

UNE KERMESSE HEROIQUE

Une femme a barbe danse avec un hermaphrodite, un
nain gracieux accable de sarcasmes un obése ; des idiots
défilent sous le regard exorbité de nymphes agitées au son
d’'un orchestre de goitreux pendant quun géant placide
marque la mesure de sa main en battoir (figure 3). Ainsi
devisaient les malades porteurs d'affections endocri-
niennes, avant que ne soit découverte la responsabilité
d’hormones produites insuffisamment ou en exces par des
glandes a sécrétion interne. Grace a I'expérimentation ani-
male et aux progrés de la chimie, tout ira trés vite. Il faudra
moins d'un siécle pour reconnaitre la cause des principales
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maladies endocriniennes, identifier les glandes et leur pro-
duit de sécrétion ; moins d’'un siécle pour isoler, analyser
les hormones et connaitre leurs mécanismes d’action — com-
ment le messager chimique reconnait sa cellule cible grace
a des récepteurs situés sur la membrane ou a l'intérieur de
la cellule, et comment cette reconnaissance est suivie
d’effets grace a un deuxiéme messager qui agit au sein de la
cellule —, moins d'un siécle enfin pour guérir la plupart des
maladies endocriniennes grace a l'action de médicaments
et d'hormones extraites des glandes ou synthétisées a partir
d’éléments de base. A la kermesse de Bruegel succéde un
tableau de groupe, ol I'on peut reconnaitre une quaran-
taine de prix Nobel et quelques centaines de chercheurs
d’ages et de nationalités variés.

Naissance de l'endocrinologie

L'exemple de la thyroide montre comment se sont consti-
tuées les méthodes de l'endocrinologie, et quelques péripéties
de Uhistoire des sciences illustrent les débuts de la thérapeu-
tique hormonale. Les hormones sont sécrétées par une dizaine
de glandes dispersées dans le corps et par le cerveau lui-méme.

LES METHODES DE L'ENDOCRINOLOGIE

Elles sont exemplaires et témoignent dans leur simplicité
d’'une grande efficacité conceptuelle et pratique. La pre-
miere étape consiste a enlever la glande chez 'animal et a
observer que les effets de I'ablation reproduisent plus ou
moins parfaitement les troubles présentés par le malade
déficient. La deuxieme étape cherche a corriger les effets de
I'ablation par une greffe de la glande. Une étape suivante
permet d'extraire de la glande le principe actif capable de
compenser les effets de I'ablation. En allant plus avant, on
peut obtenir un produit pur, 'hormone, dont il est alors
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possible de connaitre la formule chimique et éventuelle-
ment d’effectuer la synthése.

La physiologie de la thyroide illustre les avantages et
inconvénients de la méthode d'ablation-implantation. En
1859, Morritz Schiff, alors professeur a Berne, enléve la
thyroide d'un chien et observe... la mort de l'animal. 1l
conclut aux effets mortels de la « thyroidectomie » ; a tort,
puisque ce sont les parathyroides enlevées en méme temps
que la thyroide, et non cette derniére, qui sont indispen-
sables a la survie.

Koch et Reverdin, des chirurgiens, auront plus de succes
chez ’'homme en observant, aprés une ablation réussie de la
thyroide chez des malades goitreux, I'apparition d'un myxce-
deme, c'est-a-dire de symptomes identiques a ceux présentés
par ces idiots de Bicétre chez qui Bourneville avait décrit
l'absence congénitale de thyroide. Apres avoir réfléchi pen-
dant vingt-cinq ans et réussi la premiére transplantation
d’une thyroide, Schiff, alors professeur a Genéve, conclut que
la glande exerce ses fonctions en déversant ses produits de
sécrétion dans le sang, grice a la vascularisation du greffon.

Alafin duxix®siecle, la méthode des ablations, des greffes a
été appliquée avec plus ou moins de succeés aux autres
glandes, et l'idée s'est imposée que les glandes vasculaires
agissent par libération dans le sang d'un produit de sécrétion.
S'il en est ainsi, I'injection d'un extrait doit reproduire les
fonctions physiologiques de la glande et compenser les signes
d'insuffisance observés chez le malade déficitaire. Charles
Brown-Séquard, successeur de Claude Bernard au College de
France, tire trop hativement les conséquences de cette hypo-
theése. A six reprises, du 15 au 30 mai 1889, l'intrépide vieil-
lard s’injecte sous la peau un extrait aqueux de testicules de
chien et de cobaye. Le 1" juin, il rapporte a ses collegues de la
Société de biologie * les résultats de 'auto-expérience. A la
suite des injections, Brown-Séquard a observé une aug-
mentation de sa vigueur. Il note avec une exquise pudeur que
« d’autres forces, qui n’étaient pas perdues mais qui étaient
diminuées, se sont notablement améliorées ». Faisons justice
a la virilité retrouvée de Brown-Séquard d’avoir engendré
I'hormonothérapie moderne et permis la guérison de milliers
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de malades. Il n'empéche que l'interprétation des résultats
était fausse. Les extraits testiculaires utilisés par Brown-
Séquard ne contenaient pas d’ hormones males. Les testicules
produisent mais ne stockent pas leurs hormones, et la quan-
tité de substances actives que I'on peut en extraire est infime
par rapport a la sécrétion journaliére d'une glande. Les effets
observés par Brown-Séquard étaient le résultat d'une auto-
suggestion qu'on appellerait aujourd'hui « effet placebo ». Ce
n'est ni la premiére ni la derniére fois qu'une hypothése juste
est vérifiée par des résultats faux...

Murray, en 1881, traite avec succes une malade atteinte de
myxcedéme grace a l'injection répétée d’extraits de thyroide.
A la différence du testicule, cette glande contient en effet
d'importantes réserves d’hormones. Des milliers d'insuffi-
sants thyroidiens vont étre guéris. Au soir de Noél 1914, Ken-
dall acheéve la préparation de I'hormone thyroidienne
purifiée, ou thyroxine, dont il obtient 33 grammes a partir de
3 tonnes de glandes de beeufs : début d'une longue contribu-
tion des abattoirs a I'endocrinologie. Moutons, lapins et
bovins offriront désormais leurs glandes a l'extraction.
Chaque découverte d'une hormone nouvelle est un roman
aux péripéties multiples, fausses pistes, succes partiels,
espoirs dégus, héros oubliés. Pour chaque glande, I'histoire
s’acheve parl'obtention de produits purs dont la formule sera
recherchée et la synthese réussie. L’hormone isolée, ses effets
biologiques inventoriés, il devient possible de la doser dans le
sang et de connaitre les quantités circulant au cours des dif-
férentes situations physiologiques et pathologiques. L’hor-
mone peut étre marquée en incorporant un marqueur
radioactif qui permet d’en suivre la destinée : commentelle se
répartit dans les différents secteurs du corps : comment elle
est transportée vers les cellules cibles sur le dos de grosses
protéines ; comment elle reconnait son récepteur et se fixe a
lui ; comment elle est inactivée, dégradée et éliminée. Chaque
hormone justifie un traité, 1a n’est pas notre propos.

Nous ouvrons la porte de généralités ennuyeuses comme
les premiéres salles d'un musée. Un lecteur biologiste n’y ren-
contrera que des choses connues, il pourra marcher vite ; un
lecteur innocent devra s’armer de patience et faire cueillette
de jargon et autres fariboles... pour comprendre la suite.
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LES GLANDES ENDOCRINES

Dispersées dans le corps, éparses ou regroupées dans les
glandes, des cellules spécialisées déversent dans le sang leurs
produits de sécrétion ou hormones. On les appelle endo-
crines pour les différencier des glandes exocrines qui
déversent a I'extérieur du corps ou dans le tube digestif leurs
sucs et liquides (glandes sudoripares, salivaires, etc.). Tout le
monde connait aujourd'hui les glandes endocrines, éléments
familiers du paysage anatomique : la thyroide qui cache en
son sein les parathyroides, la médullo- et la corticosurrénale
qui font un chapeau aux reins, les gonades enfouies dans le
ventre ou pendantes entre les cuisses selon le sexe, I'hypo-
physe appendue au cerveau comme la nacelle d'un ballon, le
pancréas, enfin, lové dans l'intestin (annexe 1). Une méme
glande contient en général plusieurs types cellulaires.
L’hypophyse antérieure posséde au moins cing types de cel-
lules qui sécretent chacun une ou plusieurs hormones. Le
pancréas, endocrine, qui cohabite dans le méme organe avec
une glande exocrine a fonction digestive, sécréte trois hor-
mones : l'insuline qui diminue le taux de sucre dans le sang,
le glucagon qui 'augmente et la somatostatine qui inhibe les
deux précédentes. Une méme hormone peut également pro-
venir de deux sources différentes : le glucagon est sécrété par
le pancréas et par la paroi intestinale. Beaucoup d’hormones
produites par le tube digestif le sont aussi par le cerveau. A ce
propos, on remarquera que la paroi digestive constitue une
glande étendue avec un large répertoire de sécrétions endo-
crines : les hormones gastro-intestinales. D’autres organes ou
tissus non directement endocrines ont aussi la possibilité de
sécréter des hormones: le foie, le rein, des cellules san-
guines, etc. Le systéme nerveux, enfin, se comporte lui aussi
comme une glande multiple libérant des neurohormones et
des neurotransmetteurs a action hormonale. Nous revien-
drons longuement sur ce cerveau-glande, terrain privilégié
de nos humeurs.
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Classification des hormones

Les hormones se répartissent en trois groupes selon leur
structure : les stéroides dérivés du cholestérol, les hormones
peptidiques formées d'une chaine plus ou moins longue
d'acides aminés et un groupe plus disparate enfin, formé de
molécules obtenues par transformation d'un acide aminé.

LES STEROIDES
Ils ont tous la méme forme, celle de la molécule de cho-

lestérol dont ils dérivent. Regardez sa formule (figure 4),
elle en vaut la peine. Sur le papier, elle évoque une sorte de
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Figure 4. — FORMULE DES PRINCIPALES HORMONES STEROIDES. Les étapes inter-
médiaires, leurs nombreux dérivés et les voies de passage entre les dif-
férentes formes ne sont pas représentés.
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cerf-volant dont les angles sont des atomes de carbone
auxquels sont accrochés divers ornements et appendices.
Des variations minimes de cette structure ou l'adjonction
d’'une chaine latérale déterminent les variations d’affinité
pour les récepteurs et les propriétés biologiques de la
molécule. Bien sir, cette image de papier n'est qu'une
représentation formelle plane trés éloignée du réel. Telle
quelle, la formule est reconnue par les chimistes: sym-
bole du signe a trois dimensions qu'est elle-méme la
molécule d’hormone reconnue seulement par son propre
récepteur.

Leur solubilité dans les graisses et leur versatilité
caractérisent les stéroides. La premiere propriété fait
qu’ils traversent facilement les membranes biologiques
qui sont de nature graisseuse et pénétrent sans rencontrer
de barriére dans le cerveau. Leur versatilité vient d'une
structure qui fait que l'on passe facilement d'un stéroide
a un autre pourvu que l'enzyme appropriée soit présente
dans la glande: les hormones femelles sont filles des
hormones maéles et, & linverse, la testostérone, hor-
mone maile, peut étre transformée en cestradiol, hormone
femelle. Et ce n’est pas un moindre paradoxe si, pour agir
sur le cerveau, la testostérone doit y étre transformée
en cestradiol pour acquérir ses fonctions maéles (voir
p. 338).

Différents types de stéroides peuvent étre présents dans
une méme glande. Le cortex surrénalien sécréte, en plus
des corticostéroides, cortisol et aldostérone, des
androgénes ou hormones males. L'organisme fait donc du
femelle avec du male, du masculin avec du féminin. Tout
plaiderait pour la confusion des sexes si ces séries de trans-
formations n'étaient parfaitement ordonnées ; mais qu'une
anomalie chromosomique soit présente, quune seule
enzyme manque, qu'une hormone soit sécrétée en exces ou
en défaut, et le petit garcon devient petite fille et la femme a
barbe épouse 'eunuque fertile... étrangetés variées que sait
expliquer I'endocrinologie moderne.
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HORMONES DE NATURE PEPTIDIQUE

Elles constituent le deuxieme groupe de signes hormo-
naux. On peut les comparer selon leur taille & des mots ou a
des phrases. Les lettres qui les composent sont les acides
aminés. L'alphabet en contient une vingtaine, les uns fabri-
qués dans l'organisme, d’autres, indispensables, apportés
par l'alimentation. Les mots sont plus ou moins longs, du
simple peptide de deux a dix acides aminés a la protéine de
plusieurs centaines d’éléments. Parfois, il s'agit d'une
phrase de plusieurs mots ou sous-unités. La s’arréte la
comparaison. Il ne faut pas imaginer une structure linéaire
mais une véritable sculpture dans l'espace en trois dimen-
sions, avec des boucles et des pliures par attraction réci-
proque de différents morceaux, et parfois des éléments
étrangers, comme des sucres, qui s'accrochent & un point
de la chaine. Ces peptides sont insolubles dans les graisses
et ne traversent donc pas la membrane de la cellule. Pour
agir, il leur faut se fixer sur la membrane et passer le relais
a un intermédiaire tourné vers l'intérieur ou modifier loca-
lement les propriétés de la membrane. La liste de ces hor-
mones est longue, mais il est préférable de connaitre le
nom des principaux personnages pour comprendre la suite
du roman. Certains sont trés connus, comme l'insuline,
d’autres ont des noms étranges venus du hasard, comme la
« substance P », ou de la culture hellénique de leur décou-
vreur, comme les cholécystokinine, bradykinine et endo-
morphines, etc. Le public devra se familiariser dans le futur
avec ce langage caché de notre vie intérieure. Le temps
n’est peut-&tre pas loin ot 'on dira « Ma cholécystokinine
monte » au lieu de «Je n'ai plus faim » ou « Mon hypo-
thalamus baigne dans la lulibérine » au lieu d’'un banal « Je
vous aime ». Qu'on se rassure, ce n'est 1a que boutade. Une
meilleure connaissance de ces mots que sont les hormones
peptidiques aidera a repérer leur origine et 2 comprendre
leur sens ; elle permettra parfois de guérir, mais elle ne se
substituera pas au pouvoir mystérieux des mots qui font le
langage de 'homme.
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HORMONES DERIVEES D'UN ACIDE AMINE

On peut les comparer a des interjections formées d’'une
lettre simple ou redoublée puisqu’elles sont faites de la trans-
formation d'un seul acide aminé (annexe 2) : la sérotonine
dérive du tryptophane, l'histamine de I'histidine, ou encore
les catécholamines (dopamine, noradrénaline et adrénaline),
nées du bricolage d'un méme acide aminé, la tyrosine. Cette
derniere, redoublée et ornée d’'iode, donne 'hormone thyroi-
dienne, dont I'isolement a marqué les débuts de I'ere endocri-
nologique et terminera notre promenade dans le jardin des
hormones.

Fabrication et modes d’action des hormones

Les hormones ont une double charge. D'une part, en assu-
rant la communication entre les cellules, elles intégrent les
fonctions chimiques et physiologiques pour maintenir les
constantes et adapter la réponse de l'organisme aux change-
ments de l'environnement. D'autre part, elles sont indis-
pensables au développement complet et harmonieux du
nouveau-né et i la croissance de l'individu ou un de ses organes
jusqu’a la forme adulte. La fabrication par la cellule endocrine
d'une molécule d’hormone et les modes d'action de celle-ci sur
une cellule cible sont connus dans leurs principales étapes.

L'HORMONE MESSAGERE

Il n'est pas indifférent qu'Hermes, fondateur de
l'alchimie, soit aussi le messager des dieux. La science her-
métique n’est qu'un discours chiffré, répertoire de signes et
de symboles qui portent et suscitent messages et actions.
Dans le monde alchimique, la vie n'est qu'une lutte pour
sortir du chaos auquel I'entropie destine tout ce qui est. A
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Figure 5. — SCHEMA TRES SIMPLIFIE DES RETROACTIONS NEURO-ENDOCRINES.
En 1, lhypothalamus commande la sécrétion des hormones adénohypo-
physaires. En 2, ladénohypophysaire commande la sécrétion des hor-
mones par les glandes périphériques. En 2, ces hormones rétroagissent
sur ladénohypophyse, ou 2", sur Uhypothalamus. En I, les hormones
hypophysaires rétroagissent sur 'hypothalamus (feed-back court).

chaque degré d'organisation atteint, c'est un peu plus
d'information qui circule, de messages émis et recus. A la
question : « Qu'est-ce quun homme ? », Peirce répond:
« C'est un symbole % » C'est-a-dire un ensemble de signes
en action pour établir une organisation et la conserver a
travers les vicissitudes de I'étre. L'avatar ultime de la
communication est représenté par 'ouroboros - serpens qui
caudam devoravit (le serpent qui a dévoré sa queue) — enfer-
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mant dans son cercle impénétrable l'infaillible axiome her-
métique qui proclame 'unité de la matiére : en to pan (un le
tout) *. Il est, a ce propos, fascinant d’observer que le prin-
cipe fondamental de régulation des hormones est fondé sur
la rétroaction (feed-back) qu’elles exercent sur leur sécré-
tion, de telle sorte quune élévation de leur taux sanguin
freine leur propre libération et réciproquement (principe
de Moore et Price) (figure 5).

Un autre principe alchimique réside dans l'accord des
opposés qui fonde leur reconnaissance mutuelle et leur
union : le méale et la femelle, le vide et le plein, le plus et
le moins. Ne sourions pas d'un langage qui peut paraitre
peu scientifique. Engels, philosophe de bonne réputation,
ne préte-t-il pas davantage au ridicule lorsqu’il applique la
dialectique des contraires a la biologie et explique que le
grain d'orge qui pousse se nie en donnant naissance a la
tige, qui produit la fleur, qui, a2 son tour, se nie en
produisant la graine * ? L'accord des contraires permet de
comprendre comment un messager hormonal de nature
chimique déterminée reconnait un récepteur de nature
opposée et complémentaire, et comment de leur union nait
une information convertie en action, qui suscite a son tour
un nouveau messager, et ainsi de suite, la vie n’étant,
comme il a été dit, qu'une circulation ininterrompue
d’'informations. De méme, la formation d'un ARN messager
dans le noyau se fait par assemblage successif de bases
complémentaires de celles de TADN du geéne. Tout ce que la
cellule sait faire ou fait faire lui vient du noyau sous
forme de messages codés issus de la bibliotheque géno-
mique et traduits ensuite en protéines dans les ribosomes
(figure 6). Certaines de ces protéines deviendront des hor-
mones aprés coupures et remaniements successifs pour
étre libérées hors de la cellule. D’autres seront des enzymes,
c'est-a-dire des creusets au sein desquels des réactions
chimiques impossibles a la température du corps pourront
avoir lieu.
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Figure 6. - LA SYNTHESE DES PROTEINES. Le géne (1), segment de 'ADN chro-
mosomique, est transcrit en ARN messager (ARNm), dont la longue chaine
denucléotides s'allonge progressivement (2). Certains fragments de '’ARNm
(introns) sont excisés (3). LARNm passe dans le cytoplasme et est traduit en
chaine polypeptidique (protéine) au niveau des ribosomes (4). Les protéines
nouvellement synthétisées peuvent étre empaquetées dans des granules (5),
y subir une maturation et étre sécrétées par exocytose (6). L'ADN est formé
de deux séquences de nucléotides comportant des bases complémentaires et
unies deux a deux (adénine-thymine : A-T, et guanine-cytosine : G-C) par
des liaisons hydrogéne. La séquence nucléotidique de 'ARNm est complé-
mentaire de celle du brin d’ADN dont il dérive. La base complémentaire de A
est alors l'uracile (U). La combinaison de trois bases consécutives (codon)
correspond & un acide aminé particulier. Les diverses combinaisons pos-
sibles constituent le code génétique. L'ARNm est décodé dans les ribosomes,
qui le traduisent en une chaine d'acides aminés.
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La molécule de vasopressine offre un bon exemple de ces
transformations successives. Toute I'histoire de sa naissance
a pu étre reconstituée in vitro, c'est-a-dire artificiellement en
dehors de l'organisme. Comme toutes les hormones pepti-
diques, la vasopressine est issue d'un précurseur, une pro-
téine plus grosse qu'elle. L’ARN messager, long filament
porteur du message codé du géne de cette protéine, sort du
noyau de la cellule puis est lu et traduit dans les ribosomes
en acides aminés convenables qui, enchainés selon 1'ordre
prescrit, forment la protéine. Ce précurseur est ensuite
empaqueté dans la membrane d'un granule qui le place a
I'abri des agressions du milieu cellulaire ; ce granule voyage
alors vers son lieu de sortie ot tout son contenu est déversé a
'extérieur (exocytose) (figure 7). Mais I'histoire n'est pas
compléte. L'hormone n'est qu'un fragment de la longue
chaine d’acides aminés du précurseur. Celle-ci commence
par une séquence de 23 acides aminés - peptide signal -,
viennent ensuite les 9 acides aminés qui composent la vaso-
pressine, suivis d'une bréve marque de trois acides aminés
qui précede la longue kyrielle des 93 acides aminés de la neu-
rophysine - protéine associée a la vasopressine qu’elle aurait
pour fonction de protéger de la dégradation pendant son
transport ; vient enfin une série de 35 acides aminés associés
a du sucre, formant une glycoprotéine de fonction inconnue.
Lors de la maturation du granule, des enzymes appelées
peptidases découpent le précurseur selon des pointillés, indi-
vidualisant les différents fragments, vasopressine, neuro-
physine et glycoprotéine. Ces peptidases n'ont a priori rien
de trés spécifique. On les trouve partout. Ce sont des
ouvrieres qui savent séparer deux acides aminés d’un type
donné quelle que soit la chaine protéique ou ils se trouvent.
Mais il existe peut-étre des peptidases spécifiques d'une hor-
mone déterminée ; Snyder en aurait isolée une, intervenant
dans la fabrication de 'enképhaline. Découverte importante,
car elle laisse entrevoir la possibilité, en bloquant I'action de
cette enzyme, d'empécher la formation d'une hormone.
Intervenir dans la synthése de certaines hormones du cer-
veau permettra peut-étre a terme d'intervenir dans la genése
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de comportements qui en dépendent °... Mais on ne connait
pas pour l'instant de peptidases spécifiques de la fabrication
de la vasopressine. Comme on vient de le voir, I'histoire de
I'hormone est compliquée et a rebondissements. On s'émer-
veille de I'absence de dérapage dans le passage successif des
relais. Cela se produit parfois. Une variété particulieére de
rats, appelée Brattleboro, ne sécréte pas de vasopressine ©. Ce
misérable animal est atteint héréditairement de diabéte insi-
pide - il urine plus que son poids et compense ses pertes par
une consommation irrépressible d’eau. Une simple erreur
d’'une base dans le géne qui code pour le précurseur, et le
message transcrit sur 'ARN devient faux, rendant la lecture
ribosomale impossible ou aberrante, conduisant & un pré-
curseur anormal et incapable de donner la bonne hormone.
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Figure 7. — DESTINEE D'UNE HORMONE DANS LA CELLULE NEUROSECRETRICE. Le
précurseur est empaqueté dans des granules grice a lintervention de
Lappareil de Golgi. Ces granules sont transportés vers les terminaisons ner-
veuses par le flux axonal. Au cours du transport, le précurseur subit une
maturation qui conduit a l'apparition de l'hormone sous sa forme défini-
tive. La libération de I'hormone se fait par accolement et rupture du granule
a lextérieur de la membrane cellulaire (exocytose). Il ne faut pas confondre
le transport axonal du granule avec la conduction de l'influx nerveux. Ce
dernier, parvenu a la terminaison sous la forme d'un potentiel d'action,
provoque & ce niveau une entrée de calcium dans la-cellule. Cet afflux de
calcium est le principal responsable de 'exocytose.
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La cellule regoit donc deux flux d'informations: I'un
vient de l'intérieur du noyau, il donne naissance aux hor-
mones ; l'autre vient de l'extérieur, il est transporté par les
hormones.

Lancée dans le milieu intérieur, I'hormone part a la
recherche de sa cible. La quantité d’hormone qui parvient au
voisinage de cette derniére n'est pas seulement fonction de la
quantité sécrétée mais des destructions et des pertes subies
pendant le voyage. La cible ou récepteur est une grosse molé-
cule située sur la membrane pour les hormones peptidiques
et a l'intérieur de la cellule pour les stéroides. L’hormone
reconnait son récepteur et s’y lie, comme les contraires
s'apparient. Cest une liaison réversible qui repose sur un
équilibre dynamique entre les partenaires. L'affinité d'une
hormone pour son récepteur mesure la force qui les rap-
proche et les unit. Le nombre d’'unions entre hormones et
récepteurs est donc fonction de 'affinité et du nombre des
partenaires en présence. De cette union résulte un effet dont
la puissance exprime l'activité intrinseque de I’hormone.
Pour étre tres sélective, I'affinité d'un récepteur pour son
hormone peut n’étre pas exclusive. Il existe d’autres sub-
stances, on les appelle analogues, que reconnait le récepteur
de I'hormone. Elles s'unissent a lui avec une affinité plus ou
moins grande, parfois supérieure a celle de 'hormone dont
elles occupent la place. Si de cette union résulte un effet
comparable a celui de 'hormone, on est en présence d'un
agoniste ; si 'analogue occupe la place sans produire d’effet,
on parle d'antagoniste. Ces données ont leur importance, car
elles permettent a 'expérimentateur ou au médecin d'inter-
venir dans le dialogue hormone-récepteur en introduisant
dans le couple une substance étrangére qui, selon les cas,
bloque ou reproduit I'action de ’hormone. On notera égale-
ment que pour quune hormone agisse il faut qu’elle trouve
son récepteur. Cette charmante jeune femme rencontrée
dans la rue ou sur une scéne de music-hall possede des testi-
cules en bonne et due forme ; 'absence de récepteurs a I'hor-
mone male laisse celle-ci sans effet et entraine une
féminisation secondaire.
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Figure 8. - MECANISME D'ACTION DES HORMONES PEPTIDIQUES. L hormone H, et
lhormone H, reconnaissent leurs récepteurs spécifiques respectifs R, et R,
situés sur la membrane cellulaire. L'interaction de I'hormone avec son
récepteur provoque l'activation, dans le cas de H-R,, ou au contraire l'inhi-
bition, dans le cas de HyrR,, d’une enzyme également située dans la mem-
brane : ladénylcyclase. Celle-ci a pour action de transformer l'adénosine
triphosphate ou ATP en 3™-5"-adénosine monophosphate cyclique ou AMP
cyclique. Cette derniére substance est considérée comme le véritable deu-
xiéme messager, responsable des effets de 'hormone au sein de la cellule.

La liaison d'une hormone avec son récepteur provoque un
changement dans la conformation de ce dernier ou dans son
environnement immédiat. On dit que le récepteur est activé.
Cest la premiere étape d'une cascade d'événements qui
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conduisent a l'effet de 'hormone (figure 8). Lorsque le récep-
teur est situé sur la membrane, il faut l'intervention d’'un
second messager. Le cas le plus connu concerne I'action de
l'adrénaline sur la cellule hépatique dans laquelle le
deuxiéme messager est la fameuse AMP cyclique qui, d’acti-
vation d’enzyme en activation d'enzyme, conduit finalement
a la transformation du sucre de réserve en sucre utilisable.
L’AMP cyclique n’est pas le second messager universel. La
liaison hormone-récepteur peut, selon 'hormone, solliciter
d’autres facteurs membranaires, modifier la structure de la
membrane voisine, ouvrir des canaux ou en fermer...

Pour les stéroides, le récepteur est a I'intérieur de la cellule.
Le complexe formé par I'union hormone-récepteur migre
ensuite dans le noyau et se fixe sur les chromosomes, d’'ot1 il
induit la synthese de protéines, c’est-a-dire d’enzymes prétes
a servir (figure 9).

HEMBRANE.

e
MEHBRAVE cguquQE

(CELLY LAIRE
CYTORASHE

Figure 9. — MECANISME D'ACTION DES HORMONES STEROIDES. Lhormone H
traverse librement la membrane et se fixe a lintérieur de la cellule a un
récepteur cytolosique R donnant un complexe actif H-R". Ce complexe
atteint 'ADN dans le noyau de la cellule et déclenche sa transcription en
ARN. Une protéine régulatrice peut empécher le complexe H-R’ d atteindre
le promoteur de la transcription P ou au contraire faciliter sa liaison.
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Le résultat final du message hormonal est donc d’assu-
rer une fonction cellulaire déterminée au niveau d’'un type
particulier de cellules - celles qui posseédent le récep-
teur de I'hormone. Une méme hormone peut d'ailleurs étre
porteuse de plusieurs messages, s'adressant a des récep-
teurs différents. La vasopressine ou hormone antidiuré-
tique, deux noms d'une méme substance pour désigner
deux effets différents, agit sur le rein par des récepteurs
distincts de ceux par lesquels elle provoque la contraction
des vaisseaux sanguins. Chaque récepteur reconnait
une partie différente de la molécule de I'hormone et il
existe des analogues différents pour I'un ou l'autre récep-
teur.

2’ 2.
L'HORMONE FEE

Une chenille changée en papillon, un tétard en gre-
nouille, un petit gar¢on en fille ; on pourrait multiplier les
exemples ; dans tous les cas, c’est une hormone qui a fait le
coup. L’hormone n’est plus ici messagere, attachée a une
fonction déterminée, elle agit sur 'organisme entier et pro-
voque la transformation de l'individu. L'exemple le plus
frappant est donné par I'ecdysone. Injectée dans le corps
d’un asticot, cette hormone stéroide pénétre dans le noyau
des cellules et provoque des boursouflures (puff) localisées
sur des chromosomes bien visibles au microscope. Ce
grand bouleversement se traduit par la synthése d’ARN
messagers et la formation de nouvelles enzymes qui
changent l'asticot en mouche.

Chez T’homme, plusieurs hormones ont ainsi, a c6té de
leur role messager, une fonction dite trophique qui permet
le développement complet et harmonieux du nouveau-né,
la croissance de l'individu ou d’'un de ses organes. L'hor-
mone agit et transforme la cellule en induisant la syntheése
des nouvelles enzymes. L'hormone thyroidienne injectée a
un tétard le transforme en petite grenouille grace a 'appari-
tion d'enzymes qui travaillent les unes aux poumons, les
autres au foie, d’autres enfin a résorber la queue. Chez
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I'homme, la testostérone est responsable non seulement de
l'apparence et de la voix (caractéres sexuels secondaires),
mais surtout de la différenciation locale des organes
sexuels : moustaches et génitoires ; la testostérone fait tout,
a condition qu'elle s’y prenne a temps. En son absence,
seuls les organes sexuels embryonnaires femelles, qui
coexistent primitivement avec les males, se développent.
Les hormones se mettent parfois a plusieurs pour mener a
bien leur travail de sculpteurs. La fabrication d'un adulte
est le résultat du travail en association de plusieurs hor-
mones : glucocorticoides, hormones sexuelles, hormone de
croissance, hormone thyroidienne. Pour fabriquer ce sein
qui fait réver la main, il aura fallu l'action coordonnée
selon un programme précis des gonadotrophines, de 'hor-
mone de croissance, des cestrogenes, de la progestérone et
de la prolactine. Les hormones qui nous font étre nous font
donc aussi paraitre.
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CHAPITRE IV

Le milieu cérébral

Immense I'étendue des eaux, plus vaste notre empire
Aux chambres closes du désir.

SainT-JOHN PERSE, Amers, IX, L

La barriere

Autour du cerveau, une barriére, a l'intérieur de laquelle il
évolue indépendamment du milieu intérieur, lui permet de
s'affranchir des contraintes de ce dernier. Cette barriére n'est
franchissable qu'au niveau d'entrées et de sorties par les-
quelles le cerveau se tient informé de l'état du milieu intérieur
et qui lui permettent d'agir sur celui-ci.

LA BARRIERE HEMATO-ENCEPHALIQUE : MYTHE OU REALITE

Un colorant vital injecté dans le sang d'un animal se fixe
uniformément sur tous les organes, a 'exception du cer-

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



74 BIOLOGIE DES PASSIONS

veau qui garde sa teinte primitive. De cette expérience
simple qui inaugure la méthode des traceurs, Ehrlich a
conclu que le cerveau était protégé par une barriere de
lIinvasion des substances étrangeres transportées par le
sang : la barriére hémato-encéphalique'. Tl 'y a pas besoin
d’étrangler son voisin pour reconnaitre I'importance de la
circulation sanguine cérébrale. Il n'est pas d'organe plus
vascularisé que le cerveau, circulation riche et compliquée
dont l'arrét partiel ou total, local ou diffus, provoque en
quelques minutes des désordres irréparables ; pas une cel-
lule nerveuse qui se trouve éloignée de plus d'un demi-
centieme de millimetre d'un capillaire sanguin. Mais ces
capillaires cérébraux sont trés différents de ceux qui
irriguent le reste du corps. La paroi de ces derniers est faite
d’'une couche de cellules dites endothéliales, disjointes,
ménageant entre elles des fenétres par ou s'écoulent les
liquides et substances en solution. Le plasma sanguin,
hormis la présence de grosses molécules de protéines,
ne différe pas du milieu extracellulaire; les variations
de composition de I'un refletent les variations de l'autre.
Les cellules endothéliales des capillaires cérébraux sont
au contraire étroitement scellées entre elles, ne laissant
aucun passage aux liquides et substances qui y sont dis-
soutes. Pour franchir la paroi, il faut traverser les cellules
elles-mémes, soit deux membranes plasmiques, 'une du
c6té de la lumiere du vaisseau, l'autre du c6té du cerveau
(figure 10). Barriere donc, mais barriere semi-perméable
comme le sont les membranes plasmiques, c’est-a-dire lais-
sant entrer et sortir 'eau et les solutés en fonction de regles
physiques précises, selon des gradients ordonnés et par des
modes de transport différents selon la nature des solutés.
En poussant la comparaison, on peut assimiler le cerveau a
une vaste cellule ceinte d'une double membrane ; au-dedans
se trouve le milieu cérébral dans lequel baignent les cellules
nerveuses, au-dehors, le milieu intérieur qui concerne le
reste du corps.
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Figure 10. — LA BARRIERE HEMATO-ENCEPHALIQUE. Les cellules de l'épithélium
choroide sécrétent le liquide céphalo-rachidien. Elles sont scellées entre
elles par des jonctions circonférentielles qui empéchent toute diffusion.
L'endothélium des capillaires choroides est liche et laisse diffuser les subs-
tances entre les cellules. Au contraire, celui des capillaires cérébraux
empéche la diffusion des molécules du sang vers le cerveau. La différence
entre capillaires cérébraux et capillaires généraux est représentée en bas de
figure. On remarquera l'absence de fenétre endothéliale et de passage dans
le capillaire cérébral, et, au contraire, la présence de jonctions serrées entre
les cellules. La seule voie de passage est a travers la cellule.
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Le passage a travers cette barriere est assuré par des
systémes de transport qui varient selon les substances. Les
électrolytes, par exemple, qui conférent aux neurones leurs
propriétés électriques, obéissent a des régles strictes. Le
moindre changement de leur concentration dans le milieu
cérébral modifierait dangereusement l'excitabilité des cel-
lules nerveuses. Une expérience simple montre l'indépen-
dance de la concentration en électrolytes du milieu cérébral
vis-a-vis de celle du milieu intérieur. Lorsqu’on éleve des
necturus — petits amphibiens vivant dans la boue — dans
un milieu enrichi en potassium, la concentration de cet ion
dans le sang de 'animal peut s’élever de plus de 50 % alors
que la variation dans le cerveau reste pratiquement négli-
geable. Les bouleversements électrolytiques du plasma ne
sont donc ressentis que de fagon atténuée par la cellule ner-
veuse. La barriere hémato-encéphalique permet une véri-
table homéostasie du contenu ionique du cerveau. Il existe
également des transporteurs pour les sucres, et l'on sait
Iimportance du glucose, carburant unique du neurone,
pour les précurseurs des acides nucléiques, pour la choline,
précurseur de l'acétylcholine, et pour certains acides ami-
nés précurseurs des neurotransmetteurs et des neurohor-
mones. En l'absence de transporteur, il n'y a pas de
passage. C'est le cas pour la dopamine, d’'ot1 I'échec de son
utilisation comme médicament pour suppléer dans la
maladie de Parkinson a son manque dans le cerveau. Le
précurseur, la L.DOPA, passe par contre la barriére,
d'ott son efficacité thérapeutique. A ce propos, nous ne
ferons qu'évoquer le probléme posé par l'existence de la
barriére, lors de l'utilisation de médicaments destinés au
cerveau. Des substances, actives si elles sont administrées
directement dans le cerveau, se révelent bien souvent
inefficaces lorsqu'on les injecte par voie sanguine. La
recherche pharmaceutique s’efforce de trouver un produit
actif dont la conformation chimique permette la traversée
de la barriere: c'est un mime, molécule différente
mais douée des mémes affinités et effets que la molécule
imitée.

Comme toute réalité génante, la barriére hémato-encé-
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phalique suscite le doute et flirte parfois avec le mythe. On
a évoqué la possibilité d'un transport a l'intérieur de vési-
cules formées a partir des membranes. L'utilisation d'un
marqueur, la peroxydase du radis noir, enzyme protéique
dont le trajet peut étre révélé et suivi au microscope, a
confirmé l'existence de la barriére : dans un sens comme
dans l'autre, I'enzyme ne traverse pas. Il en est de méme
pour les peptides et protéines. Les hormones ne peuvent ni
pénétrer ni sortir du cerveau, a 'exception toutefois des sté-
roides, solubles dans la membrane. Le systéme de commu-
nication hormonal en milieu cérébral n’est donc pas celui
du milieu intérieur. Il existe toutefois des portes de sortie
pour les hormones du cerveau ; elles sont étroitement cir-
conscrites a quelques territoires spécialisés ou la barriére
n’existe pas.

Grace a son mur et a des systémes de transport spéciali-
sés, voici constitué le milieu autonome qui entoure la
cellule nerveuse. Il importe avant tout que ce milieu
reste constant et qu'il assiste, impassible, aux événements
qui agitent le milieu intérieur. De méme que ce dernier
avait permis l'indépendance de l'organisme vis-a-vis de
I'environnement, le milieu cérébral permet l'indépen-
dance du cerveau vis-a-vis du milieu intérieur. Nous ver-
rons dailleurs que cette homéostasie du milieu cérébral
doit étre soumise aux mémes restrictions que celle du
milieu intérieur: elle est parcellaire et variable dans le
temps.

LES ENTREES ET LES SORTIES

On dit souvent que le cerveau est une représentation du
monde - imago mundi — et que, réciproquement, le cerveau
agit le monde — anima mundi - selon les programmes innés
ou acquis. La stabilité de ces images et de ces programmes
exige un isolement auquel contribue la barriere hémato-
encéphalique.

Il n'y a que deux entrées possibles dans le cerveau, la ner-
veuse et Vhumorale. Cette derniére est, nous 'avons vu, par-
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faitement contr6lée au niveau de la barriére
hémato-encéphalique. L'entrée nerveuse laisse parvenir au
cerveau des données recueillies et mises en forme au
niveau des organes des sens et de récepteurs spécialisés ou
déja s'ébauche la représentation, qu'il s'agisse du monde
extérieur (extérocepteurs), de la position du sujet dans le
monde (propriocepteurs) ou du milieu intérieur (intérocep-
teurs). :

Deux sorties également : la nerveuse, qui permet la réali-
sation des programmes moteurs, et Ihumorale, qui se fait
sous forme de libération d’hormones au niveau d'une
région spécialisée ou carrefour hypothalamo-hypophysaire
(figure 11). Ces sorties hormonales, comme les sorties
motrices, peuvent se faire en réponse a des stimulations
venues du corps et de I'environnement ou selon des pro-
grammes centraux. Parmi ceux-ci, certains sont réglés par
des horloges logées dans le cerveau. Ce sont des montres
molles a la Dali, elles s’allongent et se raccourcissent au gré
des humeurs et de I'environnement.

LE MILIEU METAPHORE

Le milieu cérébral n’est pas seulement séparé du milieu
intérieur, il en est aussi la représentation. Les hormones qui
ne peuvent traverser la barriére sont sécrétées également a
I'intérieur du cerveau pour son seul usage ; leur jeu cérébral
double celui qu'elles exercent a la périphérie.

L'isolement du cerveau, son autonomie, constitue un
progres dans I'évolution des étres organisés. La barriére se
fait plus étanche, plus sélective, et le cerveau plus indépen-
dant lorsqu’on s'éleve dans la hiérarchie des especes. La
fonction de reproduction en fournit un exemple. La rate a
un cycle d'ovulation de quatre jours. Ce cycle dépend d'une
horloge cérébrale qui, a heure fixe, tous les quatre jours,
délivre, sous la forme d’une libération massive d’hormones,
un message a l'intention de l'ovaire. Ce dernier exerce en
retour, grace a ses hormones stéroides, un contrdle sur
l'activité des centres nerveux. Ceux-ci sont soumis a I'action
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modulatrice des hormones ovariennes et a l'influence de
facteurs extérieurs tels que la lumiére, la température et le
bruit. Le cycle ovulatoire est donc rigide et fragile;
enchainé au fonctionnement de l'horloge centrale, il
dépend étroitement, comme celle-ci, des conditions de
I'environnement. Les choses se passent différemment chez
le primate ~ guenon ou femme -, pour lequel le cycle ovu-
latoire est de 28 jours. Comme I'a montré Knobil ?, le fonc-
tionnement de l'ovaire dépend en permanence de la
décharge pulsatile selon un rythme horaire d'une hormone
cérébrale, la lulibérine, qui le stimule par 'intermédiaire de
I’hypophyse. Cette commande nerveuse étant donnée tout
au long du cycle, celui-ci s’'organise en dehors du cerveau
par la rétroaction des hormones ovariennes sur I’hypo-
physe. Dialectique ovaire/hypophyse qui se consomme
exclusivement dans le milieu intérieur. Le cycle ovulatoire,
en saffranchissant chez le primate de I'horloge cérébrale,
se met a l'abri des facteurs externes. Par la méme, il rend
au cerveau une plus grande liberté d’action en le dispensant
de ses obligations reproductrices.

En échappant a certaines contraintes biologiques,
I'homme et son cerveau se soustraient donc aux contraintes
du temps. Faut-il alors conclure que, de méme que le
milieu intérieur a permis a l'animal de sortir de l'eau, le
milieu cérébral permettra & 'homme de sortir de 'animal ?

Hydraulique cérébrale

A lintérieur du cerveau circulent des fluides tenus long-
temps pour sa partie la plus vivante. Des cavités remplies de
liquide céphalo-rachidien drainent le milieu intracérébral et
offrent une voie de communication entre les différentes struc-
tures cérébrales.
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JEUX D’EAU ET JEUX D'ESPRIT

L'idée que les étres vivants sont des mécanismes est tri-
butaire des machines que 'homme invente, et I'explication
découle toujours de ce qui peut étre décrit. Machine a poids
qui moud du temps ou machine a eau qui moud du grain,
machine 2 air qui répand 'harmonie ou machine a feu qui
renverse les murailles, les machines de ’homme respectent
J'ordre du monde et utilisent les quatre éléments en lieux et
places désignés par la nature. Il était inévitable que le
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Figure 11. - REepré-
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scientifique, qui met le cerveau au centre de 'homme, pla-
cat les fonctions de l'esprit dans ce qui peut y étre décrit,
c'est-a-dire les cavités, seules parties accessibles a son
observation et a son imagination. Les quatre ventricules du
cerveau deviennent donc, tout naturellement, le lieu o
s'ordonnent les opérations de l'esprit selon la succession
platonicienne qui méne de la sensation a la mémoire. Les
ventricules latéraux, sieges du sensus communee, regoivent
les résultats de l'analyse sensorielle, les images y sont éla-
borées et transmises au ventricule médian, siege de ratio
(raison), cognatio (pensée) et @stimatio (jugement), pour
étre ensuite transférées et conservées (mémoire) dans le
quatrieéme et dernier ventricule.
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La forme exacte des cavités est connue depuis Léonard de
Vinci, qui a mis a profit son métier de sculpteur pour réaliser
un moulage des ventricules d’'un cerveau de beeuf. Le mou-
lage montre la réalité et fixe la structure de ces espaces ol
circule un fluide, produit de sécrétion de la matieére grise.
Pour élaborer son modele de cerveau-machine, Descartes
s'inspira des orgues. Les ventricules s'animent et poussent
un fluide par tuyaux et contrevents qui répartissent les
esprits animaux dans les muscles entre agonistes et antago-
nistes. L’hypothése du cerveau-machine n'est bien sir pas
démontrable. La machine vivante est ici clairement une
métaphore, une « machine célibataire » (voir 2°partie);
congue pour le seul usage de l'esprit, elle sert de support a
I'imagination créatrice. Mais, véritable immaculée concep-
tion, la machine célibataire accouche du progres scienti-
fique. Lorsque, avec Kant, réapparait I'idée que 'homme se
différencie radicalement de la machine par son organisa-
tion, c'est-a-dire par son aptitude a se régler en fonction d'un
but, on peut croire le divorce 4 nouveau consommé et le
matérialisme mécaniste vaincu. Jusqu'a ce que, par un
retournement inattendu, I'étre vivant devenant modele per-
mette la création de machines organisées et capables dauto-
régulation. Ces «ordinateurs» servent, a leur tour,
d’analogues pour le cerveau, et voici revenu le temps des
machines célibataires. Dans cette élaboration de « mode-
les », les fluides autrefois nécessaires sont oubliés. Ces ordi-
nateurs n'ont pas besoin d’étre arrosés pour offrir leurs
moissons métaphoriques. Que faire de toute cette eau ? Les
moulins ont cessé de tourner, les horloges a poids se sont
arrétées, les orgues sont électroniques, les ordinateurs
assurent la gestion de nos besoins. Seules les cavités du cer-
veau sont toujours la !

LEs cAviTES
Dans un cerveau de 1 400 grammes, les cavités emplies de

liquide représentent a peu pres 100 millilitres, soit la valeur
de deux verres a bordeaux (figure 12). Au cceur de chaque
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hémisphere, les ventricules latéraux contiennent la plus
grande partie de ce liquide céphalo-rachidien. Ils commu-
niquent par un orifice étroit avec le troisiéme ventricule,
piece d’eau médiane en forme d’entonnoir autour de laquelle
s'ordonnent les structures nerveuses ol se jouent les pas-
sions: cerveau limbique et hypothalamus. Cet espace
communique vers l'arriére par I'aqueduc de Sylvius avec le
quatrieme ventricule, bassin losangique dont le plancher
recouvre les centres vitaux - respiratoires, cardiaques et vas-
culaires - et dont le toit forme la base du cervelet. Un canal
étroit prolonge ce dernier ventricule a I'intérieur de la moelle
épiniére et, par des orifices situés a son extrémité inférieure,
le fait communiquer avec les espaces qui entourent le cer-
veau et la moelle ; ces orifices permettent au liquide de se
répandre sur la convexité des hémispheéres, dans la profon-
deur des sillons, tout en baignant la base du cerveau et la
moelle sur toute sa hauteur. Les fontaines qui alimentent les
espaces liquidiens sont placées a l'intérieur des ventricules
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Figure 12. — DISTRIBUTION DU LIQUIDE CEPHALO-RACHIDIEN REPRESENTEE EN
HACHURE A L'INTERIEUR DU SYSTEME NERVEUX CENTRAL.
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latéraux. Ces plexus choroides sont formés de vaisseaux
capillaires recouverts de cellules épithéliales jointives qui
tirent du plasma sanguin et sécrétent dans les cavités
céphaliques un liquide dont la composition est celle du
milieu extracellulaire cérébral. Avec un débit de 0,35 milli-
litre par minute, les plexus choroides font sourdre environ
un demi-litre de liquide céphalo-rachidien a l'intérieur des
ventricules latéraux, d'ot il se répand, par l'intermédiaire
des ventricules médians, vers la base et la convexité du cer-
veau.

Le liquide des cavités se répand dans celui qui baigne les
cellules nerveuses. Aucune barriére ne s'oppose a la diffu-
sion des substances du liquide céphalo-rachidien dans
I'espace extracellulaire cérébral. En retour, les produits
de sécrétion des neurones ont la possibilité de se répandre
grace au liquide céphalo-rachidien dans l'ensemble des
structures cérébrales. Ce liquide peut étre considéré
comme un véritable syst¢tme d’alimentation et de drainage
du cerveau. 1l offre un support a ce que Rémy Colin a
appelé Vhydrocrinie?®, c'est-a-dire a la diffusion d’hor-
mones par voie liquidienne au sein du milieu cérébral. Le
liquide sécrété est repris par la circulation veineuse au
niveau de formations granulaires, sortes de petites valves
permettant 'échappement dans le sang du liquide céphalo-
rachidien et des solutés. Il est important d'insister sur
I'étanchéité des plexus choroides et des valvules de sortie
qui n'interrompent donc pas la barriére hémato-encépha-
lique, alors qu'en revanche il existe un libre passage du
liquide céphalo-rachidien vers l'espace extracellulaire
cérébral.

Le liquide céphalo-rachidien est donc au milieu extra-
cellulaire cérébral ce que le plasma sanguin est au milieu
intérieur. Il introduit un élément de continuité et d'unifor-
misation au sein de la discontinuité et de 'hétérogénéité
neuronales.
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Les neurones et les autres

Il existe deux classes de cellules dans le systéme nerveux :
les cellules nerveuses proprement dites, ou neurones, et les
cellules neurogliales. Les neurones transportent des signaux
de nature électrique grace aux propriétés de leur membrane.
Ils forment entre eux des réseaux cdblés et communiquent
par l'intermédiaire de synapses. Les cellules neurogliales, dix
fois plus abondantes, ont diverses fonctions trophiques.

LES NEURONES

Ils sont au nombre d’environ 10* dans le cerveau humain,
représentés par un millier de types différents (figure 13).
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Figure 13. ~ DIFFERENTS TYPES DE NEURONES. En 1, cellule multipolaire, ici
un motoneurone. En 2, cellule pyramidale rencontrée dans le cortex et
dans lhippocampe. En 3, cellule de Purkinje qui est un neurone du cerve-
let. En 4, cellule bipolaire, ici une cellule de la rétine, avec un dendrite qui
transmet l'information vers le corps cellulaire ou soma, et un axone qui
transmet l'information vers la périphérie. En 5, une cellule monopolaire
en forme de T typique d'un neurone sensitif avec une branche venant de
la peau ou du muscle et une autre branche allant vers la moelle épiniére.
(D'aprés Kandel et Schwartz, Principles of Neural Science, New York,
Elsevier North Holland, 1981.)
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Une cellule nerveuse comporte quatre régions : le soma, les
dendrites, 'axone et les terminaisons axonales. Le soma, ou
se trouve le noyau et l'usine de construction des grosses
molécules, est le siege de la synthése des enzymes et pré-
curseurs (voir p. 65) qui sont ensuite exportés dans les pro-
longements. Du soma part un axone dont la longueur peut
atteindre plus d'un métre ; il est parfois gainé d'une couche
d'isolant graisseux, la myéline. L'axone se divise en
branches terminales qui font contact avec d'autres cellules
au niveau de formations appelées synapses. Celles-ci sont
constituées de la partie terminale d’'une cellule (présynap-
tique) et de la surface réceptrice d'une autre cellule (post-
synaptique). Les surfaces réceptrices sont souvent situées
sur des prolongements appelés dendrites.

Les neurones ont la propriété de transmettre des signaux
de nature électrique. Au repos, la membrane du neurone,
comme celle de toute cellule vivante, est polarisée avec une
séparation des charges ioniques entre l'intérieur et l'exté-
rieur - l'intérieur étant négatif (- 60 millivolts) par rapport
a l'extérieur. Selon le passage de charges a travers la mem-
brane, la différence de potentiel peut s’accroitre (hyper-
polarisation) ou diminuer (dépolarisation).

Au niveau des régions réceptrices (récepteurs sensoriels
ou zones postsynaptiques), le passage des charges peut étre
modifié localement par suite de 'ouverture ou de la ferme-
ture de canaux ioniques ; il en résulte une variation locale
du potentiel de membrane (potentiels récepteurs ou post-
synaptiques). Ces potentiels se propagent sur la membrane
en obéissant aux lois qui régissent la conduction de I'élec-
tricité dans un céble. Les différents potentiels propagés sur
la membrane s'additionnent algébriquement pour faire
varier le potentiel de repos. Lorsque celui-ci atteint un seuil
proche de — 40 millivolts, il se produit un mouvement
de charges brutal a caractere impulsif, appelé potentiel
d'action, qui consiste en une polarisation inverse, bréve et
réversible, de la membrane. Ce potentiel d’action ou influx,
d’une grande constance, se propage le long de 'axone vers
les terminaisons, & une vitesse variable proche du métre par
seconde. Il constitue un signal universel qui ne différe pas
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d’'un neurone a l'autre. Pour chaque neurone, il résulte de
I'intégration des potentiels locaux qui tendent a rapprocher
(potentiels excitateurs, dépolarisants) ou a éloigner (poten-
tiels inhibiteurs hyperpolarisants) le potentiel de membrane
du seuil de déclenchement de l'influx (figure 14).
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Figure 14. — SCHEMA GENERAL DE FONCTIONNEMENT D'UN NEURONE.

Parvenu au niveau des terminaisons axonales, le poten-
tiel d’action induit un potentiel local, lié a I'entrée de cal-
cium, qui provoque 'ouverture d'une vésicule contenant un
paquet de substance neurotransmettrice. Cette derniére,
ainsi libérée, agit sur la membrane postsynaptique, pro-
voque 2 son tour un potentiel local, continuant ainsi la
chaine de transmission d'informations d'une cellule a
l'autre. Chaque cellule peut recevoir plusieurs centaines de
potentiels locaux et établir elle-méme des contacts avec
plusieurs centaines d’autres cellules. Il ne s’agit 13, bien stir,
que d’'un modele, trés général et trés simplifié.
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LES CELLULES GLIALES

Les autres cellules du cerveau sont les cellules gliales, les
méconnues, celles dont on oublie de parler. Neurones et
cellules gliales sont comme maitres et serviteurs. De par
leur excitabilité, les premiers possédent, comme nous
l'avons vu, la propriété noble de conduire l'information
sous forme d'un signal électrique et d’assurer la conversa-
tion entre neurones. Pour oubliées qu'elles soient, les cel-
lules gliales sont pourtant dix fois plus nombreuses que les
neurones. Mais elles sont inexcitables, dépourvues de
synapses, et on ne leur attribuait jusqu'alors que des fonc-
tions sans prestige : entretien, emballage, protection, nutri-
tion, etc. Des traités consacrés au cerveau ignorent souvent
les cellules gliales. Ce serait introduire l'inexcitable dans
Pexcitable, le mou et le gluant dans la dentelle précieuse tis-
sée par les neurones !

Et pourtant, les cellules gliales sont inséparables des neu-
rones. D’abord, par une origine commune chez I'embryon ;
ensuite, par leur disposition anatomique. Elles occupent
tout l'espace libre laissé par les neurones, s'infiltrant
entre leurs corps cellulaires et enveloppant leurs prolonge-
ments. Ne laissant quun espace extracellulaire réduit a
quelques millioniémes de millimetre, mais ininterrompu et
permettant la libre circulation des solutés. Inséparables
enfin, par leurs propriétés physiologiques, les cellules
gliales n’exercent leurs fonctions qu’en liaison avec les neu-
rones voisins. Alors que ces derniers sont individualisés et
ne communiquent entre eux qu'au travers des espaces spé-
cialisés, les synapses, les cellules gliales établissent entre
elles des jonctions ou courts-circuits qui leur donnent une
continuité et une sorte d’identité commune. La glie réa-
lise des ensembles indiscrets autour d’unités neuronales
discretes.

La gaine membranaire formée par les cellules gliales
autour des prolongements neuronaux contient une subs-
tance graisseuse, la myéline, qui donne sa coloration
blanche a la matiére cérébrale et aux nerfs. Interrompue 2
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intervalles réguliers par les neeuds de Ranvier, cette gaine
isolante force l'influx a sauter d'un nceud a l'autre, accélé-
rant ainsi sa propagation. La glie conditionne donc par sa
présence la vitesse de transit des signaux. La disparition de
la myéline au cours de certaines affections ou son absence
congénitale compromettent gravement les fonctions ner-
veuses, comme on peut 'observer sur une souche de souris
mutantes, les Jimpys, chez lesquelles la myéline ne se
développe pas normalement.

Le role sécréteur de la glie a été trés clairement suggéré
par Nageotte, une histologiste francaise du début du siécle,
qui écrit: «La névroglie est une glande interstitielle
annexée au systéme nerveux. » Les cellules gliales sécrétent
en effet des neurotransmetteurs malgré 'absence de for-
mation synaptique. Dennis et Miledi * ont montré qu’apres
section d'un nerf moteur les cellules gliales qui viennent
occuper la place des fibres nerveuses dégénérées sont
capables de libérer de l'acétylcholine spontanément ou en
réponse a une stimulation électrique, comme 'auraient fait
les neurones intacts. On insiste beaucoup, depuis quelques
années, sur la capacité des cellules gliales a sécréter du
GABA, substance qui, dans le cerveau, est le principal neu-
rotransmetteur inhibiteur. Cette capacité de sécrétion est
couplée avec celle de capter le GABA présent dans 'espace
extracellulaire. Cest ce que l'on peut vérifier en impres-
sionnant une émulsion photographique par les molécules
de GABA radioactif captées par la cellule, technique dite
de l'autoradiographie. On découvre ici une fonction pos-
sible de la glie : le stockage des neurotransmetteurs et leur
libération dans certaines conditions en parallele avec le jeu
synaptique que meénent ces agents de liaison interneuro-
nale.

On parle souvent de la fonction nutritive de la glie
comme si celle-ci allait de soi et sans trop savoir ce qu'elle
recouvre. Il est possible en effet que les cellules gliales
captent et apportent aux neurones des précurseurs des neu-
rotransmetteurs ~ une sorte de garde-manger. Il est plus
important, toutefois, d’insister sur la propriété qu'ont gar-
dée les cellules gliales de se diviser, au contraire des cel-
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lules neuronales. Rakic et Sidman®, dans une série
d’études consacrées au développement du cortex cérébral
et du cervelet chez le singe et 'homme, ont montré que les
cellules gliales et leurs prolongements formaient une sorte
de trame ou filet sur lequel les neurones migraient vers
leur destination finale. La possibilité de se reproduire
permet aux cellules gliales de jouer un réle dans la
réparation des lésions nerveuses en occupant l'espace
perdu et en guidant et favorisant la pousse d'éléments ner-
veux de remplacement grace a la sécrétion de facteurs de
croissance. Une protéine qui favorise la croissance des
cellules nerveuses (le NGF) peut étre extraite des tumeurs
gliales.

Nous nous attarderons sur les propriétés électriques des
cellules gliales, au risque d’étre paradoxal, étant donné
I'absence d’excitabilité et de synapse de ces cellules.
Comme celle des neurones, leur membrane est polarisée, la
face interne étant négative par rapport a la face extra-
cellulaire, et ce potentiel de membrane négatif, plus élevé
que celui des neurones voisins, constituerait une sorte de
puits de négativité attirant les charges positives voisines. Ce
potentiel dépend principalement de la répartition d'un ion
positif, le potassium, de part et d'autre de la membrane.
Lorsque la concentration de potassium s'éleve a I'extérieur,
cet ion positif tend a pénétrer dans la cellule et a dépolari-
ser la face interne négative de la membrane. Les variations
lentes de potentiel que I'on enregistre avec une électrode a
l'intérieur de la cellule traduisent fidelement les mouve-
ments de lion potassium 2 travers la membrane, eux-
mémes fonction de la concentration extracellulaire de l'ion.
Or celle-ci dépend de l'activité électrique des neurones voi-
sins. Un neurone qui produit des potentiels d’action crache
du potassium. Lorsque le neurone bat de facon répétitive,
le potassium s'accumule en dehors de la cellule. L'excitabi-
lité neuronale étant fonction du potassium extracellulaire,
plus le neurone décharge, plus il devient excitable. En pom-
pant le potassium accumulé a I'extérieur du neurone, la cel-
lule gliale résorbe l'exces dion et prévient les risques
d’emballement.

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LE MILIEU CEREBRAL 91

Comme on vient de le voir, 'entrée du potassium dans les
cellules gliales provoque des variations lentes de potentiels
qui suivent comme une ombre J'activité des neurones voi-
sins. Une expérience de Kelly et Van Essen ¢ démontre élé-
gamment cette participation gliale a Iactivité électrique du
cerveau. Une électrode de verre est placée a lintérieur
d’une cellule gliale du cortex visuel d'un chat. On sait que
certains neurones des aires corticales visuelles sont activés
de facon spécifique par le déplacement d'une cible lumi-
neuse dans une direction déterminée de l'espace. On
observe ici que la cellule gliale présente des variations
lentes de potentiel dont 'amplitude répond au déplacement
de la cible lumineuse dans une direction donnée. Ces varia-
tions correspondent donc vraisemblablement a l'activation
d’une colonne de neurones voisins. Si ces variations lentes
n'entrainent pas la geneése d'influx, il n'est pas exclu, en
revanche, qu'elles provoquent la libération de substances
qui pourraient, en retour, modifier le fonctionnement des
synapses voisines.

Il faut insister sur le caractére non spécifique d'une
telle signalisation. II s'agit dun effet non cir-
conscrit au niveau d'une synapse. La réponse gliale
indique seulement le niveau de trafic dans les neurones voi-
sins. L'existence de communication électrique entre les cel-
lules gliales elles-mémes augmente ce caractere de
diffusion.

Deux exemples nous permettront d’illustrer ces roles pos-
sibles de la glie. Un premier exemple reléve de la patholo-
gie. Ce serait un fonctionnement anormal de la glie qui, en
favorisant 'accumulation du potassium dans les régions du
cerveau, provoquerait leur embrasement électrique et
serait a l'origine d'une crise d'épilepsie. Le deuxiéme
exemple appartient a la physiologie. Dennise Théodosis,
dans le Laboratoire de neuro-endocrinologie de Bordeaux,
a observé un curieux phénomene au cours de la lactation
chez la rate (figure 15). Deés laccouchement et, plus
tard, pendant toute la période ot 'animal allaite ses petits,
on observe, dans une région précise de I'hypothalamus, les
noyaux magnocellulaires, un bouleversement total de
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Figure 15. ~ L’ACTIVITE ELECTRIQUE (A) D'UNE CELLULE A OCYTOCINE EST ENRE-
GISTREE DANS LE CERVEAU DE LA RATE ANESTHESIEE PENDANT QUE SES PETITS
TETENT. L'électrode est placée par « stéréotaxie » dans les noyaux magno-
cellulaires de 'hypothalamus contenant les cellules a ocytocine. La cellule
a ocytocine est identifide grice a des critéres électrophysiologiques. Paral-
lelement a la tétée des petits, on enregistre, par un capteur de pression, les
variations de pression mammaire (C). Les brusques d-coups de pression
qui surviennent de fagon périodique sont dus a une libération pulsatile
d'ocytocine dans le sang par les cellules neurosécrétrices. Lors des
décharges pulsatiles d'ocytocine, on observe que toutes les cellules qui
libérent 'hormone ont des activités électriques synchrones. Cet entraine-
ment simultané de toutes les cellules est lié a un profond remaniement
structural qui se produit lors de la lactation dans Uhypothalamus de la
rate. (D'aprés D.A. Poulain et J.B. Wakerley, « Electrophysiology of Hypo-
thalamic Magnocellular Neurone Secreting Oxytocin and Vasopressin »,
Neuroscience, 7, 1982, p. 773-808.)

I'architecture nerveuse qui se traduit par une disparition
des cellules gliales. Les cellules nerveuses sont alors en
contact direct, leur isolant glial s’étant en quelque sorte
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évanoui. Or ces neurones sécrétent 'hormone qui provoque
I'éjection de lait, I'ocytocine, hormone libérée dans le sang
de facon périodique et paroxystique en réponse a la tétée
des petits. On pense que c'est grace a la disparition relative
de la giie que se trouve favorisée l'activation paroxystique
des structures nerveuses qui fabriquent I'ocytocine, une
hormone qui a également son réle dans la genése et l'entre-
tien du comportement maternel. On voit ici comment des
mouvements de la glie, localisés a une région du cerveau,
entrainent un bouleversement de la physiologie de I'animal
en déclenchant tout a la fois un comportement et une
sécrétion hormonale adaptés a la nouvelle situation. Apres
Yarrét de la lactation, le cerveau revient a son état anté-
rieur ’. Cest donc toute la maniére d'étre au monde d’un
individu - passion maternelle - et la survie de ses petits qui
sont conditionnées ici par les mouvements de quelques mil-
liers de cellules, non neuronales, dans une région trés limi-
tée du cerveau. Il n'est pas exclu d'imaginer que d'autres
modifications de comportement puissent étre liées de facon
globale a des changements intervenus dans l'organisation
ou le fonctionnement de cellules gliales.
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CHAPITRE V

Les humeurs du cerveau

Quel philtre ai-je donc bu, fait de pleurs de sirénes
Distillés d’alambics hideux comme l'enfer.

SHAKESPEARE, Sonnets, 119.

Chimie des passions

Certaines substances de nature le plus souvent peptidique,
lorsqu’elles sont injectées en quantité minime dans des
régions particuliéres du cerveau de l'animal, déclenchent une
série d'actes moteurs qui constituent ce que l'on appelle un
comportement : manger, boire, faire l'amour, etc. Nous en
donnons ici quelques exemples.

TRISTAN ET LE RAT

Prenez un individu normalement constitué et, grace a
une fine canule introduite dans son cerveau, saupoudrez
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une étroite parcelle de son hypothalamus d'une pincée de
lulibérine : votre cobaye, pour peu qu'il ait une partenaire
bien disposée a sa portée, se livrera sur I'heure a une vio-
lente et répétitive activité amoureuse. L'histoire est inquié-
tante, mais soyez rassurés, l'individu en question n'est
qu'un rat de laboratoire, et il est peu probable qu'Iseult ait
usé de lulibérine pour rendre Tristan amoureux : la barque
du roi Marc n’était pas un laboratoire de psychophysiolo-
gie.

Il n'empéche, le fait expérimental est la. Il suffit de
linjection, dans une région déterminée de l'encéphale,
d'une infinitésimale quantité d'un certain peptide pour
déclencher chez l'animal la séquence compléte de son
comportement amoureux depuis les travaux d’approche
jusqu’a la consommation de l'acte.

Mais l'aventure chimique ne s’arréte pas la. Des dosages
ont montré que I'explosion finale du coit s'accompagnait
d’'une libération massive dendorphines. Ces peptides
seraient responsables, par leur action inhibitrice sur les cel-
lules nerveuses de I'hypothalamus, de la satiété sexuelle.
Autrement dit, apres le peptide du désir, voici assuré, par
peptides interposés, le repos du guerrier. Poussons le jeu
plus loin. L'injection d’endorphines dans I'hypothalamus
provoque chez le rat un comportement de prise ali-
mentaire. Traduisez : 'amour donne faim ! Alors, le désir,
I'amour, la faim: la libération en cascade de substances
chimiques a l'intérieur du cerveau ? Nous ne serons pas
assez naifs pour succomber 2 la tentation d'un réduction-
nisme si peu romantique. Certains discours mythologiques
clamés sur les rivages psychanalytiques ne se privent d’ail-
leurs pas d'identiques simplifications. Que savons-nous,
apres tout, des peptides sécrétés par le cerveau du jeune
(Edipe lorsqu’il fut privé du sein de sa mere? Ce qui
nous intéresse, c’est de savoir qu'une substance unique
appliquée expérimentalement ou libérée naturellement
dans le cerveau est capable de déclencher la séquence
compléte et ininterrompue des actes moteurs infiniment
complexes et variés qui constituent un comportement
déterminé.
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CHIMIE ET COMPORTEMENTS

Le sexe n'offre pas le seul exemple de comportement
déclenché par linjection intracérébrale dun peptide.
« Donne-lui quand méme a boire », dit mon pére. On
connait cette soif inextinguible des blessés qui saignent. On
sait aujourd’hui qu'elle est due a la libération d'une hor-
mone peptidique appelée angiotensine. Celle-ci est fabri-
quée en collaboration par le foie et le rein pour lutter
contre une diminution brutale du volume sanguin, lors
d'une hémorragie par exemple. Cette hormone a pour effet
de contracter les vaisseaux et d’adapter le contenant vas-
culaire au contenu sanguin diminué, évitant ainsi une
chute préjudiciable de la pression artérielle. L'injection de
quelques milliardiemes de gramme d’angiotensine dans des
régions précises du cerveau déclenche instantanément chez
I'animal un comportement de boisson. Méme chez un ani-
mal gavé d'eau jusqu'a plus soif, la boisson devient la
source exclusive de son désir. Comme avec la lulibérine, la
séquence déclenchée est compleéte et se déroule de fagon
inéluctable depuis la quéte irrépressible d’eau jusqu'a sa
prise compulsive et prolongée .

Est-il spectacle plus attendrissant qu'une meére soignant
ses petits ? A sa vue, le ceceur du spectateur le plus endurci
plonge dans un sentiment de communion avec la nature, la
béte et le sublime réconciliés !

L'injection d’'ocytocine — hormone hypophysaire qui fait
jaillir le lait des mamelons - dans les ventricules cérébraux
d’'une rate vierge provoque en quelques minutes un
comportement maternel auquel ne manque aucun compo-
sant : bricolage hatif d'un nid, regroupement et recouvre-
ment de ratons étrangers placés dans la cage, 1échage et
récupération des petits égarés °.

Le hamster doré est un charmant petit hibernant qui fait
parfois concurrence au rat dans le cceur des comporte-
mentalistes. Le hamster a pour habitude de marquer son
territoire en frottant ses flancs pourvus de glandes odori-
feres aux parois de la cage. Il s’agit d'un comportement
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hautement significatif qui atteste 2 la fois l'identité de
l'espéce et celle de lindividu. Une micro-injection d’hor-
mone vasopressine dans une minuscule région de l'hypo-
thalamus du hamster induit dans la minute qui suit une
scéne caractéristique : Fanimal se livre d’abord a une toi-
lette minutieuse du museau a l'aide de ses pattes anté-
rieures, puis il leche et peigne vigoureusement ses flancs,
ravivant la flamme de ses glandes odoriféres avant de les
frotter compulsivement aux parois de la cage *. Cest donc
une longue tranche de comportements, stéréotypée et
caractéristique de la vie d'un hamster de bonne famille, qui
est, l1a encore, déclenchée par la simple apparition dune
hormone dans un coin précis du cerveau.

Ce type d’action inductrice dun comportement n'est
propre ni aux peptides ni aux vertébrés. Kravitz et un
groupe de chercheurs de Harvard ont montré * que l'injec-
tion de sérotonine — une amine et un neurotransmetteur
classique chez les vertébrés — a une langouste, non plus
dans son cerveau - elle n’en a pas —, mais dans sa circula-
tion, déclenche une posture caractéristique du male amou-
reux et en situation de défense : pinces ouvertes, pattes en
extension et queue retroussée. Une autre amine - l'octo-
pamine - provoque la posture inverse, celle de la soumis-
sion et de l'accouplement chez la femelle, pinces fermées,
pattes affalées et queue retournée.

Nous insisterons sur le caractére stéréotypé de ces
comportements, qui se répétent identiques a eux-mémes
pour chaque espece. Un tel caractére est, bien siir, loin
d’étre évident chez 'homme. Mais, plutét qu’absent, il est
masqué, la séquence des actes étant étirée et déformée dans
le temps, parfois différée, parfois anormalement prolongée.
Il n'est ni de notre propos ni de notre compétence d’analy-
ser les différentes phases du comportement amoureux de
I’'homme et de la femme. On conviendra tout de méme qu’il
présente quelques caractéres répétitifs et qu'une fois
déclenchée la séquence motrice est souvent irrésistible-
ment menée jusqu'a son but. La douloureuse cohorte des
éjaculateurs précoces est la pour en témoigner. Est-il
besoin de suggérer que Vattrait impérieux qui pousse
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I'amant dans les bras de sa maitresse peut parfois - a ce que
P'on dit - avoir le caractere inéluctable et irrépressible du
rut animal ?

Nous pourrions raconter les mémes choses a propos des
différents comportements passionnels que nous aurons a
étudier - faim, soif, colere ou joie -, leur déroulement selon
une séquence invariable, leur caractere explosif, envahis-
sant et hégémonique. La suppression de ces comporte-
ments est peut-étre plus spectaculaire encore que leur
présence. Nous prendrons pour exemple le triste cas de ces
jeunes femmes atteintes d’anorexie mentale. Ce qui carac-
térise l'affection, c’est I'état de non-faim, de satiété absolue
qui pousse les malades a rejeter toute nourriture et les
condamne a une maigreur mortelle. Malgré une intel-
ligence conservée, souvent aigué, toute la personne de
l'anorexique est transformée par cette absence irréductible
d’'un comportement indispensable a la vie, non-désir plus
fort que le désir, annulation du besoin, refus de connaitre
sa maigreur, crainte obsédante de la nourriture - exemple
type d'une folie passionnelle négative qui laisse la raison
intacte mais incapable de contourner I'obstacle passionnel.
Il n’est pas question de nier 'importance des facteurs socio-
affectifs et notamment le role de la famille dans la genése
d'une telle affection. La n’est pas notre interrogation. Sans
qu'on en ait la preuve formelle, il n'est pas interdit de pen-
ser que quelque élément de nature biochimique est a
I'ceuvre dans le cerveau de l'anorexique, qu'il s’agisse de
I'absence d’'une substance propre a déclencher I'appétit ou,
au contraire, de I'excés d'un facteur responsable de la
satiété. On voit bien dans cet exemple, en négatif, comment
tous les conditionnements sociaux et culturels qui
entourent et organisent la prise alimentaire chez 'homme
sont en quelque sorte annulés par une absence fonda-
mentale du comportement. Dans tous les comportements
que nous avons appelés passionnels, on pourra retrouver
un noyau dur, invariant et stéréotypé, que l'exercice de la
pensée, le langage et les habitudes culturelles ont masqué,
déformé, étiré, déplacé, mais qui constitue la structure fon-
damentale de la conduite.
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Méme dans sa version négative, on ne pourra manquer
de souligner le caractere globalisant du comportement pas-
sionnel dont rend bien compte le fait qu'il peut étre déclen-
ché par linjection d'une seule substance chimique. Cet
aspect totalisant et irréductible aux éléments moteurs qui
le composent s'oppose donc au caractére fragmentaire
attribué, depuis Platon, au savoir et au raisonnement
congus, selon 'expression de Hobbes, comme la résultante
d'opérations parcellaires. On y trouve peut-étre également
les racines de l'opposition traditionnelle entre raison et
passion.

L’humeur commune

Nous montrons ici que ce sont les mémes composés
chimiques qui agissent au sein du cerveau pour déclencher
un comportement et dans le milieu intérieur pour mettre en
ceuvre les ripostes viscérales qui concourent a la méme régu-
lation homéostasique. Une substance unique fait donc le lien
entre le viscéral et le cérébral; une origine évolutive
commune explique peut-étre cette unicité.

LES COMPORTEMENTS REGULATEURS

Un trait caractéristique d'un comportement passionnel,
tel que nous l'avons défini, est le role régulateur qu'il joue
dans la survie de I'individu ou de I'espéce. Les grands sys-
temes homéostasiques font tous appel a deux modes
d’'intervention, I'un comportemental, 'autre métabolique.
Pour lutter contre le froid et éviter que la température cor-
porelle ne chute, un animal se met a I'abri, hérisse poils ou
plumes (moyens comportementaux) et augmente la pro-
duction de chaleur par les cellules (moyens métaboliques).
Pour compenser une perte d’eau et maintenir constant le
degré d’hydratation du corps, l'individu boit (comporte-
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ment) et freine son élimination d’eau par le rein (méta-
bolisme). Pour maintenir la constance de son poids, il mange
(comportement) et mobilise ses réserves (métabolisme).
Dans le domaine de la conservation de I'espece, la reproduc-
tion présente également une combinaison harmonieuse
entre phénomenes cellulaires (maturation des cellules
sexuelles) et comportements. Dans l'entretien des petits,
enfin, le comportement maternel est associé a la production
de lait. ‘

Le partage qui consisterait 2 mettre le cerveau (comporte-
ment) d'un c6té, les hormones et glandes (métabolisme) de
l'autre, n’est pas acceptable. Lorsqu’on pénétre le détail des
mécanismes chimiques, on s’aperg¢oit que ce sont souvent les
mémes substances qui interviennent dans les mécanismes de
la réponse comportementale et dans ceux de la réponse
métabolique. La substance agit tantét dans le sang sous la
forme d’'une hormone, tant6t dans le cerveau sous les espéces
d’une neurohumeur. Dans la reproduction, la lulibérine, que
nous avons vue déclencher dans le cerveau le comportement
sexuel, est aussi 'hormone hypothalamique qui, par l'inter-
médiaire de 'hypophyse, régle la maturation des cellules
sexuelles et leur éclosion. On trouve également de la lulibé-
rine dans l'ovaire ol elle agit comme une hormone locale.
L'angiotensine, qui provoque par voie sanguine la contrac-
tion des vaisseaux, est présente également dans le cerveau,
ou non seulement elle déclenche le comportement de bois-
son, mais intervient dans la régulation nerveuse de la pres-
sion artérielle et commande la libération de 'hormone
antidiurétique. L'ubiquité de cette substance est étonnante
puisqu’on la retrouve hormone dans le sang, neurotransmet-
teur dans les ganglions du systéme nerveux sympathique,
neurotransmetteur encore ou neurohormone enfin aux dif-
férents étages du systéme nerveux central. Méme double des-
tinée pour les hormones digestives, insuline, gastrine, que
P'on retrouve dans le cerveau participant aux mécanismes du
comportement alimentaire.

Ce que nous voyons finalement, c’est I'organisation, au
sein du milieu cérébral, d’ensembles fonctionnels qui
prennent a leur compte la régulation des grandes fonctions
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nécessaires a la survie de I'individu et de I'espéce. De la méme
facon que la formation d’'un milieu intérieur chez les étres
pluricellulaires appelle la création d'organes supports de
fonctions déterminées, I'apparition d'un milieu cérébral
conditionne la formation au sein du cerveau d'unités régula-
trices complexes dont le fonctionnement d’ensemble est
assuré par les mémes entités chimiques que celles utilisées
au niveau des organes périphériques. De méme que les fonc-
tions homéostasiques du milieu intérieur ne sont pas canton-
nées a un organe spécialisé, foie ou rein, les unités
homéostasiques du cerveau débordent d’'une localisation
étroite dans des centres — comme on dirait un centre de la
faim, de la reproduction ou de la respiration - pour s’étendre
a des territoires dispersés recouvrant parfois tout I'encé-
phale. De part et d'autre de la barriére hémato-encéphalique,
ce sont donc les mémes agents de liaison qui menent le
double jeu des régulations.

LA LEVURE, L’ESCARGOT ET QUELQUES BETES

Dans un pot de levain de boulanger (Saccharomyces cere-
vise), des millions de cellules font 'amour °. Etre unicellu-
laire, ni animal ni végétal, pas encore champignon, une
levure est le plus primitif des eucaryotes. Ces levures peuvent
avoir une reproduction sexuée, c’est-a-dire qu'une nouvelle
levure diploide nait de I'accouplement-fusion de deux cel-
lules haploides. Un facteur a été isolé dans les membranes
des levures ; il provoque, par reconnaissance d’'un récepteur
spécifique, l'attraction réciproque des deux partenaires. Or
ce peptide a une séquence d’acides aminés trés voisine de
celle de la lulibérine dont il reconnait le récepteur; il est
capable également de stimuler la fonction reproductrice des
mammiféres. Du verre de levain au balcon de Juliette, le
méme peptide est a 'ceuvre.

Comme le verbe aimer sur une page blanche. Au commen-
cement, il y a un géne qui code pour la fabrication d'une pre-
miére molécule chargée d’assurer la communication pour le
compte d'une fonction déterminée (alimentation, défense,
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reproduction, etc.). Les espéces se différencient, se
compliquent ; du géne ancestral descendent de nouveaux
genes qui codent pour des molécules nouvelles agissant au
sein d'une fonction de plus en plus complexe. Issues d’'un
méme rayon de la bibliotheque génomique, toutes les molé-
cules participant a la fonction auront donc un air de famille,
un radical commun qui permet de les reconnaitre. A coté
d'aimer, il y aura aimable, amour, amical, inamical, amant,
amateur, famille de mots unis autour d’une racine commune
mais chargés d'un message différent. Une amante ne répon-
dra pas avec le méme empressement & son amant ou a un
simple amateur. Pareillement, les peptides codés par une
famille de génes auront un role différent au sein d'une méme
fonction. Tous les bricolages que la nature peut faire sur un
gene, substituant un nucléotide par-ci, le dédoublant par-1a,
le supprimant ailleurs, sont laissés a 'imagination du lecteur
et a la science des biologistes moléculaires.

L'exemple de l'aplysie illustre ces mécanismes. Il est temps
qu'apparaisse enfin cet escargot de mer, béte presque
mythique pour le neurobiologiste tant elle a contribué, avec
son collégue marin le calmar, au progreés de cette discipline.
Dans son cycle de vie annuel, il vient une époque ou I'aplysie,
hermaphrodite non onaniste, pond des ceufs qu'elle dépose
par millions sur un support approprié. Les ceufs s'échappent
du tube génital situé pres de la téte grace a des mouvements
de va-et-vient de cette derniére et sont disposés en tas irrégu-
liers a la facon dont une pate dentifrice s’étale sur une brosse
adents. Ce comportement trés précis est associé a un arrét de
I'alimentation, de la locomotion et & une accélération de la
pompe respiratoire. Il n'est qu'un comportement parmi
d’autres, tous aussi stéréotypés, qui occupent la biographie
d’une aplysie. Ce qui nous rend I'aplysie précieuse, ce sont les
20 000 neurones - bien peu de chose en comparaison des
millions dun cerveau humain - tous repérables, dénom-
brables, colorables, qui programment et dirigent I'exécution
de ces comportements. Ainsi, un paquet de 800 cellules ner-
veuses - les bag cells — orchestre le comportement de ponte.
Lorsqu’on enregistre l'activité électrique de ces neurones, on
observe leur embrasement dans la demi-heure qui précede la
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ponte. Ces bouffées de potentiels d’action entrainent la libé-
ration des neurchormones qui mettent en jeu a leur tour
d’autres neurones chargés de la réalisation du programme.
Libérées également dans le milieu circulant, les substances
agissent directement sur les glandes sexuelles. Ces sub-
stances sont donc 2 la fois hormones et neurotransmetteurs
selon une confusion des rdles qui nous est maintenant fami-
liere. Il est possible d’enlever chirurgicalement les bag cells et
d’en extraire une préparation qui, injectée dans la circulation
d’une aplysie adulte, déclenche le comportement de ponte.
De cet extrait, on tire un peptide actif, 'ELH, formé d’'une
séquence de 36 acides aminés. Des chercheurs de I'université
Columbia © ont cloné 'ADN qui code pour ’hormone ELH. A
I'aide de cette sonde, ils ont pu identifier une famille de neuf
génes qui semblent tous impliqués dans le contrdle du
comportement de ponte. Pour trois d’entre eux, la séquence
compléte des nucléotides est maintenant connue. Ces génes
sont présents dans toutes les cellules de I'aplysie mais ne
s’expriment individuellement que dans des territoires déter-
minés de 'organisme. Le géne qui code pour 'ELH n’est actif
que dans les bag cells. 1l contient les instructions pour la syn-
theése d’'une protéine de forte taille, un précurseur, dont le
découpage ultérieur produit, outre 'ELH, d’autres peptides
libérés simultanément parla cellule et dont les actions s’asso-
cient et cooperent a celles de 'ELH. Les deux autres génes
s’expriment au niveau d'une glande annexée a 'appareil géni-
tal, la glande atriale. Ils codent pour deux protéines dont le
clivage respectif conduit a deux peptides A et B qui, injectés
chez I'animal, sont capables d’activer les bag cells. 800 neu-
rones, une glande et déja toute la complexité de l'organisa-
tion neuro-endocrinienne des animaux supérieurs :
précurseurs donnant naissance a une kyrielle de peptides ala
fois hormones et neurotransmetteurs aux actions syner-
giques ou enchainées, et famille de génes s’exprimant en des
lieux différents ou ils codent pour des peptides divers mais
participant & la méme fonction. Pour un seul ELH déja, que
de peptides associés ! Et nous ne sommes qu’aux branches
basses de I'arbre généalogique. En quel coin de notre corps
ou de notre cerveau se cache le peptide ELH ? L'aplysie qui
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sommeille dans notre passé se réveille-t-elle au moment de
I'accouplement ? A quelle fonction I'ELH, s'il existe encore
dans notre organisme, participe-t-il ? Son géne oublié et
dégénéré a-t-il cessé de s'exprimer ?

Les substances chargées de la communication sont pré-
sentes dans I'étre vivant avant méme que ne soient différen-
ciés les appareils. Hormones et neurotransmetteurs
devancent I'apparition des systémes endocrines et nerveux.
On pourrait presque dire que les médiateurs précedent
I'apparition de la vie. A cet égard, les dérivés de I'adénine, et
notamment I'ATP, apparaissent comme les premiers candi-
dats neurotransmetteurs. On peut synthétiser 'adénine au
laboratoire en simulant les conditions et la composition de
I'atmospheére primitive (eau, ammoniac et méthane) qui
régnaient sur la Terre avant 'apparition de la vie. Les hor-
mones stéroides — cestrogeénes et cortisol — sont fabriquées
par les levures que possédent les récepteurs correspondants.
A ce niveau de I'évolution, on observe déja que ces hormones
reglent le développement des cellules, leur reproduction et
leurs rapports avec I'hote qui les abrite. Des hormones ou
neuromédiateurs — 2 ce stade, la distinction n'a pas de sens —
sont présents chez les protozoaires. On trouve chez Tetrahy-
mena des endorphines, de l'insuline, de la somatostatine. Ces
substances sécrétées par I'étre unicellulaire peuvent agir a
distance sur d’autres individus - action de type phéromone -
ou par la cellule elle-méme en se liant a des autorécepteurs —
action de type autocrine -, toutes actions que nous retrou-
verons a l'ceuvre chez les animaux évolués et chez 'homme.
Un systéme nerveux et un tube digestif, deux voies de conti-
nuité avec le monde extérieur et deux lieux oli sont sécrétées
les substances chargées de la communication. Chez I'hydre,
petit ceelentéré d’eau douce, il existe une ébauche avancée de
systéme nerveux, ¢’'est-a-dire de cellules sensibles aux stimuli
extérieurs, capable de transporter des informations a travers
un réseau de prolongements et de sécréter des neurohu-
meurs. Parmi celles-ci figurent déjala dopamine, I'acétylcho-
line, la sérotonine et toutes sortes de peptides que
I'immunologie découvre. Le systéme nerveux est d’abord
neuro-endocrine au sens large du terme, les substances
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sécrétées pouvant agir au voisinage immédiat (synapse) ou a
distance de leur lieu d’élaboration. Lorsqu'une nouvelle
substance intervient dans l'arbre évolutif, elle apparait
d’abord dans le systeme nerveux. Le géne ancestral s'exprime
dans les neurones avant que ses descendants ne se mani-
festent dans des cellules digestives. La formation de centres
nerveux - rassemblement de neurones et de synapses - pré-
cede, chez les vers, celle de glandes endocrines (annexe 3).
L'existence de glandes endocrines nettement indépendantes
du systéme nerveux est un avatar relativement récent de
‘évolution, propre aux vertébrés et aux invertébrés supé-
rieurs ’. Nous avons déja dit que I'autonomie des systémes
hormonaux nous paraissait une condition évolutive détermi-
nante pour le développement ultérieur des centres nerveux
(voir chapitre III).

Sans entrer dans les querelles entre théorie polygénique -
origines multiples - et théorie d’'une racine commune 2
toutes les cellules nerveuses, I'évolution nous permet de
comprendre l'extraordinaire diversité et I'ubiquité des neu-
rohumeurs dans les systémes nerveux, digestif et endo-
crine. Cette diversité peut s'exprimer au sein d'une méme
cellule au cours du développement de lI'individu. Ainsi, les
cellules pancréatiques seraient dopaminergiques pendant
une période transitoire avant de sécréter de linsuline.
Diversité également par la présence de plusieurs substances
au sein d'une méme cellule. Les chercheurs qui identifient
les cellules nerveuses a I'aide d’anticorps dirigés contre telle
ou telle substance sont aujourdhui intrigués, voire
inquiets, par la présence, dans le méme neurone, de plu-
sieurs neurotransmetteurs (colocalisation) : un peptide et
une amine, deux ou plusieurs peptides, de 'acétylcholine et
de la sérotonine, de I'acétylcholine et un ou des peptide(s),
de T'acétylcholine et des amines ou des purines , etc. Il est
bien violé le principe de Dale: « A chaque neurone, son
neurotransmetteur. » Au lieu de cela, un neurone pour dix
neurohumeurs - neurotransmetteurs ou neuromodula-
teurs. Un cerveau de Babel! Dans cette confusion des
langues, qui peut encore parler de codage de l'informa-
tion ? Remarquons que la présence d'une substance répu-
tée neuromédiatrice dans une cellule ne signifie pas qu'elle
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serve obligatoirement a une fonction de communication.
Que fait, par exemple, l'acétylcholine dans les cellules de la
cornée ? Tous les peptides découverts dans une cellule
sont-ils fonctionnels ?

Une autre réflexion tirée de 'évolution porte sur la variabi-
lité des fonctions selon les organes et la différenciation des
espéces. Les peptides naissent de la fragmentation d"un pré-
curseur (voir p. 65). Le découpage de la grosse protéine peut
se faire différemment selon les lieux. L'exemple de la pro-
opio-mélano-cortine (POMC) - précurseur de 'hormone
hypophysaire corticotrope — nous permet d'illustrer les diffé-
rents types de communication possibles dans un organisme a
partir d'un méme précurseur (figure 16). La POMC est scin-
dée dans le cerveau en neuropeptides qui jouent un réle de
neurotransmetteur. Dans les cellules de I'hypothalamus, elle
donne naissance a des neurohormones libérées dans le sys-
téme porte-hypophysaire. Dans I'hypophyse, elle est a 'ori-
gine de I'hormone corticotrope libérée dans la circulation
générale. Dans le tube digestif enfin, et dans I'appareil repro-
ducteur, les dérivés de la POMC libérés sur place ont une
fonction paracrine, c’est-a-dire d’hormone locale.
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Figure 16. — ScHEMA DU PRECURSEUR COMMUN DE L’ACTH ET LA B-LIPOTRO-
PHINE. A l'intérieur de ces deux composés, on retrouve des séquences
d'amino-acides formant des peptides déja connus tels que l'a-MSH ou
hormone mélanostimulante, la met-enképhaline, la b-endorphine. Les
dérivés qui apparaissent sont donc différents selon les régions du pré-
curseur ol se font les coupures.
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Cette diversité des fonctions d'une méme substance peut
aussi tenir a I'évolution de ses récepteurs. Les récepteurs de
la prolactine situés sur le rein expliquent que cette hor-
mone intervienne chez le poisson dans la régulation de
l'eau ; cette fonction a disparu chez les mammiferes, dont
les récepteurs a la prolactine sont situés sur le cerveau et
sur la glande mammaire.

Des lors qu'une telle confusion existe dans I'évolution,
peut-on s'étonner qu’elle persiste au sein de l'individu et
que les frontieres classiques entre hormones et neuro-
transmetteurs ne résistent plus a 'examen des données ?

Le cerveau-glande

Glandule vero non ta sanguini qua nervi famulantur.

VesaLws, De humani corporis fabrica, LVII (1543).

Le cerveau est une glande endocrine qui libére dans le sang
un certain nombre d’hormones et est soumis aux rétroactions
de ces derniéres. De plus, en son sein méme, le cerveau utilise, a
coté de modes de communication typiquement neuronaux, des
échanges d'informations de nature hormonale.

LE CERVEAU EST UNE GLANDE

Nous avons précédemment défini le cerveau comme une
citadelle close a I'abri de la barriere hémato-encéphalique.
Un tel isolement n'a de sens qu'en fonction des voies de
communication qui le rompent : entrées par ol parviennent
les messages nerveux et hormonaux, sorties par olt sont
ordonnées les actions qui s'exercent alentour. A c6té de'la
sortie nerveuse par les motoneurones échelonnés tout au
long du tronc cérébral et de la moelle épiniére, il existe une
sortie hormonale au niveau d'un entonnoir étroit formé par
le plancher du cerveau : 'hypothalamus. En ce lieu, le cer-
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veau devient une véritable glande endocrine qui déverse ses
produits de sécrétion dans le sang de la circulation générale
ou d'un réseau local qui irrigue 'hypophyse (figure 17). Les
hormones du cerveau obéissent aux deux principes fonda-
mentaux qui définissent une hormone : action a distance
(principe de Hardy) et autorégulation par rétroaction (prin-
cipe de Moore et Price) (voir p. 61).
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Figure 17. -~ ORGANISATION GENERALE DU SYSTEME HYPOTHALAMO-HYPO-
PHYSAIRE. L'hypophyse postérieure est une extension nerveuse du plan-
cher du troisitme ventricule ; les terminaisons axonales du systéme
neurosécréteur magnocellulaire (noyau supra-optique et paraventri-
culaire) s'y rassemblent au contact de capillaire appartenant a la
grande circulation. Lhypophyse antérieure ou adénohypophyse est une
glande d’origine ectodermale venue s'accoler secondairement a I’hypo-
physe nerveuse ; elle n’est pas reliée au cerveau par voie nerveuse mais
uniquement par voie vasculaire grice a un systéme porte. Celui-ci fait
succéder 2 un premier réseau capillaire, au niveau de I'éminence
médiane ol sont déversées les hormones hypothalamiques élaborées
par les systémes neurosécréteurs parvocellulaires, un deuxiéme réseau
capillaire hypophysaire o se font les échanges entre facteurs hypo-
thalamiques apportés a 'hypophyse et hormones hypophysaires déver-
sées dans la grande circulation.
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LES ACTIONS A DISTANCE

Nous envisagerons successivement le systéme magnocel-
lulaire hypothalamique, qui déverse ses hormones ocyto-
cine et vasopressine dans la circulation générale, et le
systeme parvocellulaire hypothalamique, dont les hor-
mones libérées dans la circulation porte-hypophysaire
exercent leur action par l'intermédiaire de I'adénohypo-
physe.

La cellule neurosécrétrice magnocellulaire, dont les ter-
minaisons se rassemblent dans 'hypophyse postérieure,
offre I'exemple type d'une cellule peptidergique. Ce modele
a permis notamment I'étude des mécanismes de synthese,
de transport et de libération d'un neuropeptide (hormone
ou neurotransmetteur). Le peptide est d'abord synthétisé
sous la forme d'un gros précurseur (voir p. 65). Le pré-
curseur mirit au cours de son transport vers la terminaison
axonale, tandis que les facteurs électriques excitateurs et
inhibiteurs, intégrés par la membrane neuronale, sont tra-
duits sous forme de potentiels d’action qui se propagent
jusqu’a la terminaison. A ce niveau, le potentiel d’action
provoque l'ouverture de portes membranaires pour 'entrée
du calcium. Celui-ci déclenche la rupture des granules a
I'extérieur de la terminaison (exocytose) et la libération des
peptides qu'ils contiennent. La libération de ces hormones
(ocytocine et vasopressine) donne lieu a de véritables
réflexes dans lesquels les stimuli déclenchent une libération
d’hormone au lieu d’'une réponse motrice, comme c’est le
cas dans les réflexes sensitivomoteurs. L'étude de ces
réflexes neurohormonaux a permis de mettre en évidence
l'organisation complexe des systémes neurosécréteurs et les
propriétés particulieres des neurones qui les constituent.
Signalons seulement que le neurone a vasopression semble
doté d’'une activité rythmique interne et que les cellules a
ocytocine modifient leur organisation au cours de la lacta-
tion. On assiste, dans ce dernier cas, a un véritable boule-
versement de l'architecture des centres nerveux
magnocellulaires, lié de fagcon parfaitement réversible a
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I'état physiologique dans lequel est momentanément
plongé I'animal (voir p. 91). Une intéressante propriété de
ces neurones est également d’étre stimulés par le produit de
leur propre sécrétion (rétroaction positive ou auto-amplifi-
cation).

Le systéme parvocellulaire libére un nombre élevé d’hor-
mones au niveau d'une région spécialisée du plancher de
I'hypothalamus. Les terminaisons des cellules neurosécré-
trices y sont au contact de vaisseaux sanguins qui irriguent
I'hypophyse antérieure (figure 18). 1l s’agit soit d’hormones
peptidiques qui stimulent (les libérines) ou inhibent (les
inhibines) les sécrétions de I'hypophyse antérieure, soit de
neurotransmetteurs classiques (GABA, dopamine) qui, libé-
rés dans le sang, acquiérent ici un statut hormonal. Ces
hormones exercent leur action sur les différents types de
cellules adénohypophysaires (annexe 4). La régulation est
toujours multifactorielle, chaque hormone hypophysaire
étant sous la dépendance de plusieurs agents, d’origine
cérébrale ou autre, et un méme agent intervenant dans la
régulation de plusieurs hormones. Cette diversité permet
un spectre étendu de réponses neuro-endocrines qui
s'integrent dans l'ensemble des régulations adaptatives.
Ainsi en est-il de I'hormone corticotrope (ACTH) et de I'hor-
mone lactotrope (prolactine), libérées dans toutes sortes de
circonstances impliquant une réponse du corps a une situa-
tion nouvelle. Ces réponses hormonales sont modulées par
linteraction des multiples facteurs sollicités par le change-
ment du milieu.
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Figure 18. — STRUCTURE DE L'EMINENCE MEDIANE (EM). La représentation
schématique de cet organe neurohémal permet de comprendre son role et
son fonctionnement. L'éminence médiane est la portion de l'hypo-
thalamus située dans le plancher du troisiéme ventricule et séparée de
ladénohypophyse par le systéme porte-hypophysaire. Il n'y a pas de bar-
riére hémato-méningée entre les capillaires portes-hypophysaires et les cel-
lules de l'éminence médiane. La zone interne est constituée de cellules
épendymaires, la zone externe (palissadique) comprend les terminaisons
nerveuses et les capillaires portes. Le tractus tubéro-infundibulaire
constitue le systéme afférent principal ; il fait contact avec les capillaires
et forme des synapses axo-anoxiques, des contacts synaptoides avec les
cellules épendymaires et les terminaisons dans le troisiéme ventricule.
Les cellules épendymaires constituent également une voie qui fait
communiquer le ventricule et les capillaires portes.

Il est par ailleurs tout a fait remarquable que la cellule
adénohypophysaire rassemble les caractéristiques d'une
cellule endocrine stricto sensu et d'une cellule nerveuse.
Elle se révele excitable, et le couplage stimulus-sécrétion y
met en jeu des mouvements ioniques comparables a
ceux que l'on observe sur une terminaison nerveuse

(figure 19).
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Figure 19. — COMPARAISON ENTRE UN NEURONE (A) ET UNE CELLULE ENDOCRINE
(B). Dans les deux cas, les stimuli de la libération du messager sont inté-
grés sous forme de potentiels d'action qui permettent l'entrée de calcium
(Ca) dans la terminaison axonale ou dans la cellule. L'augmentation du
calcium interne provoque la libération du messager (hormone ou neuro-
transmetteur) par exocytose. En C, exemples de potentiels d'action : en 1,
neurone de moelle épiniére ; en 2, neurone de ganglion de racine dorsale ;
en 3, cellule hypophysaire & prolactine. Notez que l'échelle de temps est
différente pour 3 et que le potentiel d'action de la cellule endocrine,
composé presque exclusivement d'un influx de calcium, est beaucoup
plus lent que 1 et 2.

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



114 BIOLOGIE DES PASSIONS

LES RETROACTIONS HORMONALES (figure 20)

Les hormones stéroides traversent la barriere hémato-
encéphalique et agissent directement sur le fonctionne-
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Figure 20. — VUE D'ENSEMBLE DES RETROACTIONS (FEEDBACK) CONSTITUANT LA
BASE CONCEPTUELLE DES SYSTEMES NEURO-ENDOCRINES, Il peut s'agir d'actions
ou de rétroactions tantét positives (+) ou tantdt négatives (-). Certaines
hormones comme l'cestradiol peuvent, selon leur taux sanguin et leur
durée d'action, avoir un effet tantot positif, tantot négatif.

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LES HUMEURS DU CERVEAU 115

ment des neurones. Il s’agit généralement d’'une action
sexercant lentement par lintermédiaire de récepteurs
situés a l'intérieur de la cellule. Ceux-ci sont capables de
modifier le fonctionnement du génome et par la d’influen-
cer l'usine 2 protéines. Il s'ensuit des modifications
durables des comportements et des réponses adaptatives
aux stimuli, ou encore des rétroactions sur les sécrétions
hormonales du cerveau. Les exemples en sont aussi nom-
breux que les livres et articles qui leur sont consacrés.
Citons inévitablement l'action complexe des hormones
gonadiques (cestradiol, testostérone et progestérone) sur le
comportement sexuel (voir chapitre XI) ; une influence qui
est fonction du temps, de la réactivité des centres nerveux
et de l'action simultanée d’autres hormones.

Les hormones sécrétées par le cortex surrénal (les hor-
mones de la famille de la cortisone) interviennent en pre-
miére ligne dans la défense de l'organisme face aux
agressions ou lors de compromis adaptatifs qui seront étu-
diés dans le chapitre XII. La libération de ces hormones est
sous la dépendance de 'hormone hypophysaire cortico-
trope ACTH, elle-méme placée sous la tutelle d'une hor-
mone sécrétée par 'hypothalamus (CRH). Le cerveau est
donc au centre de la réponse surrénalienne et, comme tel, il
est soumis a la rétroaction des hormones surrénaliennes. Si
I'on injecte a un sujet de la dexaméthasone, hormone surré-
nalienne synthétique, disponible en clinique humaine, on
observe quelque temps aprés une chute de 'ACTH qui
témoigne du freinage exercé par I'hormone surrénalienne
sur ses propres centres nerveux de commande. Il est inté-
ressant d’'observer que cette rétroaction négative ne se pro-
duit plus chez les malades atteints de dépression nerveuse
sévere.

Les stéroides ont également sur la cellule nerveuse des
actions rapides qui s'exercent directement sur la membrane
et sur I'excitabilité électrique des neurones (figure 21). Leur
role dans la communication interneuronale ou neurohor-
monale est encore trés mal connu.

Les hormones de nature peptidique agissent aussi au
niveau du systéme nerveux central. Le fait que ces hor-
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mones ne traversent pas la barriere hémato-encéphalique
pose le probleme de leur origine. Nous I'avons vu pré-
cédemment - l'évolution nous en fournit lillustration,
sinon I'explication -, la plupart des hormones systémiques
sont également synthétisées et libérées au sein du cerveau,
qu'il s'agisse d’hormones digestives (gastrine, cholécystoki-
nine ou CCK, vasoactive intestinal peptide ou VIP, sub-
stance P), d’hormones tissulaires (angiotensine,
bradykinine) ou d’hormones hypophysaires. Le probleme
se pose avec acuité de connaitre les fonctions des hormones
peptidiques endocérébrales et leurs modes d’action. Dire
que ces hormones peuvent agir comme des neurotransmet-
teurs ou des modulateurs n’indique pas pourquoi on
retrouve les mémes substances dans le cerveau et dans la
circulation périphérique. Le cas de I'angiotensine illustre
clairement le probleme. Nous avons déja signalé les effets
multiples de cette hormone. L'angiotensine, libérée dans le
sang chaque fois que le volume sanguin diminue, agit aussi
au niveau du cerveau ol nous l'avons vue provoquer le
besoin de boire, une élévation de la pression sanguine et
une libération de vasopressine, trois effets qui concourent
au méme résultat : restaurer le volume sanguin. L'angioten-
sine de la circulation ne traversant pas la barriére hémato-
encéphalique, il faut donc admettre qu'il existe dans le cer-
veau une angiotensine endogéne que retrouvent
effectivement les dosages et I'immunocytologie®. L'hor-
mone périphérique et la neurohumeur cérébrale parti-
cipent donc a la méme homéostasie, et tout se passe
comme si une régulation nerveuse centrale utilisant les
mémes agents chimiques venait en quelque sorte doubler,
avec la finesse adaptative que lui confére la complexité cen-
trale, la régulation hormonale systémique. La méme propo-
sition peut étre faite pour la vasopressine. Celle-ci existe au
sein du cerveau, ol des voies contenant de la vasopressine
ont été clairement démontrées par 'immunocytologie. Les
mémes stimuli osmotiques et circulatoires qui libérent la
vasopressine dans le sang provoquent sa libération dans le
cerveau. On peut donc avancer I'hypothese que la vasopres-
sine centrale participe aux mémes régulations homéosta-
siques que la vasopressine systémique.
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Figure 21. — RETROACTION NEGATIVE DE L'ESTRADIOL. Une injection systé-
mique d'cestradiol ((E) provoque un effet rapide d'inhibition sur la libéra-
tion des hormones gonadotropes LH et FSH. Cette rétroaction négative est
interprétée comme une action directe de l'eestradiol sur les neurones
hypothalamiques, dont on peut voir un exemple sur la figure : la chute de
lactivité électrique de la cellule est due a une action membranaire de
l'eestradiol. Elle se traduit par une diminution de la sécrétion de lulibérine
suivie secondairement d'une chute de la sécrétion de LH et FSH. (D'aprés
Dufy et coll., « Effects of Estrogen on the Electrical Activity of Identified
and Unidentified Hypothalamic Units », Neuroendocrinology, 22, 1976,
p. 38-47.)

LA COMMUNICATION HORMONALE
Rappelons d’emblée que la distinction entre neuro-
transmetteurs et hormone (voir p. 49) ne répond plus entie-

rement 2 la réalité des faits.
Sur le plan spatial, des messagers d’origine neuronale
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agissent a distance de leur cellule d'origine. La substance
libérée a 'extrémité neuronale diffuse en dehors de I'espace
synaptique et s'adresse a des neurones voisins dépourvus
de liaisons synaptiques avec le neurone émetteur. Ce cas est
observé dans les ganglions sympathiques, ot un peptide
voisin de la lulibérine présente une action de ce type. Le
messager peut également étre libéré au niveau d’arborisa-
tions terminales multiples et trés dispersées qui ne pré-
sentent pas de différenciation synaptique. Au niveau du
cortex, certains neurones arrosent de leurs messagers une
large surface, sans établir de véritable connexion avec les
neurones qui s’y trouvent. Les informations transmises par
de tels messagers concernent de vastes parties du cerveau
dont elles réglent le fonctionnement d’ensemble '°. Elles
pourraient étre responsables d'une sorte d’homéostasie
locale, controlant le micro-environnement au niveau
d’ensembles neuronaux déterminés. On peut imaginer que
ces régulations sont liées aux émotions, aux humeurs et a
tout ce qui constitue les fonctions « instinctives ». Ce cer-
veau flou, responsable de la part affective et passionnée de
lindividu, serait en quelque sorte superposé au cerveau
cblé responsable des fonctions sensori-motrices cognitives
et rationnelles.

Sur le plan opérationnel, une action neurotransmettrice
stricte consiste en l'ouverture passive de canaux ioniques,
que provoque un signal électrique dont l'intégration finale
permet au neurone d’émettre a son tour un influx. Certains
messagers d’origine nerveuse peuvent avoir une action de
type hormonal par intervention d'un deuxiéme messager
qui répand linformation dans l'ensemble de la cellule
réceptrice et modifie ses propriétés énergétiques ou son
excitabilité.

De plus, un méme messager peut parvenir a la mem-
brane réceptrice a des concentrations différentes selon qu'il
est apporté par voie synaptique (forte concentration) ou
par voie hormonale (faible concentration) ; son action sera
alors différente (figure 19). Quant a la cellule, elle posséde
par ailleurs des récepteurs de sensibilité différente pour la
méme substance !! !
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Conclusion

Ces quelques données montrent qu'il existe, & coté du
cerveau neuronal, exemple d’ordinateur d'une complexité
sans modele, un véritable cerveau hormonal qui modifie
sans cesse et dans toutes ses structures le fonctionnement
du premier. Cest sur cette dualité, on l'aura compris, que
se fonde notre approche de l'individu passionné. A proner
un cerveau sans esprit, on finit par obtenir un esprit sans
corps ou un ordinateur merveilleux 2 la recherche d'un pro-
grammateur. Mais avant d’aborder ce cerveau autonome
réconcilié avec les humeurs de son corps, nous devrons
régler leur compte a un certain nombre de machines... céli-
bataires.
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Figure 22. - MARCEL DUCHAMP, « LE GRAND VERRE » OU « LA MARIEE MISE A
NU PAR SES CELIBATAIRES, MEME » (1915-1923), musée de Philadelphie, col-
lection Louise et Walter Arensberg.
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« Le Grand Verre »

Qu'est-ce qu'une machine célibataire ? Créature dadaiste
née du cerveau farceur de Marcel Duchamp, elle n'a pas plus
sa place dans un ouvrage scientifique qu'une machine a
coudre sur une table de dissection *. C'est une machine fabri-
quée a partir d'éléments du réel, mais qui n'est pas destinée a
fonctionner comme telle. Elle est productrice de mythes?.
Célibataire, parce que solitaire et onaniste, elle travaille pour
la seule jubilation de celui qui l'a construite ou de ceux qui
l'ont empruntée. Le Grand Verre du musée de Philadelphie
(voir reproduction, figure 22) est le prototype de la machine
célibataire : la Mariée mise a nu par ses célibataires, méme.
On ne peut traiter en quelques lignes du Grand Verre qui est
l'ceuvre capitale — au sens de peine capitale — de l'art au
xx’siécle. Disons que c'est une peinture a texte dont le texte a
été effacé et qui ne peut fonctionner qu'avec du texte.
Exemples : les quatre-vingt-quatorze documents, reproduc-
tions, manuscrits ayant servi a la composition du verre et
réunis dans la Boite verte 3, ou encore l'abondante littérature
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consacrée a l'eeuvre *. Celle-ci, selon Octavio Paz, « raille le
mécanisme grotesque dans lequel le désir se confond avec la
combustion d'un moteur, l'amour avec l'essence et le sperme
avec la poudre fulminante. [...] Le Grand Verre est une pein-
ture infernale et bouffonne de l'amour moderne ou plus préci-
sément de ce que l'homme moderne a fait de l'amour. Faire
d'un corps humain une machine, méme si c'est une machine
créatrice de symboles comme les ensembles électroniques, est
pire qu'une dégradation. L'érotisme vit aux frontiéres du
sacré et du maudit. Le corps est érotique mais il est sacré. Les
deux catégories sont inséparables : si le corps n'est que sexe et
élan animal, ['érotisme devient une monotone fonction de
reproduction * ».

La neurobiologie nous offre un certain nombre de modéles,
établis a partir d'études du réel, pour expliquer les méca-
nismes du désir, du plaisir, de la faim, de la soif ou du sexe.
Nous proposons au lecteur de les regarder comme des
machines célibataires; c'est-a-dire non comme les plans
d'automates destinés a fonctionner, mais comme des ateliers
producteurs d'imaginaire. Ce n'est pas déchoir le chercheur
de sa qualité de « savant » que de comparer ses inventions a
la herse de Kafka ® ou aux ludions de Raymond Roussel’.
Mais c'est accorder au scientifique licence de gratuité et auto-
risation d’humour sans pour autant, croyons-nous, lui oter le
sérieux qui a fait sa réputation. L'utilité de la recherche, qui
songe a la mettre en doute ? Nous demandons simplement le
droit a l'ironie !
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CHAPITRE VI

La mouche voyeuse
et la boite a2 neurones

Au poil, dit la mouche, je vole!

Francis BLANCHE, Propos, 5.

Dans ce chapitre, nous donnons des exemples de modeéles
vivants, simples ou simplifiés, qui illustrent les merveilles du
cdblage nerveux et soulignent les avantages et les dangers du
« réductionnisme ».

L'eeil de la mouche

Qu'une mouche ne perde pas la téte a voler dans tous les
sens et a marcher au plafond, voila qui est étonnant ; mais
qu'une mouche mdle puisse aligner son vol, au millimétre
preés, sur le trajet capricieux d'une mouche femelle, voila qui
étonnera plus encore. L'organisation des cellules nerveuses
dans le systéme visuel de la mouche permet de comprendre de
telles performances. Les solutions sont différentes de celles
adoptées par les vertébrés ; il existe pourtant de grandes simi-
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litudes qui laissent entrevoir des lois générales d'organisation
et de fonctionnement des systémes visuels.

VOIR DANS UN MONDE QUI BOUGE

Que sait faire une mouche ? Voler en tous sens, marcher
au plafond - mieux que ne peut le faire le plus exercé
des poetes. Mais comment, pour une mouche, conserver
une image stable du monde en dépit des acrobaties sans
fin qui constituent l'ordinaire de sa vie ? (figure 23).

Figure 23. — La moucug MACHINALE (Francois Durkheim).
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La mouche bouge, mais, pour son ceil, c’est le monde qui
se déplace. Les rotations apparentes de l'environnement
sont transformées par le systéme nerveux en mouvements
de torsion selon les différents axes du corps : la téte roule,
tangue, s'éleve, s'abaisse, avance, recule, bascule - coordi-
nations visiomotrices qui minimisent les rotations de la
mouche par rapport a 'environnement et servent a stabili-
ser sa course . Dans le cerveau, quelques dizaines seule-
ment de neurones géants intégrent les informations sur
I'espace en mouvement recueillies par les cellules de la
rétine. Chaque neurone est spécialisé dans la lecture d'un
mouvement dirigé selon une coordonnée spatiale, verticale,
horizontale ou antéropostérieure : exemple de neurone réa-
lisant une abstraction — idée de mouvement - a partir d'une
image brute du monde formée sur la rétine. Ce neurone,
dénommé et numéroté selon la direction de I'espace qu'il
traite (H;, Hy, V;, etc.), est retrouvé identique et a la méme
place dans le cerveau de toutes les mouches : fixité remar-
quable du systeme lorsqu'on la compare a I'imbroglio ot se
trouvent enchevétrés les neurones sensibles au mouvement
dans le cortex visuel d'un vertébré 2,

Nous retiendrons, dans le systéme visuel de la mouche, la
possibilité den dresser un plan de cablage presque
complet, comme on le ferait pour une quelconque machine
électronique. 11 est vrai que nous ignorons pour l'essentiel
la nature exacte et le fonctionnement des composants :
350 000 neurones, une bagatelle a ¢6té du milliard de neu-
rones qui composent le cerveau visuel de 'homme.

4 2
L'@1n. compost

La mouche a une vision panoramique qui couvre, pour
chacun des deux yeux, la surface d'une demi-sphere. L'eeil
est composé d'une juxtaposition de 3000 facettes ou
ommatidies. Cette organisation en mosaique se retrouve de
proche en proche dans chacun des trois ganglions optiques
(rétinotopie) dont le role est d’'analyser progressivement les
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divers messages visuels : formes, couleurs, mouvements et
polarisation de la lumigre.

Chaque ommatidie est un véritable petit ceil, avec sa cor-
néule, lentille convexe de 30 microns, et sa rétinule qui
contient huit cellules photoréceptrices. Celles-ci portent
latéralement une tige réfringente ou rhabdomére qui
contient le pigment visuel et fonctionne comme un guide
d’ondes lumineuses. Leur embouchure, 1 a 2 microns, a
peine supérieure 2 la longueur d'onde lumineuse, est située
avec précision dans le plan focal interne de chaque cor-
néule. On verra sur la figure 24 que les cellules photo-
réceptrices occupent une position trés particuliere dans
chaque ommatidie. Six larges cellules, numérotées de 1 2 6,
entourent deux cellules centrales (7 et 8), dont les rhab-
domeres sont exactement superposés — la lumiére qui
atteint le rhabdomeére 8 étant celle qui n'a pas été absorbée
par le rhabdomere 7. Finalement, il existe, pour chaque
ommatidie, sept embouchures de rhabdoméres, explorant
chacun un faible espace visuel dans une direction donnée.

Au-dela de la partie réceptrice rétinienne, l'ceil de la
mouche présente trois relais ganglionnaires, tout comme
chez 'homme. Au niveau du premier ganglion ou lamina,
les 3000 ommatidies font place a 3000 cartouches ou
neuro-ommatidies qui collectent d'une maniére trés parti-
culiere les prolongements nerveux en provenance de la
rétine. Une description sommaire permet de se faire une
idée de I' « ingéniosité de la nature ».

Par construction, il existe une identité remarquable entre
l'angle des axes de deux ommatidies voisines et 'angle de
divergence de deux rhabdomeéres voisins. Des cellules
appartenant 2 des ommatidies voisines regardent donc
dans une méme direction. Pour une direction donnée, on
trouvera six cellules périphériques (1-6), appartenant a six
ommatidies différentes, et un ensemble de cellules cen-
trales (7-8), correspondant & une seule embouchure. La
connectivité est telle que les six cellules périphériques
venues de six ommatidies voisines envoient leur prolonge-
ment vers une méme cartouche de la lamina ot ils font

synapses (figure 24).
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La sommation électrique des six signaux afférents qui se
produit dans une méme cartouche a pour effet une amélio-
ration par un facteur du signal lumineux, donc de la sensi-
bilité absolue du systéme *. Un sort spécial est réservé aux
deux cellules centrales 7-8 : au lieu d’envoyer leur axone
vers la cartouche correspondant a leur direction, elles

Figure 24 - L'ew bE 1A MoUCHE. En A, module élémentaire composé de 6
cellules réceptrices périphériques Ri-R¢6 et de deux cellules centrales R; et
Rs qui se chevauchent. En B, section longitudinale des cellules récep-
trices. En E, coupe longitudinale rencontrant trois ommatidies ; les cel-
lules 1 et 6 de deux ommatidies voisines qui « regardent » dans la méme
direction de l'espace envoient leur axone vers la méme neuro-ommatidie
ou ils font synapses avec un deuxiéme neurone. En D, méthode pour
visualiser les rhabdoméres in vivo sur un grand nombre d'ommatidies, la
fluoroscopie de fond consiste a neutraliser optiquement la comée avec
une goutte d'eau et & observer le sommet des récepteurs avec un micro-
scope & fluorescence. (D'aprés Franceschini, « Chromatic Organization
and Sexual Dimorphism », in Borselliero et Cervetto, éd., Photoreceptors,
New York, Plenum, 1984.)
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I'envoient directement vers une colonne correspondante du
deuxiéme relais ganglionnaire ou médulla.

Franceschini * a proposé 'hypothése selon laquelle I'ceil de
la mouche serait composé de deux subsystémes visuels
coaxiaux. Un premier systéme, ayant pour entrées les six cel-
lules périphériques 1-6, dont les axones convergent vers une
méme neuro-ommatidie, aurait une grande sensibilité abso-
lue et serait responsable de la vision aux faibles luminances.
Un second systéme, ayant pour entrées les deux cellules cen-
trales 7 et 8, serait caractérisé par une meilleure transmission
du contraste et cela au détriment de sa sensibilité absolue ; il
pourrait étre spécialisé dans la vision des couleurs.

Ces deux systemes différent sur le plan de leur sensibilité
spectrale. Les cellules 1-6 du systéme scotopique ont une sen-
sibilité commune, présentant deux pics, I'un dans le bleu,
l'autre proche de l'ultraviolet. En contraste avec 'homogé-
néité sur toute la rétine de la population 1-6, la population
des cellules centrales 7-8 est tres hétérogéne. Grace a la
méthode de fluoroscopie de fond mise au point par Frances-
chini, on montre, sur 'animal vivant et intact, que la plupart
des rhabdomeres sont fluorescents. Alors que tous les rhab-
domeres 1-6 présentent la méme émission - rouge sous exci-
tation bleu —, les rhabdomeéres 7 apparaissent verts, rouges
ou noirs (absence de fluorescence) selon 'ommatidie. Un
microscope équipé d'un goniomeétre de précision permet de
dresser une carte des ommatidies selon le type de fluores-
cence de leurrhabdomere 7. Cette carte est différente selonle
sexe de la mouche.

LE voL pu DESIR

Le désir est-il dans I'ceil de la mouche ? Nous décrivons ici
les amours machinales d'une mouche domestique (Musca
domestica).

La mouche maéle poursuit la mouche femelle. Mais il n’est
pas de passion dans les mouches énamourées ; seule la tige
froide du regard a facettes les unit. Une caméra enregistre
(figure 25) la poursuite amoureuse que le male livre a la
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10,5 cm

Figure 25. - EXEMPLE DE POURSUITE ENTRE DEUX MOUCHES FILMEES SIMULTANE-
MENT DE DESSUS (A) ET DE cOTE (B). Les points correspondants sont indiqués
par le méme nombre sur les deux trajets. (D'aprés C. Wehrhahn, « Sex-
Specific Differences in the Chosing Behaviour of the Flying Houseflies
Musca », Biol. Cybern., 32, 1979, p. 239-241.)
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femelle : les deux trajets parcourus 4 la méme vitesse (1 a 4
metres par seconde) sont presque paralléles, comme si le
male était lié a la femelle par quelque fil invisible.

Observons en fluoroscopie de fond la rétine du male
(figure 26). Les rhabdomeres 7 d'une zone dorsofrontale
émettent une fluorescence rouge qui les rend indiscernables
des rhabdomeéres 1-6 avoisinants. L'étude ultra-structurale
des cellules 7 a fluorescence rouge de la zone dorsofrontale
révele qu’elles se terminent au niveau des neuro-ommatidies
du premier ganglion avec les cellules 1-6 et non dans le
second ganglion, comme c’est le cas, nous 'avons vu, pour les
autres cellules 7 de la rétine. Ainsi, les neuro-ommatidies de
la partie dorsofrontale de I'ceil du méle regoivent-elles non
pas seulement six, mais sept axones, tous issus de cellules
ayant la méme sensibilité spectrale. Le principe de la super-
position nerveuse (voir p. 129) permet de comprendre ['uti-
lité biologique du phénomene. En intégrant sept signaux au
lieu de six en une région particuliére de sa rétine, I'ceil du
male dispose d'un moyen d’améliorer sa discrimination du
contraste : une sorte de fovéa a destination sexuelle. La
minuscule tache noire en mouvement que constitue la
femelle est vue par en dessous, a travers la lucarne dorsale de
la rétine du male qui aligne sa course sur celle de la femelle 5.
D’autres particularités anatomiques, comme l'existence de
branches collatérales quittant'axone 7 avant qu'il ne pénétre
dans la cartouche, assurent une amélioration du contraste
par inhibition latérale °. Tout, y compris la perte de la vision
colorée, semble destiné a faire de la zone dorsofrontale de la
rétine du méle le détecteur obstiné d'une minuscule tache
noire, mobile : la femelle !

Cet exemple montre la structure, les mécanismes et la fonc-
tion intimement liés au niveau d'une seule cellule, et souligne
l'utilité de leur étude simultanée. Comme le remarque
N. Franceschini ’, « laconnexion inhabituelle des cellules 7 a
fluorescence rouge dans une neuro-ommatidie du premier
ganglion optique nous aurait paru tout a fait incompréhen-
sible si nous n’avions eu ni le contexte comportemental, ni
l'information relative a la sensibilité spectrale des cellules ».
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Figure 26. — EN A, TETE D'UNE MOUCHE MALE PHOTOGRAPHIEE AVEC UN MICRO-
SCOPE REALISE PAR N. FRANCESCHINI. La région ombrée délimite la partie de
l'eeil dans laquelle se trouvent les récepteurs R; spécifiques du sexe male.
Ex B, DEUX PSEUDO-PUPILLES PROFONDES. (Voir N. Franceschini, in
AW. Snyder et R. Menzel, éd., Photoreceptors Optics, Berlin, Springer,
1975).En C, troisiéme ganglion optique de chaque ceil montrant le neu-
rone géant n° 1 (MLG 1) dont l'arbre dendritique en noir est superposé
aux ramifications des autres neurones; ce neurone w'est rencontré que
chez le male. (D'aprés K. Hausen et N. Strausfeld, « Sexually Dimorphic
Interneuronal Arrangements in the Fly Visual System », Proc. Roy. Soc.
London, série B, 208, 1980, p. 57-71.) Ces images sont destinées & mon-
trer la complexité d'un systeme simple... (mémes références que pour la
figure 24).

Les cellules 7 de la zone dorsofrontale de la rétine
du maéle ont été programmées génétiquement pour étre
semblables a leurs voisines de l'ommatidie: exemple
de rigueur génétique dans l'établissement d'un dimor-
phisme sexuel. En comparant le cerveau male au cerveau
femelle, on trouve d’autres disparités, comme la présence
- une exclusivit¢ du maile - dun neurone géant, le
MLG]1, dans le troisieme ganglion optique, branché sur des
informations en provenance de la fovéa sexuelle de la
rétine.

Copies conformes

Le cerveau de la mouche madle et celui de la mouche femelle
sont différents, comme sont différents leurs corps et leurs
comportements. Ces différences sont programmeées génétique-
ment. La mouche drosophile offre un matériel de laboratoire
incomparable pour l'étude du déterminisme génétique des
comportements et de leurs rapports avec les structures ner-
veuses.
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LA RENGAINE GENETIQUE

La mouche n’est pas volage. La femelle ne se donne
qu'une fois, et le méile, pour la séduire, décline la suite des
actes amoureux comme les couplets d'une chanson enregis-
trée : d’abord la poursuite, puis le contact, une tape avec les
pattes, suivie d'une mélodie venue du battement des ailes.
Alors, le méle leche le sexe de la femelle, enroule son abdo-
men sous elle et la pénetre pendant une vingtaine de
minutes. La femelle, passive, étale son ovipositeur pour
faciliter la pénétration - ce méme ovipositeur qu'elle lance-
rait a la téte d'un male qui tenterait de la pénétrer a nou-
veau. Telle est la séquence inaltérable d'un scénario
immuable ol les actes se succeédent en réponse a des
signaux déclencheurs toujours identiques ®. Le cerveau, a la
fagon d'un phonographe, déroule les programmes moteurs
gravés dans les réseaux de neurones par la matrice des
chromosomes °.

De dix jours en dix jours, les générations de drosophiles
offrent a 'observation le trésor de leurs mutations : un géne
altéré, une aile qui pousse a la place d'une antenne, un
comportement qui disparait, etc. — puzzle qui permet de
relier une structure, une fonction ou un acte a un géne
déterminé. Des recombinaisons mitotiques provoquées
chez la larve aboutissent a des mosaiques dans lesquelles
un fragment de I'individu adulte posséde un caractére géné-
tique différent du reste de l'animal . 1l existe des
mosaiques sexuelles, animaux composites dont certaines
cellules sont génétiquement femelles et d’autres males. Le
génotype sexuel de la cellule est identifiable par des mar-
queurs enzymatiques ''. Des parties du cerveau doivent étre
génétiquement males pour que surviennent les différentes
séquences du comportement maéle : partie dorsale pour les
premiéres étapes, ganglion thoracique pour le chant
d’amour. Certaines mosaiques courtisent les femelles
vierges avec les parties males de leur cerveau et sont elles-
mémes courtisées par les males pour les cellules femelles
de leur abdomen "2,
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A juger de ces résultats, on serait en droit de conclure
que les comportements sexuels du male et de la femelle
reposent sur la différence de leur cerveau, elle-méme déter-
minée par les génes : situation bien différente, on le verra,
de celle observée chez les vertébrés . Un tel absolutisme
dans le pouvoir des genes doit cependant étre soumis a
quelques restrictions.

FAIRE CHAUFFER LA MOUCHE

Une mutation sur le geéne transformer 2 crée des
mouches qui possedent le génotype femelle XX et qui, éle-
vées a la température extérieure de 16 °C, ont 'apparence
et le comportement d'une femelle, mais qui, élevées a 29 °C,
ont I'apparence et le comportement d'un male. Bien plus,
de telles mouches, élevées a 16 °C et devenues, adultes,
des femelles fertiles, placées a 29°C, se comportent
comme des males et tentent de courtiser les femelles
avec leur abdomen femelle, ce qui n'est pas une mince
affaire ',

Une combinaison d’alleles du géne sex lethal crée des
mouches a génotype femelle XX qui ont l'apparence de
males. La transformation est totale, 'appareil sexuel est
celui d'un male avec production de sperme'®. Mais le
comportement est celui d'une femelle, allant jusqu’a utiliser
son appareil male a la fagon d'un ovipositeur. Quelques
individus poussent cependant I'ambivalence jusqu'a courti-
ser des femelles.

II est possible que les structures males et
femelles coexistent au sein du cerveau de l'un et I'autre
sexe. Selon ce modele, chaque cerveau de drosophile
contiendrait les circuits responsables des comportements
méles et femelles, les circuits pour le sexe inapproprié étant
perpétuellement bloqués ' : une solution qui, nous le ver-
rons (p.337), nest pas loin de celle adoptée par les
vertébrés.
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UNE MEMOIRE DE MOUCHE

Il n'est pas sir que les amours de mouches soient la « ren-
contre de deux égoismes » — déclinaison paralléle et indépen-
dante chez les deux partenaires dautomatismes
complémentaires. La poursuite, la cour et la copulation
expriment une circulation permanente d’informations entre
les amants. L'échange n'est pas limité a un signal déclen-
cheur par séquences mais associe quantité d’indices auditifs,
olfactifs et visuels émis par chaque partenaire. Des mutants
aveugles, sourds ou sans odorat font apprécier I'importance
relative de ces différents signaux .

La femelle n’accepte le male qu'une seule fois. La copula-
tion achevée, le male reste déprimé pendant quelques
heures. Vierge, la femelle sécréte un puissant aphrodisiaque
qui attire le male; mais le liquide séminal de celui-ci se
transforme dans 'abdomen de la femelle en anti-aphrodi-
siaque propre 2 le décourager de tenter un nouvel assaut '®.

La seule exposition du méle a l'extrait anti-aphrodisiaque
ne suffit pas toutefois & provoquer chez lui une dépression de
l'activité sexuelle. Il faut, pour que celle-ci se produise, que la
présentation de l'extrait soit associée a la vision d'une autre
mouche ', La dépression sexuelle post-copulatoire du méle
semble relever d'un apprentissage qui implique la présence
du partenaire. On constate que des mutants amnésiques —
lignée de mouches incapables d’apprendre - ne présentent
pas cette dépression. Pour avoir oublié qu'il vient de faire
I'amour, le mutant amnésique ne cesse plus de le faire. La
dépression apparait ici comme un véritable processus cogni-
tif .

Cette derniére remarque nous ramene a notre propos ini-
tial : qu'en est-il du caractére stéréotypé et machinal des
modeles invertébrés si la mémoire et les associations
complexes de signaux se révelent capables de moduler un jeu
qui semblait inéluctablement fixé ?
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Avantages et inconvénients des invertébrés

Un caractére commun aux comportements des inverté-
brés est la clarté de leur dessin, méme si les lignes révelent
peu a peu une complexité que l'on croyait réservée aux ani-
maux supérieurs. On peut réver de connaitre un jour la
machine dans son intégrité: a chaque circuit nerveux,
construit sur les plans fournis par les génes, correspondrait
un comportement déclenché par un signal spécifique. Mais
on s'apercoit vite que la mise en jeu de tel ou tel circuit
dépend de multiples variables intérieures ou extérieures a
I'animal.

Un criquet male connait six- chansons d’amour et de
guerre : un chant qui annonce sa présence, un chant d’appel
pour la femelle, un chant de séduction, un chant de rappel
pour la femelle qui s'éloigne, un chant pour écarter les rivaux
et un chant apres I'amour. Chaque chanson est comme enre-
gistrée sur un disque et reprise, toujours identique 2 elle-
meéme, en réponse a une situation précise : présence d'un
rival, éloignement plus ou moins grand de la femelle, mais
aussi état hormonal du partenaire.

La mouche et le criquet males semblent partager les
mémes certitudes a I'égard de leur femelle et de la conduite a
tenir en sa présence. L'incertitude et le choix fondé sur la
connaissance paraissent au contraire I'apanage des animaux
supérieurs. Il n'en est rien, et certains comportements
d'invertébrés peuvent étre décrits sous la forme de ce que
Tolman a appelé des « processus cognitifs ». En bref, le signe
est relié a un signifié par une conduite. Ceci (le signe), sion y
répond de telle fagon, conduit a cela (le signifié). Ce dernier
fournit une confirmation de ce qui était attendu ; vérifica-
tion qui permettra ultérieurement 4 I'animal de choisir.
L'exemple de la dépression postcopulatoire de la mouche
male reléve, nous l'avons vu, d'un tel apprentissage.

Il n’en demeure pas moins que les invertébrés — peut-étre
en raison de l'importance du neuronal par rapport a 'hor-
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monal - autorisent une analyse plus poussée des méca-
nismes que chez les vertébrés ; d'oul ressort l'importance du
cdblé, qui se révéle dans toute sa magnificence lorsqu’on
cherche a relier un comportement au fonctionnement d'un
groupe de cellules nerveuses repérées individuellement.
L'exemple de la cellule géante du ganglion optique de la
mouche nous a montré comment 1'idée abstraite du mouve-
ment — capable de faire perdre la téte & ce pauvre Zénon ! -
était traitée par un simple neurone. La simplicité, qui rend
possible le repérage des cellules, permet d’étudier les méca-
nismes fondamentaux de fonctionnement d'un systéme ner-
veux : mémoire a court terme (minutes) ou a long terme
(jours), habituation, sensibilisation ?... Les contributions
relatives de 'acquis par expérience et de I'inné par hérédité
peuvent étre appréciées grace a la fréquence des générations
et la connaissance approfondie du stock génétique, comme
on I'a vu a propos de la drosophile.

Mais les avantages mémes des invertébrés limitent leur
utilisation. Leur simplicité, la stéréotypie de leurs conduites
ne permettent pas d’aborder les stratégies complexes obser-
vées chez les vertébrés supérieurs. Quand cela serait-il, les
solutions retenues par I'évolution pour certains invertébrés
ne sont pas forcément extrapolables 2 'homme. Alors que
chez les céphalopodes, par exemple, I'ceil est formé a partir
dela peau et va a la rencontre de la lumiere, chez les insectes
et autres invertébrés, I'eeil est une expansion du cerveau et se
tient & I'écart de la lumiére . Dans son opportunisme, 1'évo-
lution a choisi des solutions variées, et 'homme ne peut étre
considéré comme un insecte perfectionné >, méme si tous
deux ont en commun certains mécanismes fondamentaux.

Ce qui caractérise les invertébrés, c’est la précision de
leurs mécanismes, leur merveilleuse et fatale adaptation au
milieu, au point de laisser l'espece s'éteindre lorsque le
milieu change ; ce qui fait la grandeur de 'homme, c’est son
incertitude, sa versatilité, son adaptation sur mesure au
point d’envahir la planéte et de n'étre pas prés de disparaitre.

On nous pardonnera de citer en conclusion la fable
qu'improvisa pendant sa sieste un chasseur de papillons :
« Dieu, qui avait fait des études d'ingénieur, fabriqua les
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invertébrés. Il s"émerveillait chaque jour de leur étonnante
mécanique. Mais leur monotone répétition finit par
I'ennuyer, et Dieu créa ’'homme. Mais Dieu, qui avait fait des
études d’ingénieur, fut choqué de ses humeurs changeantes
et incertaines, et il le jeta dehors. »

Les cultures de neurones

Une autre facon d'obtenir des modéles simplifiés de systeme
nerveux a consisté a faire vivre des cellules nerveuses en dehors
de l'animal - méthodes dites in vitro. Il peut s'agir de cellules
transformées avant acquis la possibilité de se multiplier indéfi-
niment en dehors de l'organisme (neuroblastomes) ou de cel-
lules non transformées prélevées sur le vivant et cultivées
artificiellement dans des milieux nutritifs appropriés.

Grace aux méthodes in vitro, on obtient des préparations
simplifiées, soit qu'elles ne contiennent qu'un seul type de
cellules, soit qu'elles réalisent des ensembles réduits a une
seule région du systéme nerveux ou a une couche unique de
cellules.

Les neuroblastomes sont des cellules d’origine tumorale
qui ont, de ce fait, acquis la propriété de se diviser et de se
reproduire indéfiniment dans des flacons remplis de milieux
nutritifs. Ces cellules permettent d’étudier les propriétés élé-
mentaires de la cellule nerveuse. Certaines souches, en effet,
se caractérisent par des propriétés singuliéres — sécrétion
d’'un neurotransmetteur, présence de récepteurs, d'enzymes
ou de canaux ioniques - qui en font un outil privilégié pour
I'étude. Réalisant des populations homogenes de cellules
toutes identiques, les neuroblastomes se prétent parti-
culierement aux études de biologie moléculaire et de bio-
chimie — méme si elles restent des monstres sur le plan
biologique, capables d’acquérir des propriétés que n’'ont pas
les cellules normales ou de perdre certains de leurs carac-
teres essentiels.
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Les cellules nerveuses normales n'ont évidemment pas la
propriété de se reproduire in vitro comme les cellules tumo-
rales, la caractéristique d'un neurone étant de ne pouvoir se
diviser. Placés dans des conditions in vitro, les neurones
conservent ou acquierent, selon les méthodes, bon nombre
de propriétés des neurones in vivo. En fonction des pro-
blemes posés, on utilisera différentes techniques.

Une de ces méthodes consiste a préparer des tranches de
systémes nerveux ou explants, et 2 maintenir en survie pen-
dant plusieurs heures des morceaux entiers de cerveau préle-
vés sur l'animal et transférés dans un milieu liquide
convenablement perfusé et oxygéné. Cette technique res-
pecte la structure et les connexions de la région étudiée, elle
permet un abord plus facile des neurones a I'aide de micro-
électrodes afin d’enregistrer les propriétés électriques et les
contacts qui s’établissent entre différents neurones. Il est
également possible de mesurer les substances libérées par
les neurones dans le milieu en réponse a diverses stimula-
tions chimiques.

ATopposé de cette technique conservant I'architecture du
cerveau, il existe des cultures primaires de cellules dissociées.
Celles-ci sont généralement réalisées a partir de systémes
nerveux prélevés sur des embryons. Les cellules, séparées
par trituration mécanique ou digestion enzymatique, sont
ensuite ensemencées sur le fond d'un récipient, recouvertes
d’'un milieu et placées dans des étuves a température et
atmospheére controlées. Au bout de quelques jours, les cel-
lules qui ont adhéré au fond de la boite s’accroissent en taille
et commencent « a pousser » comme le ferait une plante.
Chaque neurone qui a survécu envoie des prolongements en
direction d’autres neurones et établit avec eux des contacts
synaptiques. On peut voir se réaliser en quelques jours une
organisation en réseau sur une seule couche cellulaire, facili-
tant son observation directe au microscope (figures 27 et 28).

Outre qu’elles permettent I'étude des propriétés de base de
certains types de neurones, ces méthodes ont permis 'étude
de facteurs de différenciation qui donnent a chaque type
neuronal ses caractéristiques morphologiques et ses pro-
priétés fonctionnelles »,
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— 1 J 1
Figure 27. - NEURONES DE MOELLE EPINIERE ET DE GANGLIONS DE RACINES DOR-
SALES D'EMBRYONS DE SOURIS DE 14 JOURS, MAINTENUS EN CULTURE PENDANT
28 jours. En 1 et 2, les cellules sont observées en contraste de phase. On
peut observer les prolongements qui ont poussé a partir des corps cellu-
laires et se sont développés sur le fond de la boite en faisant entre eux des
connexions synaptiques. En 3 et 4, une cellule de moelle épiniére (3) et
une cellule de ganglion de racine dorsale (4) ont été enregistrées a l'aide
d'une micro-électrode de verre introduite dans le neurone; a la fin des
enregistrements, l'injection d'un colorant fluorescent permet de « mar-
quer » l'ensemble du corps cellulaire et de ses prolongements. En 5 et 6,
exemples de potentiel d'action recueillis respectivement dans les neurones
marqués en 3 et 4. (Documents d'aprés P. Legendre, U. 176, INSERM.)
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Figure 28. - NEURONES HYPOTHALAMIQUES EN CULTURE PRIMAIRE. En 1, neurone
injecté avec un produit de contraste (péroxydase du raifort). En 2, la culture
a été traitée avec un immun-sérum dirigé contre la vasopressine. L'immu-
noprécipité rendu visible par la fluorescéine en A et B et par la péroxydase en
Cet D permet d'observer le corps cellulaire avec ses prolongements. Le neu-
rone indiqué par la fleche a été enregistré par micro-électrode avant d'étre
révélé par limmun-sérum ; il montre une activité électrique dite « en pla-
teau » caractéristique des cellules & vasopressine. (D'aprés P. Legendre et
al., « Regenerative Responses of Long Duration Recorded Intracellularly
From Dispersed Cell Cultures of Fetal Mouse Hypothalamus », J. Neuro-
physiol., 48, 1982, p. 1121-1141, 1982, Théodosis et al., Science, 221,
1983, p. 1052-1054.)
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Dans le premier exemple (figure27) que nous don-
nons ici, on peut voir des cellules obtenues par dissocia-
tion de moelles épiniéres d'embryons de souris. Au bout
de trois semaines, on reconnait plusieurs types de neu-
rones, I'un a les caractéres des neurones du ganglion
rachidien, l'autre ceux d'un neurone de la moelle épiniére.
Par des micro-électrodes intracellulaires, on peut recueil-
lir leur activité électrique et observer des potentiels
d’action et des potentiels synaptiques témoignant du
caractere fonctionnel de ces neurones et des jonctions éta-
blies entre eux.

Un autre exemple est celui de neurones obtenus a partir
d’hypothalamus d’embryons de souris (figure 28). Au bout
de quelques semaines de culture, on observe au micro-
scope de grandes cellules nerveuses qui contiennent de la
vasopressine — hormone fabriquée in vivo par I'hypothala-
mus. L'activité électrique de ces cellules, trés particuliére,
permet de comprendre les phénomeénes électriques obser-
vés in vivo.

Il n'est bien str pas question d’extrapoler, sans précau-
tion, des propriétés d’'une couche de neurones poussés sur
un fond de plastique aux complexités d'une moelle épi-
niére ou d'un hypothalamus, fussent-ils d'une souris. Mais
il ne convient pas non plus de sacraliser I'in vivo, dont bon
nombre de propriétés sont conservées in vitro, méme si, en
matieére de comportement, il est absurde de parler des
amours d'une boite de Pétri.

Un développement intéressant de la culture de neurones
n'est-il pas de faire pousser, au sein d’'un systéme nerveux
in vivo, des neurones préalablement cultivés in vitro ? En
témoignent les succes spectaculaires de « greffes de cer-
veau ». Une race de souris qui présentait dans son cerveau
une absence congénitale de neurones fabriquant la lulibé-
rine a recu dans son hypothalamus des greffes de neu-
rones cultivés in vitro : la prise de la greffe se traduit par
lapparition, chez ces animaux, de la fonction ovulatoire
jusque-la absente .
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Conclusion simpliste

Il existe deux types de réductionnisme. Le premier, pra-
tique — celui du chercheur -, repose sur l'utilisation de pré-
parations simples ou artificiellement simplifiées pour
essayer de comprendre le fonctionnement d'organismes
plus compliqués, en dégageant, par exemple, 'existence de
lois exportables du modele a l'original. Le second, triom-
phant et sectaire, réduit le tout a la somme de ses parties.
Le premier reconnait que tout savoir est bon a prendre,
pourvu qu'il puisse étre soumis aux épreuves de vérifica-
tion. Le second prétend que chaque parcelle de vérité
contient toute la vérité. On comprend que la vanité de ce
dernier fasse beaucoup de tort a la modestie du premier.
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CHAPITRE VII

Les trois cerveaux

De trois choses l'une... c’est comme jai 'hon-
neur de vous le dire a vous qui prétendez tou-
jours que Dieu et Dieu font trois.

PREVERT ET POZNER, Hebdromadaires.

Un morceau de mouche ou quelques neurones confits dans
du sérum ne sauraient fournir la matiére a une compréhen-
sion globale du cerveau, surtout s'agissant des vertébrés
supérieurs et de 'homme en particulier. Il nous faut mainte-
nant considérer l'unité organique du systéme nerveux, sup-
port de ce que lon appelle son activité intégratrice.
L'observation de lésions parcellaires du systéme nerveux cen-
tral a montré que certaines régions avaient un role spécialisé.
Divers « plans d'ensemble » ont été proposés pour rendre
compte de la fagcon dont les structures sont « arrangées »
dans l'espace et organisées afin d'assurer un fonctionnement
harmonieux du tout. Cette architecture fonctionnelle obéit,
selon les théories, a une structure globale unitaire, binaire ou
trinitaire. Cette derniére propose l'existence de trois cerveaux
en un.
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Le cerveau lésé

Nous rapporterons 'histoire de Phineas P. Gage telle que
la raconte Colin Blakemore '. L'accident qui fut a l'origine
du drame se produisit le 15 septembre 1848, a 4 heures et
demie de l'aprés-midi, prés de la petite ville de Cavendish,
dans le Vermont.

Une équipe d'ouvriers, avec a leur téte Phineas P. Gage,
sympathique et dynamique contremaitre 4gé de vingt-cinq
ans, travaillait a la construction d'une nouvelle ligne de
chemin de fer entre Burlington et Rutland. Il s’agissait de
faire sauter un rocher qui génait 'avancée de la ligne ; Phi-
neas avait décidé d’effectuer lui-méme la délicate opération
consistant a bourrer de poudre un trou foré au préalable
dans le roc. 1l finissait de tasser la charge au fond du trou a
l'aide d'un baton métallique, quand, soudain, le frottement
de ce dernier contre la pierre provoqua une étincelle qui
mit le feu aux poudres. Le baton de fer fut projeté par
l'explosion comme un boulet de canon et traversa le front
de Phineas, y laissant un vaste trou, avant d’atterrir qua-
rante metres plus loin.

Difficile a croire, mais ce ne fut pas la fin de Phineas P.
Gage, ou tout au moins pas la fin du corps qui portait ce
nom. Phineas avait été projeté sur le sol par la violence du
choc, et ses membres, pendant quelque temps, s’agitérent
convulsivement. Mais, cinq minutes plus tard, a peine sorti
de la torpeur, il parlait 2 nouveau et se tenait sur ses
jambes. Ses camarades le transportérent dans un tombe-
reau jusqu'a un hoétel de la ville. Phineas put descendre sans
aide de la charrette et grimper I'escalier de la chambre, ot
il attendit l'arrivée des médecins. Ceux-ci eurent peine 2
croire ce qui était arrivé a Phineas avant d’examiner de
leurs propres yeux la plaie béante au milieu du front.

A 10 heures du soir, bien que la blessure saignat encore,
Phineas avait retrouvé suffisamment ses esprits pour dire a
ses ouvriers qu'il retournerait travailler dans quelques jours.
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Il ne faisait pourtant aucun doute qu'une barre & mine large
de plusieurs centimeétres avait transpercé la partie anté-
rieure de son cerveau sans apparemment que ses Sens, son
langage et sa mémoire fussent aucunement perturbés.

Les jours suivants furent difficiles. La plaie s'infecta ; Phi-
neas devint anémique et délira. Mais, grace a de copieuses
administrations de calomel, de rhubarbe et d’huile de cas-
tor, il se remit peu a peu. Trois semaines plus tard, il récla-
mait ses pantalons et avait hate de quitter son lit. Vers le
milieu de novembre, il flanait dans la ville et faisait des pro-
jets d’avenir. Ici se situe le tournant de I'histoire : Phineas
avait un nouvel avenir, car il était devenu un homme dif-
férent. Le vaillant contremaitre, apprécié de ses chefs et
aimé par ses subordonnés, n'existait plus. Le Phineas Gage
sympathique et courageux était mort; a sa place, tel un
jeune phénix, un enfant doué d’une force de taureau et d'un
caractére dépravé venait de naitre.

Quelques années plus tard, John Harlow, un des médecins
qui avait examiné Phineas lors de 'accident, écrivait : « Il est
en bonne santé, et je suis tenté de dire qu'il a récupéré [...]
L’équilibre ou la balance, pour ainsi dire, entre ses facultés
intellectuelles et ses propensions animales semble s'étre
rompu. Il est capricieux, irrespectueux et se complait dans
la grossiereté, ce qui n'était pas ses habitudes, sans égards

* pour ses compagnons, impatient quand on le contrarie, obs-
tiné, mais changeant d’avis et de projets a tout bout de
champ [...] A ce point de vue, son esprit avait radicalement
changé, au point que ses connaissances et amis disaient que
“ ce n'était plus Gage”. »

Le nouveau Phineas, rejeté par ses employeurs, se mit a
parcourir 'Amérique, s'exhibant comme attraction de foire,
avec le baton de métal responsable de sa métamorphose. 1l
mourut 2 San Francisco, mais son crane et la barre 2 mine
sont conservés au musée de I'Ecole de médecine de Harvard.

L'histoire de Phineas P. Gage eut un tel retentissement
parce qu'elle se produisit dans le milieu du xx° siécle ou
étaient de nouveau a la mode les théories de Gall * selon les-
quelles les différentes facultés de I'esprit étaient localisées
en différentes régions du cerveau. Cette observation clinique
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exceptionnelle montrait, de plus, que le cerveau n’était pas
seulement le maitre de nos mouvements et de nos sensa-
tions, mais aussi celui de nos sentiments et de nos passions,
en un mot, de notre personnalité.

Une derniére aventure est arrivée au malheureux Phi-
néas. En 1994, A. R. Damasio a reconstitué grace a un ordi-
nateur son cerveau blessé et déterminé l'étendue des
lésions. Le chercheur a pu ensuite dresser une analyse
rétrospective précise des troubles anatomo-cliniques pré-
sentés par le fondateur involontaire de la neurologie améri-
caine moderne.

Apres la description, par Broca (1865), d'une étroite
région de I'hémisphere cérébral gauche, responsable du
langage, et apres les expériences de stimulation électrique
et d’ablation de zones limitées du cortex cérébral réalisées
chez le chien par Fritsch et Hitzig (1871) et chez le singe
par Ferrier (1873), les recherches ont principalement porté
sur la localisation cérébrale des fonctions sensorimotrices.
11 fallut attendre les travaux de Papez (1937) pour accepter
I'hypothese que certaines régions du cerveau, formant ce
qui sera désigné plus tard sous le nom de « systeme lim-
bique » (MacLean, 1949), avaient en charge les aspects
émotionnels et affectifs de la vie.

Vers cette époque (1939), Phineas P. Gage eut des émules
singes grace aux talents chirurgicaux de H. Kliiver et P.C.
Bucy ®. Des singes dont les lobes temporaux du cerveau
avaient été enlevés présentaient des modifications specta-
culaires dans leur comportement affectif et social. Ces ani-
maux, auparavant sauvages, étaient devenus doux,
apprivoisés et ne s'effrayaient plus de la présence humaine.
Ils étaient soumis et supportaient sans broncher les agres-
sions de leurs congénéres. Enfin, ils présentaient des
comportements sexuels et alimentaires caricaturaux, exces-
sifs et inappropriés, cherchant a2 manger tout ce qui se pré-
sentait, mangeable ou non, et manifestant a I'égard d'objets
les plus invraisemblables une inclination sexuelle
incongrue. Ce syndrome fut appelé « cécité psychique »,
entendu par la que les singes étaient incapables de perce-
voir la signification des stimuli visuels qui s'offraient a eux.
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Figure 29. — PRINCIPALES SUBDIVISIONS DU SYSTEME NERVEUX DES MAMMIFERES.

Le malheureux Phineas et les singes de Kliiver et Bucy
nous montrent qu'il est des régions du cerveau qui gérent
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nos sentiments et nos rapports affectifs avec le monde,
comme il en est d’'autres ou1 s'élaborent perceptions et mou-
vements. Si le systéme nerveux sensitivomoteur se préte
aisément au démontage en voies et centres, il n'est cepen-
dant aucune raison de ne pas concevoir également des
machines sentimentales, mécaniques nerveuses produc-
trices de nos désirs et de nos peines.

Les rouages de ces machines se présentent sous l'appa-
rence de noyaux rassemblant des neurones, et de voies les
faisant communiquer entre eux, d'une part, et avec les
entrées et les sorties, d’autre part. Nous ne dirons pas I'ana-
tomie compliquée du systéme nerveux, l'enchevétrement
des faisceaux parcourus par les axones, 'arrangement sub-
til des relais ot s'ordonnent les synapses, les lames et les
strates, les colonnes et les commissures. La figure 29 donne
seulement un diagramme des principales subdivisions.

Il nous est loisible de concevoir des influx nerveux par-
courant des circuits fléchés, allant et venant d'une région a
une autre, traitant ici des souvenirs (hippocampe), pesant
ailleurs le pour et le contre, ou faisant 1a des projets d’ave-
nir (cortex frontal), pour produire en fin de course la déci-
sion de faire la grasse matinée. Avec de nouvelles moutures
de Leibniz, assaisonnées de complexité et dans I'adoration
secrete de I'algorithme perdu, nous pourrions méme imagi-
ner de fabriquer de I'« esprit » sous le regard complice de la
caméra a positrons *. Notre propos est plus modeste : pré-
senter briévement une architecture fonctionnelle du sys-
téme nerveux, les plans qui semblent régir sa construction,
l'organisation générale de ses différentes parties et la répar-
tition des taches qui assurent dans tous ses aspects la pré-
sence de l'individu au monde. Selon I'éclairage, mais sans
que cela soit contradictoire, nous envisagerons successive-
ment une approche unitaire du systéme nerveux et une
division en deux ou trois parties.
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Un

Le systeme réticulaire est catholique, c’est-a-dire un et
universel. Comme le pilier central d'une voite flamboyante,
il s'éleve, large colonne au sein du tronc cérébral, vers le
cerveau, ou il irradie en ramures qui semblent soutenir les
voites du cortex (figure 30). Dans le tronc cérébral, la
formation réticulée forme un feutrage de neurones
qui occupe 'espace laissé vacant par les noyaux et les fais-
ceaux.

Figure 30. — REPRESENTATION DE SUBSTANCE RETICULEE DU TRONC CEREBRAL
FORMANT UN SYSTEME ACTIVATEUR ASCENDANT ALIMENTE PAR LES VOIES SENSO-
RIELLES ET SE PROJETANT SUR LES DIFFERENTES REGIONS DU CERVEAU. (D'aprés
HW. Magoun, « The Ascending Reticular System and Wakefulness », in
J.F. Delafresnage, éd., Brain Mechanisms and Consciousness, Spring-
field, Miss., Charles C. Thomas, 1954.)
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En stimulant la formation réticulée a I'aide d’électrodes
placées dans le tronc cérébral d'un chat anesthésié,
‘Magoun et Moruzzi (1949) observent chez I'animal une
réaction d’éveil généralisé, se traduisant notamment par
une accélération des rythmes de l'électro-encéphalo-
gramme. La destruction de la région s'accompagne au
contraire d'un ralentissement permanent de 1'électro-encé-
phalogramme et d’'une impossibilité de réveiller 'animal.
L'interruption des seules voies ascendantes transportant les
influx sensoriels au cerveau n’est pas suivie de tels effets.

Dans la conception de Magoun et Moruzzi, la formation
réticulée est a la fois intégratrice et activatrice. Le sujet est
éveillé parce que son cerveau est activé. Les images et le
son, les sensations a la surface et a I'intérieur du corps pro-
voquent et maintiennent cette activation. Celle-ci n’est pas
directement produite par les afférences sensorielles mais
indirectement par l'intermédiaire de la formation réticulée.
Les voies sensorielles qui montent au cortex déleguent a la
réticulée, par des branches collatérales, un échantillon de
tous les influx qui les parcourent, et la formation réticulée,
par ses projections ascendantes, répercute sur I'ensemble
des structures cérébrales la somme des excitations qu’elle
recoit. Les informations sensorielles, en pénétrant dans la
réticulée, perdent donc leur spécificité d'origine (visuelle,
tactile, auditive, etc.) et ne servent qu'a entretenir un tonus
réticulaire qui, a son tour, maintient en éveil I'ensemble du
cerveau. Pour accomplir cette fonction, le neurone réti-
culaire est a la fois un péle de convergence, rassemblant
des afférences d'origines diverses, et un site de divergence
qui, par de longs axones, se projette sur un éventail de
régions cérébrales.

La comparaison de I'édifice cérébral avec une église
gothique rend compte a la fois de son architecture, appuyée
sur les travées rayonnantes de la réticulée, et de son his-
toire. Selon les conceptions développées au xx® siecle par
J.H. Jackson ’, la construction du cerveau, aussi bien chez
I'individu en développement qu'au cours de I'évolution des
especes, se fait par addition de couches ou étages successifs
de plus en plus complexes, de telle sorte que chaque nou-
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velle strate recouvre, en lincorporant, la structure sous-
jacente. De méme que la vieille et modeste église romane
peut, lors de certains effondrements, resurgir de la gran-
diose cathédrale gothique qui I'avait absorbée et dissimu-
lée, de méme, a l'occasion de lésions du cerveau, voit-on
parfois réapparaitre certains réflexes élémentaires habi-
tuellement inhibés par les activités nerveuses supérieures.
Ainsi, lors d'une paralysie des membres par lésion du cer-
veau, on provoque des réflexes de flexion en réponse au
grattage de la peau qui sont normalement absents lorsque
le cerveau est intact.

La formation réticulée na plus aujourd’hui le statut uni-
versel qui lui fut attribué quelques décennies plus tét. Loin
d’étre une structure uniforme et indifférenciée, elle appa-
rait, au contraire, constituée de sous-systémes anatomique-
ment définis et fortement hiérarchisés. Mais le concept
d’activation n’a rien perdu de sa valeur (voir chapitre VIII).
11 doit cependant étre dissocié de la banale fonction d’éveil,
pour étre rattaché aux passions animales, expressions mul-
tiples de la singularité de I'individu.

Deux

Les structures et les fonctions vont souvent par deux dans
le systeme nerveux. Cette répartition binaire est valable pour
les nerfs périphériques et pour le systéme nerveux central ; elle
se retrouve aussi dans le dualisme fonctionnel qui repose sur
laffrontement de « centres » excitateurs et inhibiteurs.

SYSTEME NERVEUX CENTRAL ET
SYSTEME SENSORIMOTEUR

Le cerveau, le tronc cérébral et la moelle épiniére sont
reliés au reste du corps par un systéme nerveux périphérique
qui comporte deux composants majeurs : le systéme végéta-
tif ou autonome et le systéme sensorimoteur squelettique.
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Le systéme végétatif est chargé du fonctionnement des
organes, ceeur, foie, poumons, tube digestif et glandes. Il se
divise en deux sous-ensembles, orthosympathique et para-
sympathique. Le systéme orthosympathique tient sous sa
dépendance les réponses de I'organisme qui mobilisent de
I'énergie et permettent de faire face a des situations
d'urgence. Le systéme parasympathique contribue, au
contraire, aux fonctions de maintenance et d’économie. En
bref, le systéme nerveux végétatif est un intendant a deux
faces : l'orthosympathique dépense, pendant que le parasym-
pathique épargne. Chaque organe recoit, en général, une
double innervation ortho- et parasympathique dont les
actions opposées aboutissent & un équilibre qui est adapté
aux conditions du milieu.

A c6té de l'innervation motrice des organes, il existe une
sensibilité interne - intéroception — qui recueille, a destina-
tion du cerveau, des informations sur tout ce qui se passe a
lintérieur du corps. Des récepteurs spécialisés enregistrent
les variations de la pression artérielle, du volume sanguin,
de la pression osmotique, de la composition chimique du
sang; en bref, tout ce qui constitue les constantes de
I'homéostasie (voir p. 46). Généralement, nous ne sentons
pas nos visceres, oubliés au profit du monde extérieur.
Dans certaines circonstances cependant — émotions, mala-
dies par exemple -, le monde intérieur devient bruyant et
révele l'existence d’'une sensibilité viscérale.

Le systéme sensorimoteur somatique rassemble dans les
nerfs les prolongements des motoneurones et des neurones
sensitifs. Les premiers, logés dans les cornes antérieures de
la moelle épiniére, envoient leurs axones a tous les muscles
squelettiques ; les seconds, logés dans les ganglions rachi-
diens, relient la peau et les muscles aux cornes postérieures
de la moelle (figure 11). Les motoneurones provoquent la
contraction des muscles. En retour, les neurones sensitifs
fournissent au cerveau une représentation du monde exté-
rieur (extéroception) et du sujet dans le monde (propriocep-
tion).
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L’OFFICE ET LE SALON

Le précepte de ne pas « mélanger les torchons et les ser-
viettes » pourrait avoir servi de guide a la répartition des
taches dans le systéme nerveux central : a I'hypothalamus
seraient réservés l'entretien et la subsistance, et aux étages
supérieurs les fonctions nobles de la vie de relation.

L'’hypothalamus est une petite région en forme d’enton-
noir, située a la base du cerveau, dont I'étroitesse n’a d'égal
que I'encombrement des fonctions qui s’y entassent et des
physiologistes qui s’y bousculent. Telles sont les conditions
requises, toujours selon les reégles d’économie domestique,
pour un office. Pourvu d'une entrée de service, il recoit des
afférences en provenance des différents visceres. Il est direc-
tement sensible aux modifications du milieu intérieur - pres-
sion, volume, température, composition chimique - grace a
la présence de récepteurs spécifiques. L'’hypothalamus a éga-
lement la possibilité d’agir sur 'organisme, grace au systeme
endocrine et au systéme nerveux végétatif ortho- et parasym-
pathique dont il controle le fonctionnement (figure 31). Dans
I'hypothalamus sont rassemblées toutes les régulations vis-
cérales qui participent & 'homéostasie du corps ; en bref,
I'hypothalamus est le cerveau du milieu intérieur.

| Moscies souecemones o CoNPRTEHENTS HOTEVRS
( Acriavs)

(EMKE:‘/&/ /M/Wéq./mow)

J REGYLATIONS VISCERAES

SYSTEMES ENBOCR{NES

Figure 31. — L'OFFICE ET LE SALON. Le cerveau commande, d'une part, les
réponses comportementales (actions) dans le milieu extérieur et, d'autre
part, les régulations homéostasiques du milieu intérieur (entretien et
maintenance). (D'aprés G.J. Mogenson, The Neurobiology of Behavior :
an Introduction, Hillsdale, LEA, 1977.)
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A Tautre cerveau est dévolue la responsabilité d’agir sur
I'extérieur : cerveau des actions dont dépendent aussi bien
le simple frémissement d'un orteil que l'articulation d’'un
discours qui bouleverse le monde. Ces fonctions motrices
ne peuvent se concevoir sans des informations qui ren-
seignent le cerveau sur l'état du milieu extérieur et sur le
déroulement des actions. A chaque étage du systéeme ner-
veux central, il se produit des interactions entre les mes-
sages moteurs qui descendent vers les motoneurones et les
messages sensoriels qui montent au cortex (figure 32).
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Figure 32. - LE SYSTEME SENSORIMOTEUR. Le mécanisme de base est repré-
senté par une boucle fermée dans laquelle les influx nerveux en provenance
d'un muscle donné se réfléchissent dans les motoneurones qui
commandent le méme muscle (réflexes myotatiques). Des voies descen-
dantes en provenance du cortex et du tronc cérébral commandent égale-
ment lactivité des motoneurones. Le striatum participe au contrdle de
l'activité de ces voies motrices. Le cervelet, qui regoit a la fois des informa-
tions sensorielles et motrices, coordonne le fonctionnement de l'ensemble.
Voir également les commentaires dans le texte. (D'aprés E. Henneman,
« Organization of the Motor Systems : a Review », in V.B. Mountcastle,
éd., Medical Physiology, Saint Louis, C.V. Mosby Co., 1974.)
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La séparation entre un cerveau viscéral et un cerveau des
«actions » recouvre une autre partition proposée par
Konorski (1967), qui oppose le cerveau cognitif et le cerveau
émotif ou motivationnel. « D'un coté, le systéme cognitif uti-
lise les divisions spécifiques du cerveau avec des localisa-
tions plus ou moins strictes des voies conduisant des
récepteurs aux centres et des centres aux récepteurs selon
des ensembles ordonnés et hiérarchisés, tels les noyaux
spécifiques du thalamus et les aires corticales associatives
et de projection ; de l'autre, le systeme émotif utilise des
divisions non spécifiques dont les dispositions topogra-
phiques sont plus laches et sont représentées par la réti-
culée, le thalamus non spécifique, I'hypothalamus et le
rhinencéphale ... » Nous avons déja esquissé (p. 138) une
définition de ce que l'on entend par cognitif. On confond
parfois ce terme avec celui d'activité mentale supérieure,
produit de la complexité croissante du cerveau, qui
culmine chez 'homme dans l'apparition du langage. Rap-
pelons que T'activité cognitive repose sur des relations de
type propositionnel (x est y) qui supposent une connais-
sance du but a atteindre et une vérification des résultats. Le
cerveau émotif ou motivationnel utiliserait au contraire des
relations de contiguité permettant l'établissement de
liaisons de type stimulus-réponse. Mais un méme
comportement peut étre expliqué différemment selon que
I'on considére I'un ou l'autre type d’activité. Dans la théorie
associative défendue par Hull’, la satisfaction du besoin
alimentaire par exemple - vient renforcer le couplage entre
le stimulus et la réponse comportementale. Dans la théorie
cognitive, la présence de nourriture devient un objet de
connaissance venant confirmer lattente qui a engagé
I'animal dans son comportement.

La partition en deux cerveaux, telle qu'elle est proposée
par Konorski, ne doit pas étre confondue avec notre essai
d'opposer un cerveau cablé et un cerveau flou, qui ne
repose sur aucune territorialisation du cerveau, mais
recouvre 'ensemble des structures cérébrales et des activi-
tés qui s’y rapportent (voir p. 117 et infra).

Distinguer un cerveau cognitif capable de jugement d’'un
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cerveau passionnel soumis aveuglément aux impératifs du
corps nous parait enfermer l'individu dans un insoluble
dilemme. A privilégier le premier, on risque, selon I'expres-
sion de Riley®, de laisser « 'homme enseveli dans sa pen-
sée » et incapable d’agir; mais, a ne considérer que le
second, on fait de l'animal une machine égoiste, tout
entiére attachée 2 la satisfaction de ses besoins.

Nous essaierons de montrer dans la 3° partie que les acti-
vités mentales supérieures ne sont jamais absentes des
comportements dits élémentaires tels que manger, boire ou
faire I'amour, et que, loin d’appartenir & des cerveaux sépa-
rés, le passionnel et le cognitif sont toujours coextensifs.

DUALISME FONCTIONNEL

En analysant les mécanismes nerveux des passions, nous
verrons qu'il est presque toujours question de deux centres,
I'un inhibiteur, l'autre excitateur, pour diriger une méme
fonction. Cette conception dualiste se situe a la fois dans la
tradition de Claude Bernard et dans celle de Sherrington.
De la premiére, nous retiendrons que les centres sont mis
en jeu chaque fois qu'une grandeur du milieu intérieur
s'écarte de sa valeur normale; de la seconde, que ces
centres sont liés selon le principe de l'innervation réci-
proque. Un exemple de cette derniére est donné par le
contrdle nerveux de la respiration : une expiration résulte
de T'action d'un centre excitateur qui lui-méme inhibe un
centre inspirateur, de la méme facon qu'un mouvement de
flexion est toujours le résultat de la contraction d'un flé-
chisseur et du relaichement simultané dun extenseur; le
contrdle nerveux du comportement alimentaire illustre
parfaitement ce mécanisme avec un centre de la faim
inhibé par un centre de la satiété (figure 33).

Nous retrouvons, logée dans 'hypothalamus, toute une
théorie de centres qui vont par deux : outre le centre de la
faim et celui de la satiété, on décrit un centre du plaisir
opposé a celui de 'aversion, un centre de 'approche couplé
a celui de la fuite, une région parasympathique opposée 2a
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I'orthosympathique, etc. Ce manichéisme anatomique et
fonctionnel déborde I'hypothalamus et s'étend a d'autres
structures, notamment au systéme limbique et a 'amygdale
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Figure 33. - LE DUALISME FONCTIONNEL PAR L'EXEMPLE DU COMPORTEMENT ALI-
MENTAIRE (voir également p. 348).

ou s’affrontent, pour chacune des passions, des aires facili-
tatrices et inhibitrices. Nous verrons, a propos de ces pas-
sions, qu'aussi complexe que soit la dialectique des centres
ceux-ci sont bien incapables de rendre compte de l'extra-
ordinaire flexibilité des comportements.
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DROIT ET GAUCHE

Il ne sera pas nécessaire, dans le cadre de cette revue des
bipartitions du cerveau, de nous attarder sur la distinction
entre un cerveau droit et un cerveau gauche, tant elle a
frappé l'imagination et bénéficié récemment d'une large
publicité.

Rappelons seulement qu'a la suite des travaux de Sperry °
on attribue des propriétés différentes aux deux hémi-
spheres cérébraux. Le gauche, dit hémisphére dominant,
est responsable de la parole, de I'écriture, du calcul et pense
de fagon logique et sérielle ; le droit a une appréhension du
monde plus spatiale, globale et intuitive, il reconnait les
formes et les visages, il aime la musique et la poésie. Il
serait trop facile d'opposer un hémisphére droit passionné
et mystique a un hémisphere gauche froid, raisonneur et
discoureur. Imagine-t-on le cerveau droit mourant de faim
pendant que le cerveau gauche compte les parts du giteau ?
Comme toute autre mise en pieces du cerveau, celle-ci a ses
limites, ne serait-ce que parce que les fonctions des deux
hémispheres sont toujours révélées chez des animaux ou
des malades dont les deux cerveaux ont été chirurgicale-
ment séparés (split-brain). Chez l'individu normal, il existe
plusieurs millions de fibres qui, a travers le corps calleux,
font communiquer les deux cerveaux, si bien que rien de ce
qui se passe dans I'un ne peut échapper a l'autre.

Trois

MacLean est I'inventeur d'un cerveau en trois parties
(figure 34). « Au cours de I'évolution, le cerveau des pri-
mates se développe selon trois patrons principaux qui
peuvent étre qualifiés de reptilien, paléomammalien et néo-
mammalien. Il en résulte une remarquable association
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entre trois cérébrotypes qui different radicalement par leur
chimie et leur structure et qui sont, au sens évolutionnaire,
des éons indépendants. 1l existe, pour ainsi dire, une hiérar-
chie de trois cerveaux dans un; ce que jai appelé un cer-
veau tri-un. On peut en déduire que chaque cérébrotype a
sa propre forme d'intelligence, sa propre mémoire spéciali-
sée et ses propres fonctions motrices et autres. Bien que les
trois cerveaux soient étroitement interconnectés et
dépendent fonctionnellement I'un de l'autre, il est prouvé
que ch?ocun est capable d’opérer indépendamment des deux
autres . »
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Figure 34. — LES TROIS CERVEAUX.

Le cerveau reptilien comprend la formation réticulée et le
striatum. Il est le siege des comportements de survie de
lI'individu et de I'espéce. Les comportements qu'il génére
sont automatiques et invariables ; ils n'offrent aucune pos-
sibilité d’adaptation lors des changements survenus dans
I'environnement. Le deuxiéme cerveau, paléomammalien,
correspond a ce que MacLean a appelé le systéme limbique.
I est le siegge des motivations et des émotions; il est
capable de répondre a une information présente en faisant
appel au souvenir d'informations passées. Le troisiéme cer-
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veau, néo-mammalien, est représenté par le néo-cortex. Il
est, grice notamment 2 sa partie frontale, le cerveau de
l'anticipation, capable de choisir la réponse a une stimula-
tion en fonction de ce qu'elle sera et au su de ce qu'elle a pu
étre. Clest évidemment le cerveau le plus évolué, celui de
'« intelligence », et le propre des vertébrés supérieurs ; il
confere a I'individu un degré supplémentaire d’adaptabilité,
donc une liberté plus grande.

LE SERPENT ET L'ARCHETYPE

Le cerveau reptilien est composé principalement des
corps striés ou striatum, dont nous connaissons surtout le
role dans la motricité. Son atteinte provoque en effet chez
'homme des troubles moteurs comme ceux observés au
cours de la chorée ou de la maladie de Parkinson'. Le
striatum se prolonge vers le bas dans le tronc cérébral,
notamment dans la substance noire, tandis que, vers le
haut, il entretient des relations avec les autres cerveaux, le
néo-cortex et le systeéme limbique qui I'enveloppe comme
un véritable moule. L'intervention de ses différentes
composantes dans le controle de la motricité ne peut étre
résumée en quelques lignes. 1l est le support de ce que 'on
a appelé la motricité extrapyramidale qui se fait a travers des
circuits neuronaux en boucles, par opposition a la motricité
pyramidale qui s'exprime par des voies descendantes,
reliant, plus ou moins directement, le cortex aux motoneu-
rones de la moelle épiniére.

Selon MacLean 2, le complexe striatal interviendrait
dans les comportements caractéristiques de I'espéce, aussi
bien dans les postures que dans les actions : choix du terri-
toire, chasse, fabrication du nid, défense des petits, etc. Le
striatum permettrait également les comportements d'imita-
tion et la reconnaissance de signaux engageant la survie de
'espéce. Ainsi serait-ce par 'intermédiaire du striatum que
la présentation, méme partielle, d'un stimulus spécifique
sous la forme, par exemple, d'un leurre grossier, a peine
ressemblant, déclencherait une réponse stéréotypée :
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attaque face a une proie, fuite devant un prédateur. Ce cer-
veau reptilien serait donc le conservatoire des actes et des
passions ancestrales-archétypes de l'espece. 1l ferait qu'un
petit homme qui touche sans crainte une prise de courant,
banale et porteuse de mort, s’enfuira épouvanté devant un
serpent incongru et inoffensif qu'il rencontre pour la pre-
miere fois.

LE CERVEAU SENTIMENTAL

Le terme de systéme limbique a son origine dans la des-
cription, par Paul Broca (1878), du grand lobe limbique qui
rassemble des structures situées sur la face interne des
hémispheres et dessine une sorte de limbe autour des
noyaux centraux du cerveau. On le désigne parfois sous le
nom de rhinencéphale pour signifier que ces régions du cer-
veau dérivent, au cours de I'évolution, de structures primi-
tivement liées a la fonction olfactive. Le fait que le
rhinencéphale soit largement développé chez des animaux
comme le dauphin ou 'homme, dont la fonction olfactive
est nulle ou peu développée, montre bien qu'il intervient
dans d’'autres activités que celles liées au reniflage.

D’'une anatomie compliquée (figure 35), nous ne retien-
drons que son aspect en anneau de clé ouvert, vers le haut,
sur les formations néo-corticales, et, vers le bas, sur le
tronc cérébral. Pour prendre seulement quelques repéres,
nous désignerons, a la base, I'hypothalamus ; vers l'avant, le
septum et 'amygdale; et, en arriere, I'habenula et les
noyaux interpédonculaires. Le cingulum, 'hippocampe et
leurs cortex avoisinants, le fornix et la strie médullaire
relient entre elles ces régions selon des cercles concen-
triques.

Comme les limbes de la mythologie chrétienne, le sys-
téme limbique est I'intermédiaire entre le ciel néo-cortical
et 'enfer reptilien. Les représentations du monde extérieur
et du milieu intérieur s’y superposent. Toutes les modalités
sensorielles qui décrivent 'environnement du sujet s'ins-
crivent dans les réseaux neuronaux du cortex limbique, de
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I'hippocampe et de I'amygdale. Parallélement, les fonctions
végétatives, nerveuses et humorales qui participent a
I'homéostasie sont représentées dans le systéme limbique.
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Figure 35. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE L'ORGANISATION DU SYSTEME
LIMBIQUE. La figure supérieure représente les projections sur le systéme
limbique en provenance du bulbe olfactif et du tronc cérébral. La figure
inférieure montre les voies de sortie du systéme. La région qui entoure le
septum est, selon MacLean, surtout liée & la survie de l'espéce, alors que
la région autour de l'amygdale est concernée par la survie de l'individu.
(D'aprés P.D. MacLean, « The Limbic System With Respect to Self-
Preservation and the Preservation of the Species », J. Nerv. Ment. Dis.,
127, 1958, p. 1-11.)
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Rien n'illustre mieux les fonctions du systéme limbique
que la description des crises d'épilepsie intéressant ces
structures. Une crise d’épilepsie consiste en 'embrasement
paroxystique, spontané ou provoqué, de l'activité électrique
des cellules nerveuses dans un territoire circonscrit ou dans
I'ensemble du cerveau. A la différence des crises intéressant
le néo-cortex, I'épilepsie limbique est souvent caractérisée
par des sensations de nature affective: impression de
déja-vu, sentiment de conviction sans assertion du réel,
étrangeté, dépersonnalisation, etc. A ces sentiments flot-
tants s'associent souvent des composantes viscérales, nau-
sées, palpitations, et des sensations déformées de goiit,
d'odeur ou de vision. La crise comporte également fré-
quemment une activité motrice faite de gestes ou actes
automatiques bien coordonnés mais sans rapport avec
'environnement. Ainsi peuvent étre réunis au cours d'une
crise les trois composantes de ce que nous définirons plus
loin (p. 189) comme l'état central fluctuant: extra-cor-
porelle ou sensorimotrice, corporelle ou viscérale, et tem-
porelle.

L'enregistrement de l'activité électrique des différentes
régions du cerveau au cours d'une crise limbique montre
que I'embrasement reste généralement circonscrit a I'inté-
rieur du systéme, comme si le flot des décharges paroxys-
tiques, entrainé dans une ronde, ne pouvait s'échapper des
circuits limbiques, le néo-cortex restant exclu de la tour-
mente qui agite le cerveau paléomammalien. Cette observa-
tion a conduit MacLean a parler d’'une schizophysiologie du
systeme limbique et du néo-cortex qui peut éventuellement
créer des conflits entre ce que sait notre cerveau néo-
mammalien et ce que sent notre cerveau paléomammalien.

LA POMME ET LE NEO-CORTEX
Clest le néo-cortex qui fait 'homme, avec I'extraordinaire
développement des aires spécialisées dans la réception des

messages venus du monde extérieur et dans la commande
des mouvements. Ce sont, d'une part, les aires réceptrices

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



168 BIOLOGIE DES PASSIONS

primaires et secondaires reliées aux organes des sens et aux
récepteurs des différentes sensibilités du corps, et, d'autre
part, les aires motrices principales ou supplémentaires avec
leur clavier correspondant au déplacement des différents
segments du corps.

Ce cortex moderne est le résultat du processus d’encépha-
lisation qui prend une importance de plus en plus considé-
rable au cours de l'évolution, tendant a se substituer aux
structures sous-jacentes plus anciennes et a les dominer.
Ainsi un singe sans cortex occipital est-il aveugle; une
musaraigne, ancétre direct des primates, privée du cortex
visuel est, par contre, capable de reconnaitre des formes, de
localiser visuellement des objets dans I'espace et de faire la
différence entre des bandes verticales et horizontales .

L'électrophysiologie permet denregistrer les signaux
électriques d'un seul neurone en relation avec un type
donné d'information périphérique ou de mouvement. On
peut ainsi observer des neurones situés dans les aires
motrices principales dont l'activité électrique est liée a
I'exécution d'un mouvement, et des neurones, logés dans
les aires dites somesthésiques, activés par une modalité
sensitive déterminée en provenance d'une région précise du
corps. Dans les aires visuelles, on enregistre des neurones
dont l'activité est sensible tant6t aux contours d'une forme,
tantdt a son contraste ou a sa couleur, tant6t enfin a un
mouvement d'une cible dans une direction de I'espace. Tout
se passe comme si chaque donnée abstraite trouvait sa
matérialisation en un neurone déterminé qui posséderait
une sorte de subjectivité comparable & une monade de
Leibniz . Le néo-cortex pourrait aussi étre assimilé a un
ensemble décomposable en pieces élémentaires représen-
tant des unités d’abstraction. Il est clair, toutefois, qu'un
neurone isolé perd toute spécificité, a I'exception de cer-
taines caractéristiques morphologiques ou biochimiques,
et que ses propriétés fonctionnelles viennent des
connexions qui le relient aux autres neurones et par la
méme a I'ensemble de I'organisme.

Le néo-cortex ne peut d'ailleurs pas étre réduit a la juxta-
position de régions motrices et réceptrices. A coté des aires
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primaires et secondaires, il existe des aires dites associa-
tives, dont la dénomination suggére qu'elles ne peuvent
fonctionner seules, mais associées aux précédentes.

Le cortex préfrontal est la plus récente des formations
néo-corticales, celle qui atteint son développement maxi-
mal chez 'homme. Phineas P. Gage est I'exemple dun
homme sans cortex frontal. Ce dernier n’est indispensable a
aucune des activités motrices ou perceptrices mais parti-
cipe a toutes. Des connexions le relient non seulement aux
autres aires néo-corticales, mais encore aux structures
sous-corticales et notamment au striatum. Les lésions de ce
cortex s'accompagnent de troubles a la fois cognitifs et
affectifs. Le cortex préfrontal interviendrait principalement
dans l'organisation temporelle des comportements avec
une fonction a la fois rétrospective et anticipatrice qui per-
mettrait la préparation du mouvement selon un certain
nombre de contingences fournies par l'expérience passée.
Parallelement, le cortex préfrontal supprimerait les
influences — extérieures ou internes — intempestives pou-
vant interférer avec le déroulement normal du comporte-
ment .

D’autres aires associatives sont rencontrées au voisinage
des aires réceptrices. Ainsi, dans le lobe pariétal, a proxi-
mité des aires somesthésiques, il existe des neurones qui
joueraient un roéle dans la prise de décision, probablement
en fonction de l'intégration des données perceptives four-
nies par les aires réceptrices '°. De méme, dans le lobe tem-
poral, des régions contribueraient a2 donner aux signaux
visuels leur signification affective 7.

Une pomme nous permettra d'illustrer ces différentes
interventions du néo-cortex. Une pomme est posée sur la
table. Mon cortex occipital la voit; mon cortex temporal
associatif dit: « Elle a l'air bonne. » Mon cortex pariétal
associatif conclut : « Je vais la manger. » Mon cortex pré-
frontal dit alors : « Je vais la porter 2 ma bouche et la cro-
quer », ce que fait mon cortex moteur, sous le controle
vigilant de mon cortex somesthésique. Et tout mon cerveau
se régale !

Cette mise en piéces du cerveau nous a permis de faire
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connaissance avec l'anatomie du systtme nerveux des
mammiféres supérieurs. Nous retrouverons ces différentes
localisations a l'ceuvre lors de I'étude des passions ani-
males. En présentant plusieurs combinaisons anatomiques
a visée physiologique, nous avons souhaité souligner le
caractére un peu trop théorique de ces constructions. Mal-
gré leur intérét pour la compréhension des désordres
pathologiques qui affectent 'homme dans sa relation au
monde, nous conviendrons de leur insuffisance a rendre
compte de I'étre dans sa totalité. Elles nous présentent un
homme divisé, dont le cerveau droit s'émeut a la pensée du
cerveau gauche ou dont 'hypothalamus affamé guette ses
ennemis, sous la surveillance hautaine d'un néo-cortex
occupé aux fonctions de l'esprit. N'est-il pas trop simple de
penser que les cerveaux reptiliens partent en guerre pen-
dant que les cerveaux néo-mammaliens prononcent des
discours de paix ? Pourquoi, a ce compte, ne pas inscrire le
bien et le mal dans le cerveau morcelé de 'homme ? Les
schémas mesquins des faiseurs de machines n’ouvrent-ils
pas la porte a toutes les chirurgies de I'esprit ? En dévelop-
pant dans la derniére partie le concept d’état central, notre
seule prétention sera d’essayer d’éviter ces écueils.
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Troisiéme partie

LES PASSIONS ANIMALES

La nature animale, que les chimistes appellent le régne animal, se pro-
cure par instinct les trois moyens qui lui sont nécessaires pour se perpé-
tuer. Ce sont trois véritables besoins. Elle doit se nourrir et, pour que ce
ne soit pas une besogne, elle a la sensation qu’on appelle appétit ; et elle
a du plaisir 2 la satisfaire. En second lieu, elle doit conserver sa propre
espéce par la génération et certainement elle ne s'acquitterait pas de ce
devoir, quoi quen dise saint Augustin, si elle n'avait plaisir a I'exercer.
Elle a, en troisi¢me lieu, un penchant invincible a détruire son ennemi ;
et rien n'est mieux raisonné, car, en devoir de se conserver, elle doit hair
tout ce qui opére ou désire sa destruction [...] Ces trois sensations, faim,
appétence au coit, haine qui tend & détruire 'ennemi, sont dans les
brutes des satisfactions habituelles, dispensons-nous de les appeler plai-
sirs ; ils ne peuvent l'étre que par rapport a eux ; ils n'y raisonnent pas
dessus. Le seul homme est susceptible du vrai plaisir car, doué de la
faculté de raisonner, il le prévoit, il le cherche, il le compose et il y rai-
sonne dessus aprés en avoir joui [...] Lhomme est 4 la méme condition
des brutes lorsqu'il se livre a ces trois penchants sans que sa raison s’'en
méle. Quand notre esprit y met du sien, ces trois satisfactions
deviennent plaisir, plaisir, plaisir, sensation inexplicable qui nous fait
savourer ce que l'on appelle bonheur, que nous ne pouvons non plus
expliquer quoique nous le sentions.

CasaNova, Histoire de ma vie.
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CHAPITRE VIII

Le désir

L'’homme et son désir. Une machinerie insen-
sée !

CENDRARS, Emmeéne-moi au bout du monde.

Le mot désir est aussi joli que vague. Sa définition est une
soupe conceptuelle, une garbure sémantique qui offre a
chaque coup de louche un nouveau et savoureux morceau.
Alors, indéfinissable, le désir ? Le biologiste, en tant que
scientifique, ne peut tolérer une absence de définition : il
connait et mesure. Si 'on admet que le désir s’exprime par
I'empressement plus ou moins grand a obtenir un objet, on
peut effectivement mesurer cet empressement et obtenir
une dimension du désir; le nombre de hérissons morts
écrasés au printemps sur une route nationale est une
mesure de leur désir de rejoindre la femelle. La vitesse avec
laquelle un rat parcourt un couloir pour atteindre une bou-
lette de nourriture est aussi une estimation de la relation
qui unit le comportement de l'animal a2 un motif. Les
savants qui étudient les comportements parlent donc de
motivation. Le terme est peut-&tre valable pour le rat de
laboratoire, animal motivé par excellence, qui passe sa vie
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professionnelle & appuyer sur des leviers, parcourir des
labyrinthes, manger des boulettes et recevoir des décharges
électriques, mais est impropre a désigner les conduites de
I'animal ou de 'homme dans son milieu naturel, ot le motif -
n'est pas toujours apparent, malgré I'évidence de I'action
(figure 36). Pour les mémes raisons qui nous ont fait préfé-
rer le mot passion a ceux de comportement élémentaire et
d’émotion, nous parlerons du désir au lieu de motivation
pour désigner I'état sous-jacent aux passions. Tandis que la
motivation suppose l'acte, le désir désigne un état interne,
une tendance vécue par le sujet sans le conduire nécessaire-
ment a l'action.

Vous avez dit désir ?

Le désir se situe entre la jouissance et le besoin, le profit et la
perte. La satisfaction d’'un besoin conduit au renforcement,
base des théories de l'apprentissage. Le désir tient également la
place centrale dans la psychologie freudienne fondée sur le
besoin et l'expérience de satisfaction. Mais, plus que le besoin,
c'est peut-étre le manque, anticipation ou simulation du
besoin, qui est a l'ceuvre dans le désir et le place dans la durée.

Le désir est d'abord un désir de récompense. Celle-ci peut
consister dans I'obtention d’un profit qui est le fruit d'un tra-
vail. Chez I'animal de laboratoire, le travail sera d'appuyer
sur des leviers ou de presser sur des boutons dont la manceu-
vre correcte sera suivie d'un résultat bénéfique pour I'animal,
de la nourriture par exemple. Une des régles de I'apprentis-
sage serait qu'aucun geste ne soit appris s'il n'est suivi d'un
effet profitable a I'animal (loi de l'effet de Thorndike).

Une forme de récompense est 'obtention d'un plaisir. Le
désir, selon Rauh et Revault d’Allonnes, est « une volonté
naturelle du plaisir ' ». Un texte de Georges Bataille 2 pose
clairement cette dualité profit-plaisir dans la constitution
du désir chez 'homme :
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t

Figure 36. — RAT TRAVAILLANT DANS UN LABORATOIRE DE PSYCHOPHYSIOLOGIE
(Frangois Durkheim).
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« Mais s'il est vrai que le travail est l'origine, sil est vrai
que le travail est la clé de 'humanité, les hommes, a partir
du travail, s'éloignerent entierement, a la longue, de I'ani-
malité. Ils s’en éloignérent en particulier sur le plan de la
vie sexuelle. Ils avaient d’abord adapté dans le travail leur
activité a l'utilité qu'ils lui assigneraient. Mais ce ne fut pas
seulement sur le plan du travail qu'ils se développérent :
c’est dans I'ensemble de leur vie qu'ils firent répondre leurs
gestes et leur conduite a une fin poursuivie [...] Pour les
premiers hommes qui en eurent conscience, la fin de I'acti-
vité sexuelle ne dut pas étre la naissance des enfants, ce fut
le plaisir immédiat qui en résultait [...] La procréation
n'était pas tout d'abord un but conscient. A l'origine,
lorsque le moment de l'union sexuelle répondit humaine-
ment a la volonté consciente, la fin qu'elle se donna fut le
plaisir, ce fut l'intensité, la violence du plaisir [...] De nos
jours encore, des peuplades archaiques ont ignoré le rap-
port nécessaire de la conjonction voluptueuse et de la nais-
sance des enfants. Humainement, la conjonction, celle des
amants ou des époux, n'eut d'abord qu'un sens, celui du
désir érotique : I'érotisme differe de l'impulsion sexuelle
animale en ce qu'il est, en principe, de la méme fagon que
le travail, la recherche consciente de la fin qu’est la volupté
[...]

«[...] Dans une réaction primitive qui ne cesse pas d’opé-
rer, la volupté est le résultat prévu du jeu érotique. Mais le
résultat du travail est le gain : le travail enrichit. Si le résul-
tat de l'érotisme est envisagé dans la perspective du désir,
indépendamment de la naissance possible d'un enfant, c’est
une perte a laquelle répond l'expression paradoxalement
valable de petite mort. La petite mort a peu de chose a voir
avec la mort, avec I'horreur froide de la mort, mais le para-
doxe est-il déplacé lorsque I'érotisme est en jeu ?

« Effectivement, 'homme, que la conscience de la mort
oppose a l'animal, s'en éloigne aussi dans la mesure oil
I'érotisme, chez lui, substitue un jeu volontaire, un calcul,
celui du plaisir, a I'instinct aveugle des organes. »

Outre qu'il affirme la dualité du profit et du plaisir
comme principes fondateurs du désir, ce texte illustre les
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risques de confusion que 'anthropomorphisme fait courir
a des mots comme plaisir et désir. Pas plus le désir que le
plaisir ne sont le propre de 'homme, alors que le sont leur
conjonction et la connaissance de la mort. Nous verrons
que l'instinct aveugle des organes est une composante du
désir et que, réciproquement, l'intervention des fonctions
cognitives chez I'animal et 'homme permet de différencier
le désir de I'instinct. Un dernier risque, enfin, serait de lier
trop exclusivement le désir a la sexualité. Rien, en tout cas,
dans le biologique n'indique la prééminence de la sexualité
sur les autres fonctions.

Le désir serait donc défini par le but a atteindre et justifié
par la récompense, profit ou plaisir, obtenue. Finalement,
le désir se mesurerait a l'intensité de l'acte qui le sanc-
tionne.

Une autre composante du désir est le besoin. Le besoin
est ressenti comme une situation intolérable qu'il faut faire
cesser. Cet état interne que les psychologues appellent
motivation provoque une tendance impérieuse (drive) a
réaliser I'acte qui le soulagera. L'animal privé de nourriture
pendant plusieurs heures se met en quéte d’aliments sus-
ceptibles de soulager I'état désagréable (aversif) développé
en lui par le jetine ; bien plus, il apprend rapidement tout
comportement capable de lui fournir I'aliment qui l'apaise.
Lorsque I'animal mange, la tendance de faim se trouve
réduite, ce qui réduit le besoin de nourriture. Les actes qui
rendent la nourriture accessible sont renforcés — c'est-a-dire
qu’ils sont plus susceptibles de se produire a I'avenir dans
des situations semblables au cours de la privation de nour-
riture. L'école béhavioriste américaine a largement déve-
loppé cette théorie - reduction drive theory ou réduction de
tendance - qui lie 'apprentissage aux besoins. Un besoin est
défini comme suit: « Quand un des produits ou une des
conditions nécessaires a la survie de lindividu ou de
I'espéce sont manquants ou quand ils s'écartent naturelle-
ment dun optimum, on dit qu’il existe un besoin pri-
maire ®. » Nous dirons plus loin les critiques furieuses,
souvent émises au nom de la liberté de l'individu ou d'un
anthropomorphisme supérieur, qui ont fait exiler cette
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théorie dans l'enfer des paradigmes perdus. 1l est vrai qu'a
vouloir tout résoudre elle n’explique rien de la variabilité
extréme de nos gestes, qui est sans commune mesure avec
la rareté des besoins liés a notre survie. Mais il est vrai
aussi qu'elle a le mérite de relier les «actions » a I'état
interne du sujet.

Malgré une interprétation et un devenir radicalement dif-
férents, les notions de besoin et d’expérience de satisfaction
sont également a l'origine de la conception du désir dans la
psychologie freudienne. Comme dans la théorie de la
réduction de tendance, il existerait a l'origine un état de
tension interne lié au besoin qui trouverait sa satisfaction
par «laction spécifique de l'objet adéquat » (nourriture,
par exemple). Mais, différence fondamentale, le désir n'est
pas identifiable au besoin. Il consiste en une réactualisa-
tion, un réinvestissement lorsque apparait a nouveau I'état
de tension, de Iimage de l'objet qui a procuré la satis-
faction. Il ne s’agit donc pas d’une satisfaction réelle — sinon
a l'origine -, mais hallucinatoire. « L'image mnésique d’'une
certaine perception reste associée avec la trace mnésique
de l'excitation résultant du besoin. Dés que ce besoin sur-
vient a nouveau, il se produira, grace a la liaison qui a été
établie, une motion psychique qui cherchera a réinvestir
I'image mnésique de cette perception et méme a évoquer
cette perception, c’est-a-dire a rétablir la situation de la pre-
miére perception : une telle motion est ce que nous nom-
merons désir; la réapparition de la perception est
I'accomplissement du désir*» (Freud). Le désir trouve
donc son accomplissement dans la reproduction hallucina-
toire des perceptions devenues signes de cette satisfaction.
Une économie de fantasmes se substitue a une économie de
denrées biologiques (sucre, sel, hormones), mais le méca-
nisme de formation reste I'association ; en quoi Freud est
un bon disciple de Spencer, comme les réflexologues et
béhavioristes de son temps. Le jeu associatif se consomme
a l'intérieur du sujet dans la gestion d'images, indépendam-
ment des entrées et sorties qui constituent, au contraire, la
préoccupation presque exclusive des comportementalistes.

Le concept du besoin défini comme un écart a la norme
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ne permet pas aux comportements de sortir du cadre
contraignant de 'homéostasie selon laquelle il ne serait de
comportements que consommatoires ou régulatoires. La
place que tient le jeu dans le comportement animal suffit &
vérifier le contraire. Et quen est-il, par exemple, du
« besoin » sexuel ? Alors, le désir comme une fin en soi ? Un
moteur indispensable a l'action ? Ce serait le manque et
non le besoin qui activerait le désir. Le manque deviendrait
une simulation du besoin. C'est ce dernier qui serait ima-
giné et non son assouvissement. Il en serait ainsi du désir
amoureux. La cristallisation, selon Stendhal, n’est qu'une
réactivation incessante du désir a travers la perte simulée
de l'objet aimé: « Et chaque acte d’admiration, la vue de
chaque bonheur qu’elle peut vous donner et auxquels vous
ne songiez plus se termine par cette réflexion déchirante :
ce bonheur si charmant, je ne le reverrai jamais ! et c'est
par ma faute que je le perds [...] Alors seulement parait la
seconde cristallisation qui, parce que la crainte
I'accompagne, est de beaucoup la plus forte °. » Stendhal a
trop d’esprit pour ne pas nous pardonner de le faire parler
alors qu'il est ici surtout question de rats. Mais pas plus
qu'un jetine sexuel prolongé ne peut étre tenu pour respon-
sable de la passion de I'écrivain pour Métilde, une chute des
matiéres énergétiques disponibles dans le sang d’'un ron-
geur ne suffit a expliquer que 'animal passe a table (voir
p. 270). En revanche, un signal visuel ou olfactif, ou simple-
ment une habitude horaire peuvent réactualiser un déficit
primaire virtuel ou déclencher le désir. Mais le désir n'est
pas non plus que cela — une attente du plaisir. Il n'aurait,
sinon, aucune raison de cesser, et le caractére événementiel
d’'un comportement ne pourrait s’expliquer.

Finalement, dans ce ménage a trois, désir/plaisir/besoin,
chaque partenaire meéne le double jeu, et, pour chaque
comportement primaire, nous retrouvons la difficulté de
dire si le plaisir nait de la satisfaction d'un besoin ou s'il est
une fin en soi.
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Les comportements

Avant d’essayer de comprendre comment le désir intervient
dans l'ensemble des réactions d'un organisme désignées sous
le terme général de comportement, nous proposerons une
classification fondée sur leur degré croissant de complexité.

Nous distinguerons trois types fondamentaux de
comportements : les réflexes, les instincts et les comporte-
ments désirants. Une vieille expérience de Bard met bien en
évidence ce qui les différencie. Lorsquon touche les
régions sexuelles d'une chatte avec un batonnet, 'animal
réagit différemment selon qu'il est ou non en chaleur. La
chatte castrée ou au repos sexuel écarte I'importun; la
chatte en chaleur ou ayant regu des hormones accepte au
contraire 'hommage de I'expérimentateur par un compor-
tement d’élévation de l'arriére-train, de flexion-extension
des membres postérieurs et de latéralisation de la queue.
Lorsqu’on sépare la moelle épiniére du cerveau par une sec-
tion du tronc cérébral, on observe que I'animal répond a
chacune des stimulations vaginales par le comportement
décrit plus haut, quel que soit son état interne. C'est un
réflexe. Les choses se passent différemment si la section du
systéme nerveux est pratiquée de facon 2 laisser en contact
la moelle épiniere et la partie basse du cerveau : la réponse
a la stimulation vaginale est alors, comme chez I'animal
intact, fonction de I'état interne, c’est-a-dire de la présence
d’hormones sexuelles dans le sang : elle ne se produit pas
chez l'animal castré mais apparait aprés injection d’hor-
mones. Un instinct est ici a I'ceuvre. Il nécessite pour son
déclenchement la coexistence d’'un état interne particulier
et d'un centre nerveux ot s'intégrent les influences du pre-
mier. Si, pour finir, nous considérons une chatte préservée
des manceuvres vivisectrices, nous observons qu’a certains
moments de 'année notre amie, oubliant ses obligations
domestiques, déploie une ingéniosité sans pareille a
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déjouer les pires obstacles pour finalement se mettre en
position a l'intention de quelque matou anonyme, sur une
gouttiere sans attrait: c'est un comportement désirant.
Dans cet exemple, nous constatons que le méme comporte-
ment figure pareillement au titre de réflexe, d'instinct et de
comportement désirant dans la panoplie des réponses 2 un
identique stimulus sexuel.

QU’EST-CE QU'UN REFLEXE ?

Dans son acception classique, il décrit une action stéréo-
typée, reproductible et liée de fagon inévitable au stimulus
qui lui a donné naissance. Le concept d'acte réflexe a béné-
ficié d'un développement considérable au sein de I'école
béhavioriste américaine et de I'école réflexologique russe.
« Dans un systéme de psychologie totalement achevé, la
réponse étant donnée, le stimulus peut étre prédit : le sti-
mulus étant donné, la réponse peut étre prédite » (Watson).
Le principe de 'apprentissage par association est a l'origine
d'une telle fortune. Toutes les possibilités comportemen-
tales de l'individu sont fonction de ses capacités d’associa-
tion: association entre stimuli (réflexe conditionnel
classique) et association entre réponse comportementale et
stimulus (conditionnement opérant ou instrumental) ¢, En
fait, les choses ne sont pas si simples. Si I'acte réflexe est
bien la structure fondamentale qui lie 'animal 2 son milieu,
il ne saurait 2 lui seul rendre compte de I'organisation des
comportements complexes. L'animal en action n’est pas
seulement une machine a répondre ; il agit aussi spontané-
ment ou ne répond que de fagon inconstante selon les
modalités du désir ou de linstinct; spontanéité et
inconstance étant congues comme l'expression de la varia-
bilité de I'état interne de I'animal au moment de l'acte.

QU’EST-CE QU'UN INSTINCT ?

Le terme d'instinct, frelaté par son usage finaliste (voir
instinct de conservation), a été remis en honneur par les
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éthologistes (Tinbergen, Lorenz)’. Cest un acte ou une
série d’actes qui ne changent pas lors de répétitions (fixed-
action pattern). Phénomene essentiellement inné, l'instinct
peut étre modifié par I'apprentissage, qui joue en général
un role d’affinage et d’amélioration de la performance :
qualité du vol pour l'oiseau, de la tétée pour le petit rat, du
choix des proies pour le jeune calmar, etc. Bien loin d’expli-
quer la diversité du comportement entre les individus,
l'apprentissage assure un comportement instinctif en
conformité parfaite avec le modele défini pour I'espece.
L’apprentissage est donc ici un facteur de conformité qui
fait I'individu semblable a 'autre, a I'inverse des comporte-
ments désirants qui permettent a chaque individu de tirer
de l'apprentissage son individualité et sa différence. L'ins-
tinct serait fasciste et le désir démocrate. Lorenz parle a
tort d'un « parlement des instincts » ; il s’agit plutét d'un
champ clos, o s'affrontent des forces inégales. 1l est de
bon ton de s'émerveiller devant l'intelligence et la perfec-
tion de l'instinct animal ; il faudrait plut6t s'étonner parfois
de la stupidité et de I'absurdité de I'instinct. Ce qui différen-
cie I'instinct du comportement désirant, c’est I'aveuglement
du premier et son ignorance du but. Cest l'instinct qui pré-
cipite l'insecte contre la lampe. L'instinct est a I'ceuvre chez
cette oie cendrée qui s'obstine & rouler un impossible ceuf
carré avec son bec, comme linstinct le lui dicte, au lieu
d'utiliser ses pattes, comme l'intelligence le voudrait. Dans
ce comportement de récupération de I'ceuf, bien décrit par
Lorenz, il est possible de faire la différence entre un
comportement de type réflexe, c’est-a-dire contr6lé par des
informations d’origine périphérique, et un comportement
instinctif. Dans un premier temps, l'oie place son bec der-
riere I'ceuf et effectue des mouvements latéraux de la téte
pour centrer son bec sur le milieu de l'ceuf. Dans un
deuxiéme temps, elle rentre sa téte dans son corps de fagon
a faire rouler l'ceuf sous sa poitrine. Si on change le
modele de l'ceuf, Voie ajuste les mouvements latéraux de
centrage en fonction de la taille et de la forme du nouvel
ceuf ; le mouvement de retrait de la téte s'effectue, par
contre, de fagon immuable quelle que soit la forme de I'ceuf
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et en dépit d'un résultat inefficace. La premiere étape est
réflexe ; la deuxiéme est instinctive. Il est logique de penser
que la réalisation d’'un acte aussi stéréotypé qu'un instinct
correspond 2 la mise en jeu d'un ensemble de structures et
connexions nerveuses préétablies selon ce qu'il est convenu
d’appeler un programme central. Celui-ci ne nécessite pas
pour fonctionner d'informations venues du corps ou de la
périphérie et, une fois déclenché, déroule sa séquence sans
avatars ni recours (voir p. 224).

QU’EST-CE QU'UN COMPORTEMENT DESIRANT ?

Il est d'usage, depuis Craig? de distinguer dans tout
comportement une phase appétitive faite de mouvements
d'orientation, d’agitation et de recherche qui traduisent
l'exaltation du désir, et une phase consommatoire qui
s'achéve par la satisfaction du désir.

La premiére caractéristique d'un comportement désirant
est l'individualisation, qui s’exprime dans la différence des
comportements de chaque animal et qui est fonction de son
expérience acquise et de ses capacités. Le désir traduit le
génie particulier de chaque homme ou de chaque rat et fait
ainsi la différence entre les individus.

La deuxiéme caractéristique du désir est la faculté d'anti-
cipation dont l'instinct est dépourvu. Une expérience de
Schneirla *® illustre cette différence. Un rat et une fourmi
sont tous deux capables d’'apprendre a parcourir un laby-
rinthe ; examinés séparément, on observe toutefois une dif-
férence dans leurs maniéres d’apprendre. La fourmi s'initie
lentement et intégre successivement chaque choix correct,
étape apres étape. Le rat, au contraire, anticipe a chaque
étape les étapes a venir ; bien mieux, il apprend a apprendre
et améliore ses performances lorsqu'il est confronté a de
nouveaux labyrinthes. Le rat se précipite avec une allure
d'autant plus grande vers un but qu’il sait, d’aprés une
expérience antérieure, y trouver plus de nourriture. Cette
attente si caractéristique du désir est traduite dans 'activité
électrique du cerveau. Sur l'électro-encéphalogramme de
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I'homme, on peut observer une onde négative dans la
région frontale qui accompagne l'attente précédant I'action
(variation contingente négative). En enregistrant l'activité
électrique des cellules a lintérieur du systéme nerveux cen-
tral, on peut montrer que certaines régions sont sollicitées
particulierement dans la phase préparatoire a l'acte.

La derniére caractéristique d'un comportement désirant
réside dans l'association d’'une composante affective et émo-
tionnelle a I'anticipation et au déroulement de l'action. Il
s'agit de manifestations viscérales et de sécrétions hormo-
nales qui offrent une véritable traduction somatique de
I'émotion. Le paysage émotionnel qui accompagne un
comportement est la marque du désir; il se différencie du
désert affectif qui caractérise linstinct.

L'état central fluctuant

La source du désir réside-t-elle dans l'état interne ? Celui-ci
crée la tendance ou drive par un écart a la norme définissant
les conditions d'équilibre du milieu. Mais un organisme
vivant est en état de déséquilibre permanent et il est plus vrai
de parler d'un état central fluctuant que d’une constance du
milieu intérieur. Nous définirons les trois dimensions - cor-
porelle, extracorporelle et temporelle — de l'état central fluc-
tuant qui représentent l'étre vivant dans sa globalité.

LE DESIR ET L’ETAT INTERNE

Espace du désir - espace du dedans, dirait Michaux -, le
dedans ce sont les poumons qui respirent, le coeur qui bat
et les vaisseaux plus ou moins gonflés de sang qui charrient
hormones et principes actifs — milieu intérieur dont la
constance constitue, nous 'avons vu, le dogme fondateur.
L’homéostasie assure cette constance, et certains compor-
tements figurent au rang de ses mécanismes (boire, man-

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LE DESIR 185

ger). Mais l'espace du dedans, c'est aussi la connaissance
subjective que j'ai de mon état interne - ce que mon cer-
veau sait de mon corps. Faim, soif et, plus généralement,
plaisir ou aversion sont des désignations particuliéres de
cet état. Le langage n'offre a 'homme qu'un médiocre avan-
tage sur I'animal dans la connaissance de son état interne :
Ich weiss nicht was soll es bedeuten dass ich so traurig bin .
L'abondance des mots n'a d’égale que leur imprécision
pour désigner ce qui n’est, finalement, que la rencontre de
notre imaginaire avec l'état de nos viscéres. Mais, chez
I'animal, ces données ne peuvent étre appréciées de nous
qu'indirectement. La combinaison de manifestations soma-
tiques et viscérales peut étre toutefois caractéristique de
I'état : accélération ou ralentissement du ceeur et de la res-
piration, variations de la pression artérielle et de la circula-
tion cutanée, changement de la température du corps ou de
certaines des parties, posture et mouvements de la face
(mimique) ou de portions du corps (cou, queue, oreilles,
etc.). L'animal capable de comportements désirants offre
donc, malgré tout, un répertoire considérable de signes qui
traduisent son état interne et les supports biologiques de
son désir. Un langage sans parole auquel 'homme a parfois
recours lorsqu'il s’agit de connaitre I'état interne de l'autre.
Apres tout, est-il meilleur moyen pour 'amante de s’assurer
du désir de I'amant que de constater 1'état de son pénis ?
L'érection 'emporte en précision sur le discours. Voila,
vous exclamez-vous, une facon bien triviale de traiter le
désir de 'homme ! On vous I'accorde : la condition est suffi-
sante, elle n'est pas nécessaire. 1l existe des formes du désir
amoureux que ne désigne pas le plus infime mouvement du
corps.

L’ORDRE HOMEOSTASIQUE
Selon la théorie de 'homéostasie, 'animal est une repré-
sentation stable du monde qui l'entoure. Le désir est la

réponse a une rupture de cet équilibre, une expression de la
force élastique qui tend & ramener 'organisme a son niveau
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normal. L'état interne est le lieu o1 s'exprime ce désir sous
la forme dun drive. Celui-ci n'est pas le stimulus qui
enclenche la réponse comportementale, mais la force
interne qui la sous-tend. Ce n’est pas la vision d'un objet qui
provoque le désir, mais un état interne particulier qui rend
cet objet désirable et lui confere valeur de stimulus. Ainsi
n’est-ce pas la présence de nourriture qui pousse 'animal a
manger, mais son état interne, identifié subjectivement
comme faim. Autant dire tout de suite que nous ne pouvons
accepter le caractére abusif d'une telle proposition. Un
mets particuliérement appétissant suffit, dans bien des cas,
a déclencher un comportement alimentaire. Chez I'amant,
la vision de l'objet de son cceur suffit a aiguillonner son
ardeur sans que l'état de ses hormones ou l'acidité de son
sang soient en cause. Ce qui est sans doute vrai, c’est que le
stimulus qui provoque le désir n’a acquis son pouvoir que
parce qu’il a été associé dans le passé a un état interne qui
lui a conféré sa valence particuliere.

Le drive nait donc d’'un écart par rapport a la norme, et
celle-ci s’exprime au sein du milieu intérieur défini par ses
constantes ; mais le concept d’homéostasie s'applique éga-
lement au milieu extérieur sous forme d’'une homéostasie
affective et relationnelle. Un écart entre I'état du monde et
la représentation normale que s’en fait le sujet engendre
aussi un drive et un comportement tendant a réduire cet
écart : comportement qui rameéne l'individu égaré au sein
du troupeau, ou qui efface les différences qui pourraient le
faire rejeter. Le drive serait donc lié au déficit en général :
perte en matiéres énergétiques pour la faim, en eau pour la
soif, en sels minéraux, en chaleur... ou en échanges rela-
tionnels. Tout comportement qui tend a réduire le déficit a
une probabilité accrue de se produire - on dit qu'il est ren-
forcé - et c'est sa répétition qui permet P'apprentissage. 11
n'est pas dans notre propos de discuter si les associations
se produisent sur le versant des sorties (renforcement par
les réponses) ou sur le versant des entrées (stimuli associés
par conditionnement classique) !!. Ce sont la arguties de
spécialistes dont I'intérét n'est pas négligeable, mais dont la
complexité est réservée au milieu fermé des pratiquants.
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Pour un biologiste, 'avantage du concept de drive est d'atti-
rer l'attention sur ce qui se passe entre le stimulus et 'acte,
et d'ouvrir la boite noire ot se consomment les associa-
tions, autrement dit, le cerveau. Le drive a permis d'intro-
duire entre les stimuli et les réponses comportementales
des variables mesurables, depuis les taux sanguins du
sucre, des acides aminés et des hormones jusqu'aux don-
nées physicochimiques les plus diverses ; le probléme, pour
le physiologiste, n'étant plus d’établir la réalité opéra-
tionnelle du drive mais de lui donner un support anato-
mique avec les risques qu'une telle quéte entraine et dont
témoigne la floraison de « centres » de la faim, de la soif et
d’'autres drives aux quatre coins de I'hypothalamus et du
cerveau. Dans sa simplicité, la théorie du drive est cepen-
dant efficace. Un animal privé de nourriture franchit plus
vite les obstacles, apprend plus rapidement a déjouer les
pieges et a accomplir les gestes qui lui donneront de la
nourriture. Son drive, dira-t-on, est a la mesure de sa priva-
tion de nourriture et de I'état interne qui en résulte. Réci-
proquement, devant des performances accrues, on pourra
inférer de son état de faim. Un avantage du drive qu'il
convient enfin de signaler est qu'il évite de faire la distinc-
tion entre I'acquis et l'inné. Qu'un comportement reléve
d’un apprentissage ou d'un programme central, sa surve-
nue n’en dépendra pas moins d'un état interne particulier
qui définira le drive.

Il n'empéche que vouloir expliquer tout comportement
dans le cadre du drive serait a la fois naif et malhonnéte. Le
concept, répétons-le, n'a qu'une valeur opérationnelle. Si le
désir sexuel naissait du besoin, serait-il nécessaire de se
répandre en publicités de toutes sortes et d’associer les des-
sous affriolants a4 des cascades de néon pour offrir aux
males désceuvrés la pature de quelques enjbleuses aux
formes gouleyantes. Dans ce domaine, I'imaginaire est une
composante refusée a 'animal. Mais méme chez ce dernier,
et pour des comportements typiquement homéostasiques
comme boire et manger, un drive, dans son acception clas-
sique, n'est pas toujours a l'origine de l'action. L'horaire
peut étre, par exemple, un facteur déterminant qui ne tient
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aucun compte de l'état interne de I'animal dans le déclen-
chement de ses repas '2. La faim qui pousse un rat 2 par-
courir un labyrinthe pour obtenir de la nourriture
aura-t-elle cessé depuis longtemps que 'animal continuera
ses parcours. Une transfusion de sang d'un animal rassasié
a un animal affamé qui appuie sur un levier pour obtenir
des boulettes d’aliment fait cesser le comportement ali-
mentaire, sans pour autant dissuader I'animal d’appuyer
sur son levier. Alors, besoin de I'acte pour I'acte ou sponta-
néité que n'explique aucune finalité homéostasique ?

On ne peut ignorer, chez 'homme et chez I'animal, I'exis-
tence de véritables actes gratuits oil le comportement appa-
rait dépourvu de finalité apparente. L'oie cendrée se
nourrit normalement en filtrant la vase prélevée dans son
bec pour en tirer ses aliments ; une oie nourrie a satiété de
graines continue sur le rivage a filtrer la vase a vide ; elle
mange alors pour filtrer et ne filtre plus pour manger. Un
nouveau-né nourri par un biberon trop facile a sucer libére
ensuite une réserve de mouvements de succion pratiqués a
vide ou sur des objets de remplacement. Le comportement
sexuel de 'animal ou de I'homme offre aussi de nombreux
exemples d’activité a vide, et chacun de nous pourra en
retrouver un exemple dans son journal intime ou dans la
vie des animaux. Tout se passe donc comme si, & coté des
comportements qui naissent d'un besoin ou d’'une finalité
connus, il existait un véritable besoin de comportement,
une pression interne qui pousse certaines séquences
motrices a s'extérioriser en dehors de tout contexte signifi-
catif.

L’INCONSTANCE DU MILIEU INTERIEUR

De l'inconstance comme une vertu. Nous disons que le
désir nait de I'inconstance et qu'il n’est pas d’apprentissage
possible, donc d’ouverture sur le monde, sans un désir qui
lui soit associé. Le désir, tel qu'il nous apparait maintenant,
est donc le contraire du drive, triste surveillant général de la
morale homéostasique. Ce n'est pas offenser la mémoire de
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Claude Bernard d’avancer que la constance du milieu inté-
rieur, qui a permis a la physiologie de se constituer comme
science, n'est peut-étre plus aujourd’hui qu'un concept fos-
sile, encombrant et dépourvu de valeur heuristique.
N. H. Spector parle d'un état central fluctuant défini par
deux propositions : « 1° Tout organisme vivant, de la nais-
sance a la mort, est en état de non-équilibre. 2° La réaction
d’'un organisme 2 un stimulus est dépendant de et modulé
par |[...] un état central défini comme la condition réactive
totale 2 un moment donné d'un neurone, d'un ensemble
fonctionnel de cellules, d'un élément subcellulaire a l'inté-
rieur du systéme nerveux ou de ce dernier considéré
comme un tout . » Cet état central est, par définition, fluc-
tuant ; sans cesse il change avec I'heure du jour, le jour de
I'année, les années qui font vieillir et les milliers de remous
que sont les événements de la vie quotidienne. Il est, a la
fois, le tout et la partie des ensembles et sous-ensembles
qui le constituent. Ce qui change est cela méme qui assurait
classiquement la constance du milieu intérieur : les maté-
riaux et les gaz transportés par le sang, les hormones, les
ions, l'acidité, la température, les anticorps, microbes et
toxines, l'état de nutrition des cellules, organes et tissus,
mais aussi les informations qui inondent le cerveau, la
position du corps dans l'espace, les souvenirs qui resur-
gissent et le temps qui dépose ses sédiments. Tout un infini
de données en mouvement qui font que le sujet, ver de terre
ou militaire, ne sera a aucun moment le méme que l'instant
d’avant.

L’état central - représentation du monde - est une projec-
tion fusionnée de trois dimensions: corporelle, extra-
corporelle et temporelle. La dimension corporelle est définie
par les données physicochimiques du milieu interne
(milieu intérieur et milieu cérébral), auxquelles se super-
pose l'état des pieces, muscles, tissus et organes qui
composent l'organisme. La dimension extracorporelle se
déploie dans la représentation que I'individu a du monde, a
la fois espace sensoriel recu par les organes des sens et
espace du mouvement pergu par des récepteurs spécialisés
qui indiquent la position des différents segments des
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membres, I'état de tension des muscles, 'angle des articula-
tions, etc. La dimension temporelle, enfin, est occupée par
les traces accumulées au cours du développement de l'indi-
vidu de la naissance a la mort. Elle releve soit du détermi-
nisme génétique qui met en place les programmes
centraux, ordonne la maturation et le vieillissement, soit de
la contingence historique qui intégre les événements de
l'existence, en bref, tout ce qui contribue au devenir du
sujet.

Trois dimensions, donc, pour un étre unique et dont
I'état central conditionne la présence au monde - réactivité
globale —, confondant la représentation et 'action '*. L'état
central prend en compte les entrées et les sorties, c’est-a-
dire la perception, dont il gouverne laspect sélectif, et
l'action, qu'il dirige vers son but, avec, pour attributs du
désir : l'attention et l'intention ; la premiere désigne sa liai-
son a l'objet choisi, la seconde son attachement au but a
atteindre. L'attention est a la perception ce que l'intention
est a l'action.

Pour matérialiser cet état central, nous ferons appel au
« cerveau flou », somme des humeurs, hormones et média-
teurs & I'ceuvre dans le systéme nerveux. Veut-on d’autres
métaphores ? Ce sera l'arbre aux rameaux innombrables
des neurones a amines biogénes, une végétation inconnue
d’ol1 s’écoulent les neuropeptides, ou encore l'arrangement
a la fois confus et précis des synapses comme une tapisse-
rie de mille fleurs. L'état central est a la fois l'arbre et la
forét. Plutot que d’en défricher le foisonnement, nous
essaierons de le représenter a partir d'un seul de ses élé-
ments, le systéme dopaminergique, le mieux connu des sys-
témes de neurotransmission dans le cerveau .
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La dopamine

En prenant l'exemple d’une substance fabriquée par le cer-
veau, la dopamine, nous essaierons de montrer le désir a
l'ceuvre dans le fonctionnement du systéme nerveux central.

LA SUBSTANCE ET LE LIEU

L’attention et l'intention, avons-nous dit, sont deux attri-
buts du désir. Sont-elles les effets de la dopamine ? Et, si tel
est le cas, ol cette amine va-t-elle se loger dans le cerveau ?

II fut un temps ol neurologues et physiologistes
s’'employaient a découvrir pour chaque fonction du corps et
de Pesprit le lieu du cerveau - centre — d'oti émanent la loi
et l'ordre. Les raisons d'un tel centralisme sont multiples.
Comme souvent dans les sciences, le développement d’un
concept est lié a celui des méthodes qui lui ont donné nais-
sance : progres de la stéréotaxie '°, qui permet de détruire
ou de stimuler électivement une région du cerveau;
richesse des observations anatomiques des cerveaux apres
la mort et de l'inventaire clinique des symptomes. Dans
leur ensemble, les résultats de ces observations restent
valables. Ainsi peut-on affirmer que la partie antérieure ou .
préfrontale du cortex cérébral est impliquée dans les pro-
cessus d’attention, comme en témoigne I'analyse des tests
cognitifs chez 'homme ou chez I'animal dont le cortex pré-
frontal est 1ésé (voir p. 168). Ailleurs, des lésions de régions
plus profondes du cerveau - les ganglions de la base -
feront apparaitre l'intervention de ces structures dans I'ini-
tiative motrice, cest-a-dire la possibilité pour un geste
d’étre déclenché « du dedans » (intention) sans intervention
d'un stimulus extérieur. Il n’est que de regarder un malade
dont la substance noire — un de ces ganglions — est 1ésée
pour comprendre ce qu'est la perte de l'initiative motrice.
Le malade n'est pas paralysé et il peut effectuer de fagon
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réflexe la plupart des gestes ; il est devenu akinétique : ses
mouvements spontanés n'émergent que lentement, comme
a regret, englués dans une attitude figée. Attention-cortex
préfrontal et intention-ganglions de la base sont des
exemples d’association entre lieux du cerveau et fonctions.
Mais, a faire de tels mariages, on risque de trouver des loca-
lisations bien surchargées. A force d’y loger des fonctions,
le cortex frontal et 'hypothalamus pourraient ressembler a
des boutiques d’antiquaires encombrées de concepts pous-
siéreux...

L'essor de la biochimie et de la neuropharmacologie a
détroné le lieu au profit de la substance. A un centralisme
anatomique a succédé un centralisme biochimique. Ainsi,
les catécholamines, et, parmi elles, la dopamine, se sont vu
attribuer un réle dans de multiples fonctions. Outre sa par-
ticipation, sur laquelle nous reviendrons, aux phénomeénes
d’attention et d'intention, la dopamine intervient aussi dans
le controle de la motricité. La maladie de Parkinson, avec
ses troubles moteurs améliorés sensiblement par un médi-
cament qui fournit de la dopamine au cerveau, témoigne
bien de ce réle. Dopamine également dans la genése du
plaisir ; dopamine dans le comportement sexuel; dopa-
mine dans les relations interindividuelles et dans les
comportements sociaux ; dopamine dans les maladies men-
tales '’ ; dopamine, enfin, dans les fonctions de reproduc-
tion, dans la lactation et, plus généralement, dans le
controle de I'expression hormonale du cerveau.

Malgré leur variété d’expression, les neurones a dopa-
mine sont concentrés dans une zone étroite du cerveau. A
'exception de neurones isolés dans I'hypothalamus, toute la
dopamine du cerveau provient d'une poignée de cellules
tassées dans une étroite région du tronc cérébral - le
mésencéphale — a l'endroit ol celui-ci s'épanouit en deux
expansions symétriques, les hémispheres. Dans le mésencé-
phale, les cellules & dopamine forment une sorte de banc
ininterrompu qui va des bords - substance noire — au milieu
— aire tegmentale médioventrale (TMV) (figure 37). Les pro-
longements de ces neurones se rassemblent dans les parois
latérales de I'hypothalamus en un tronc symétrique qui
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Figure 37. — LES NEURONES ET LES VOIES DOPAMINERGIQUES DANS LE SYSTEME
NERVEUX CENTRAL DU RAT. (D'aprés U. Ungerstedt, « Stereotaxic Mapping of
the Monoamines Pathways in the Rat Brain », Acta Physiol. Scand.,
suppl,, 367, 1971, p. 1-48.)

grimpe vers les structures homolatérales du cerveau.
Autant les corps cellulaires et le tronc sont ramassés,
autant sont dispersés les rameaux terminaux de I'arbre a
dopamine. Les trois cerveaux (voir p. 162) recoivent une
innervation dopaminergique : le néo-cortex, le systéme lim-
bique et le striatum (figure 38). A la continuité des corps cel-
lulaires répond une continuité des projections. Les
neurones du TMV envoient leurs terminaisons sur le cortex
préfrontal et sur le striatum médian; les neurones de
la région plus latérale se projettent sur le systéme limbique
et sur le systéme striatolimbique o1 figure le noyau
accumbens ; les neurones latéraux de la substance noire,
enfin, vont au striatum latéral. A ce continuum anatomique
répond un continuum fonctionnel qui va de la perception
a laction, en passant par lintention. Par ailleurs, ces
terminaisons nerveuses n'établissent pas, dans les struc-
tures qu'elles innervent, des contacts synaptiques précis,
mais se répandent en arborisations diffuses qui quadrillent
I'espace et larrosent de dopamine. Ainsi la dopamine
parait-elle dessiner par sesprojections des ensembles
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Figure 38. - VUE SYNTHETIQUE DE QUELQUES CARACTERISTIQUES ANATOMOFONC-
TIONNELLES CONCERNANT LES NEURONES DOPAMINERGIQUES DU MESENCEPHALE
VENTRAL. Ce schéma met en lumiére la diversité en méme temps que
Ihomogénéité de lorganisation anatomofonctionnelle de ces neurones.
Abréviations : AC, accumbens ; AMY, amygdale; GP, globus pallidus ;
LH, n. latéral de 'habénula ; HPC, hippocampe ; PFC, cortex préfrontal ;
SL, n. latéral du septum ; STm, striatum médian ; STl striatum latéral.
(D'aprés H. Simon, Les Neurones dopaminergiques du tegmentum
mésencéphalique ventral. Etude anatomique et comportementale chez le
rat, thése de doctorat &s sciences 2 Y'université de Bordeaux II, 1982.)
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fonctionnels aux frontiéres vagues au sein de structures
anatomiques mal limitées. La encore, le terme de cerveau
flou désigne assez bien ces ensembles.

LE RAT DISTRAIT ET LE RAT BLASE

Le neurobiologiste, grace a l'utilisation de faux transmet-
teurs, peut aujourd’hui, dans ses expériences, réconcilier le
lieu et la substance. Cet agent chimique, la 6-hydroxy-
dopamine par exemple, prend la place du vrai transmetteur
a l'intérieur du neurone et le détruit. En injectant dans une
région du cerveau de la 6-hydroxy-dopamine, on peut donc
y détruire sélectivement les terminaisons dopaminergiques,
tout en laissant la structure intacte.

Qu'observe-t-on lorsqu'on supprime les terminaisons
dopaminergiques dans le cortex préfrontal d'un rat ? Rien
de spectaculaire & premiére vue. Mais siI'on soumet celui-ci
a des épreuves comportementales, comme les expériences
d’alternance différée dans un labyrinthe en T, on découvre
sa distraction, son incapacité a extraire de I'environnement
un signal qui l'oriente vers I'une ou l'autre branche du T ou
est alternativement placée la récompense. Dans le parcours,
I'animal s'attarde, revient sur ses pas, regarde en tous sens,
bref, n’a pas la franche détermination du rat normal cou-
rant vers sa récompense. On conclut que le cortex frontal,
privé de dopamine, n'exerce plus sa fonction d’attention
sélective. Cette région du cortex parait en effet impliquée
dans les processus attentionnels. A. Rougeul a enregistré
dans le cortex préfrontal des rythmes électriques rapides
n‘apparaissant que lorsque 'animal est attentif. Montrez
une souris a un chat, son cortex préfrontal présentera des
rythmes a 40 hertz, témoins de son attention sélective.
L'injection d’antagonistes de la dopamine, tels les neurolep-
tiques, fait disparaitre ces rythmes, qui reviennent en pré-
sence d'un agoniste de la dopamine ** (voir p. 203).

Lorsque l'on détruit les terminaisons dopaminergiques
dans le noyau accumbens d’un rat, les troubles différent
de ceux observés chez l'animal précédent. Le rat dont

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



196 BIOLOGIE DES PASSIONS

I'accumbens est privé de dopamine s'obstine dans le laby-
rinthe a visiter toujours le méme compartiment, celui ot il a
été récompensé la premiere fois. Placé dans des situations
nouvelles, il ne sait plus modifier sa stratégie de comporte-
ment. Lorsqu’il doit passer d'un compartiment a un autre
pour maintenir un niveau de récompense, 'animal est inca-
pable de I'effort intentionnel qui lui permettrait de franchir
la barriere de séparation. Il a perdu sa flexibilité d’adapta-
tion a de nouvelles situations, il ne réagit plus a la nou-
veauté, en bref, il n'a plus I'enthousiasme exploratif qui
caractérise un rat de laboratoire. Le rat frontal était devenu
distrait, le rat accumbens est blasé ! Pourtant, aucun des
deux n'a perdu ses possibilités motrices, et tous deux restent
capables d’apprendre et de se souvenir: distrait ou blasé
peut-étre, mais ni impotent ni idiot.

Cortex préfrontal et noyau accumbens, deux structures
centrales correspondant a deux modalités complémentaires
mais ne coincidant pas dans la genese de l'action. Or les
études biochimiques mettent en évidence une remarquable
balance entre la dopamine du noyau accumbens et celle du
cortex préfrontal. Lorsque I'on détruit la dopamine dans
I'une des structures, elle est libérée massivement dans
lautre . Tout se passe donc comme si la libération de
dopamine fluctuait d’'une structure a I'autre, au gré des faits
et gestes de I'animal et de sa présence au monde. On le voit,
dans ce continuum de fonctions superposé a un continuum
de structures, la dopamine est omniprésente. Doit-on
conclure qu'elle joue un réle différent dans chaque struc-
ture ? Ne s’agirait-il pas plutdt d'un role unique de soutien,
nécessaire au fonctionnement de chacune d’elles ? La sub-
stance servirait alors la fonction sans la définir. La dopa-
mine serait distribuée comme une hormone locale au niveau
des différentes régions du cerveau qu'arrosent les arborisa-
tions dopaminergiques, et sa seule présence compterait plus
que la précision des connexions. Ainsi pourrait-on expliquer
l'efficacité de médicaments qui, par leur action globale sur
les systemes dopaminergiques, corrigent certains troubles
sensorimoteurs partiels comme ceux observés dans la mala-
die de Parkinson. La réussite de greffes de cellules dopa-
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minergiques dans différentes structures nerveuses du rat
pour remplacer les terminaisons lésées au préalable montre
que la seule présence de dopamine libérée localement par le
greffon suffit a rétablir un fonctionnement normal de la
structure *°. Dans les deux cas, la connectivité fait défaut et
le controle normal des afférences sur la libération de dopa-
mine n’existe plus. Ce n’est donc pas le cerveau neuronal qui
est en action, mais le cerveau hormonal. H. Simon résume
bien le caractére général de I'action dopaminergique dans le
systéme nerveux central : « La dopamine est en position de
moduler la réponse comportementale a différents niveaux,
depuis la perception et I'intégration de I'information senso-
rielle interne et externe jusqu'au déclenchement et au
déroulement de I'acte moteur approprié. Cette influence
modulatrice pourrait étre celle d'un catalyseur de la réac-
tion fonctionnelle . »

La dopamine apparait ainsi comme un activateur central
non spécifique. On a pu parler a son propos d’éveil compor-
temental, qui serait en somme I'expression, a un niveau élé-
mentaire, du désir. Cela nous conduit a parler du concept
général d’activation comme ressort fondamental du désir.

L'activation aspécifique

On désigne ainsi le phénomeéne général qui active tous les
comportements, quels qu'ils soient, sans en diriger le sens.
Clest le désir, dépourvu de toute spécificité et considéré
comme le fondement de la spontanéité. Mais, pour que ce
désir exerce pleinement ses effets, il faut qu'il soit porté & un
niveau optimal au-dela duquel son action devient néfaste.

LE CONCEPT D’ACTIVATION
Vers le milieu des années 50, Hebb a introduit a I'usage

des psychologues le terme d'activation pour désigner le phé-
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nomeéne général qui fournit «l'énergie nécessaire au
comportement sans diriger ce dernier  », Cette théorie est
inséparable de la mise en évidence, a la méme époque, du
role de la substance réticulée au sein du systéme nerveux
central. Nous avons vu (p. 152) que, dans cette région
médiane du tronc cérébral, converge le flux des stimula-
tions venues des espaces corporel et extracorporel. Il en
résulte une activation qui est répercutée a l'ensemble des
structures cérébrales par des voies ascendantes. L'éveil et le
comportement — présence au monde du sujet — dépendent
donc de l'activité de la substance réticulée, véritable source
de la spontanéité. Plus il y a de stimulations qui parviennent
a la réticulée, plus le sujet est éveillé et plus il est ouvert au
monde, donc stimulé, sorte de réaction en chaine qui se
déroulera a I'envers au moment de I'endormissement, résul-
tat d'un désamorcage progressif de la source d’activation.

Les comportements sont multiples, mais l'activation réti-
culaire serait unique et la source générale du désir. 1l est
plus correct, au su des connaissances actuelles, de dire que
ce systeme réticulaire recouvre en fait une hiérarchie et une
juxtaposition de systémes. Nous avons vu (p. 153) que la
substance réticulée n'est pas une structure uniforme mais
une mosaique de noyaux ol se retrouvent les neurones
dopaminergiques.

Lorsqu’'on interrompt par une lésion chirurgicale bilaté-
rale les voies nerveuses -~ parmi lesquelles un fort
contingent de fibres dopaminergiques -~ qui cheminent dans
les parois latérales de I'hypothalamus et font communiquer
le cerveau antérieur et les noyaux de la substance réticulée,
I'animal non seulement cesse de manger et de boire, mais
présente un état que I'on décrit sous les noms d'akinésie et
de catalepsie. Nous dirons que 'animal a perdu toute spon-
tanéité — degré zéro du désir -, il ne se meut plus et garde les
positions caricaturales du corps que lui impose l'expéri-
mentateur (figure 39). Cela ne signifie pas que toute source
d’activation a disparu. On note au contraire une exagération
des réflexes qui assurent la posture et 'équilibre . L’animal
oppose une sorte de négativisme aux tentatives de déplace-
ment. Il n’est plus qu'une machine 2 lutter contre les effets
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de la pesanteur — machine fragile, puisqu'il suffit qu’on sup-
prime le stimulus extérieur pour que 'animal s’effondre. Il
est tentant mais strement abusif de faire le rapprochement
de cet état avec les symptomes de négativisme et de cata-
tonie observés chez les malades schizophrénes pour les-
quels une atteinte des systémes dopaminergiques a été
soupgonnée.

Figure 39. - Rat caTaToNIQUE (Frangois Durkheim). Le rat conserve pen-
dant plusieurs heures la position tout 4 fait anormale qu'on lui a imposée.
(D'aprés Y.F. Jacquet, « 3-Endorphin and ACTH Opiate Peptides With
Coordinated Roles in the Regulation of Behavior », Trends Neurosci., 10,
1979, p. 140-145.)

Sil'on permet a 'animal dont I'hypothalamus latéral a été
détruit de survivre grace a des gavages et a des soins, on
assiste a un retour progressif des sources d’activation. Mais
il faut noter le caractere indifférencié de ces sources. Une
douleur provoquée par pincement de la queue suffit a faire
cesser la posture cataleptique et bouger I'animal. Si on le
plonge dans un bac d’eau a la température du corps, I'ani-
mal se laisse couler sans réagir; mais, immergé dans de
I'eau glacée qui le stimule, il nage vigoureusement pour en
sortir. Au bout de quelques jours, 'animal opéré se déplace
spontanément et se dirige vers la nourriture ; mais, gavé de
nourriture, il s'effondre immédiatement et retombe en cata-
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lepsie, comme si le gavage avait supprimé une source d’acti-
vation venue de l'estomac vide. La nature du stimulus
importe peu ; il suffit de pincer la queue de I'animal apha-
gique pour le pousser 2 manger ; de I'eau froide ou quelques
chocs électriques auraient eu le méme effet. Cet effet activa-
teur s'observe d'ailleurs également chez les rats normaux.
Le comportement alimentaire n’est pas seul a étre activé. Le
méme pincement de la queue ou une série de chocs élec-
triques douloureux transforment un rat indifférent a sa
femelle en un partenaire actif. Une rate mauvaise mere sou-
mise a des chocs électriques commence a s'occuper de ses
petits %%,

Faim, comportement maternel et désir sexuel n'ont rien
en commun ; ils peuvent pourtant étre provoqués tous trois
par des stimulations qui ne leur sont apparemment pas
liées. La théorie de l'activation nous permet d'interpréter ce
phénomene, si nous admettons que tout comportement ne
peut avoir lieu que pour autant que le permette un niveau
général d’activation suffisamment élevé. Teitelbaum sug-
gére que pourrait ainsi s'expliquer l'effet des stimulations
douloureuses que s'infligent certains sujets pour accroitre
leur désir sexuel (algolagnie). Plut6t que d’appeler en ren-
fort I'austére et inévitable Krafft-Ebing, on nous pardon-
nera, pour illustrer notre propos, de citer l'aimable
comptine d'un poeéte lituanien: « Fouettez, fouettez ma
chere, fouettez, n’arrétez pas... » Sile pincement de la queue
suffit a réveiller le comportement sexuel d’un rat, il est vrai
que l'homme dispose de bien dautres moyens pour
accroitre son niveau d’activation, car, aux sources externes,
s'ajoutent les productions de son imaginaire.

Cette activation non spécifique est parfois désignée sous
le terme anglais d'arousal. Tout ce qui favorise l'arousal
favorise la performance. Nous retrouvons ici ce qui a déja
été évoqué a propos de la dopamine, acteur principal dans
le systeme d'arousal en amplifiant les sources d’activation.
Sa mise en repos par l'utilisation de neuroleptiques qui
bloquent I'action de la dopamine peut étre compensée par
des stimulations accrues de 'animal. On peut, par exemple,
conditionner un animal 2 obtenir une récompense en
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appuyant sur un levier. Une injection de neuroleptique
diminue le nombre d’appuis. Ce déficit peut étre masqué si
'on utilise un levier qui disparait aprés chaque appui, solli-
citant ainsi davantage la participation, donc le niveau
d’activation de I'animal. De méme, des manipulations de
I'animal et des sollicitations qui le tiennent en alerte
peuvent supprimer l'effet perturbateur des neuroleptiques.

NIVEAU OPTIMAL D’ACTIVATION

Trop d’activation est aussi néfaste a I'action que pas assez.
L'exces de désir paralyse 'amant et, a la guerre, 20 % seule-
ment des soldats déchargent leur fusil lors d'une attaque !
En définissant le concept d’activation, Hebb a également
introduit la notion de niveau optimal. La courbe des perfor-
mances d'un sujet en fonction de son niveau d’activation,
représenté par exemple par la fréquence cardiaque, dessine
une courbe en cloche : le niveau des réponses dans une
épreuve comportementale augmente d’abord en fonction de
l'activation, pour décroitre au-dela d'un sommet qui corres-
pond au niveau optimal d’activation (figure 40). Ainsi
s'explique l'effet paradoxal des tranquillisants qui, chez un
chauffeur trés excité, améliorent la qualité de la conduite
alors qu'a I'état normal ils provoquent une diminution dan-
gereuse des réflexes.

Rien ne différencie le niveau d’activation dans la concep-
tion de Hebb et I'état central tel que nous avons essayé de le
définir plus haut. Les effets des drogues et médicaments
sont un excellent moyen de vérifier le caractere fluctuant de
cet état central. On connait, par exemple, le role anorexi-
géne des amphétamines, utilisées parfois comme médica-
ment pour couper I'appétit lors de cures d'amaigrissement.
Or une méme dose d'amphétamines qui bloque le compor-
tement alimentaire d’'un rat normal fait manger un rat
rendu anorexique par lésion de I'hypothalamus ou injection
de neuroleptiques : effets diamétralement opposés dune
méme drogue en fonction de I'état interne de I'animal.
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Figure 40. - LES REACTIONS AUX STIMULI EXTERNES. Elles dépendent du
niveau de vigilance du sujet. Quand le niveau d'éveil est trop bas ou au
contraire trop élevé, le niveau de performance devient médiocre. (D'aprés
P.O. Hebb, A Textbook of Psychology, Philadelphie, Penns., Baunders,
1966, 2 édition.)

Nous touchons ici un point important qui doit guider le
thérapeute. Un méme médicament peut avoir des effets
inverses en fonction de I'état central du sujet. Il n'est para-
doxal qu’en apparence d’utiliser une amphétamine, donc un
excitant, pour calmer des enfants atteints d'un syndrome
hyperkinétique qui les rend agités et agressifs. Il se pourrait
que cette agitation traduise un déficit de I'état central en
catécholamines que 'amphétamine permettrait de combler.
A fortes doses, I'état d’équilibre étant dépassé, 'amphéta-
mine accentue au contraire les troubles caractériels et I'agi-
tation. La méme situation paradoxale se retrouve pour des
anesthésiques qui, a fortes doses et a certaines phases de
leur action, peuvent provoquer agitation et hyperexcitation.
L’alcool se révélera excitant ou sédatif selon 'état préalable
du sujet et la dose absorbée : dans certains cas, un merveil-
leux stimulant qui accroit les performances du buveur, et
dans d’autres, un puissant somnifére. Les deux usages sont
d’ailleurs courants, rasade de gnodle avant Vaction ou verre
de whisky au coucher. L'impossibilité de maitriser le niveau
d’activation ou I'état interne et la difficulté d’adapter la dose
requise a la situation font toutefois de I'alcool un adjuvant
peu recommandable de nos systemes désirants. Méme
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situation, aggravée, pour la morphine et ses dérivés, dont
les effets varient selon I'état central du sujet, non seulement
en raison d’expériences passées, mais encore de sa situation
actuelle et de I'heure du jour.

La chimie et le sablier

L'état central n'est pas que l'expression multiforme et fluc-
tuante de la seule dopamine, mais de l'ensemble des neurohu-
meurs. Il ne se résume pas non plus au seul couple
intérét-désintérét mais a une série de manifestations oscil-
lantes entre deux péles. Dans cet ensemble, le temps introduit
une dimension fondamentale qui fait de létre vivant, a
chaque instant, une représentation de son passé.

MULTIPLICITE DE L’ETAT CENTRAL

Nous avons jusqu'ici, par commodité, confondu la dopa-
mine et 'état central, 1'état central et le désir. Dés lors, il
convient de dissiper un possible malentendu : la dopamine
n'est pas l'état central, pas plus qu'elle n'est ’hormone du
désir. L'état central est bien I'expression multiforme et fluc-
tuante de I'ensemble des neurohumeurs. Dans le continuum
attention-distraction, d’autres substances sont 4 I'ceuvre. On
peut en suivre la diversité en enregistrant l'activité élec-
trique d'un cerveau de chat éveillé. Lorsque le chat fixe
intensément une souris placée derriére une cloison trans-
parente, des rythmes a 40 hertz, que nous avons déja signa-
1és, envahissent son cortex frontal, et il est certain qu’alors
la dopamine favorise la survenue de ces rythmes. Mais
quand le chat guette une cible invisible, un trou de souris -
l'univers désirant d’'un chat se résumant, dans l'esprit d'un
biologiste, a des souris —, des rythmes plus lents & 14 hertz
sont recueillis sur les régions pariétales du cortex, aires spé-
cialisées dans la réception des messages sensoriels. Et ces
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rythmes ne sont plus gouvernés par la dopamine, mais par
un systéme noradrénergique. En effet, le blocage de la nora-
drénaline par un antagoniste empéche leur apparition.
Lorsque, enfin, I'animal soustrait son attention du milieu
ambiant, qu'il soit distrait ou qu'on lui apprenne a ne pas
répondre a un signal, ce sont des rythmes lents a 8 hertz qui
s'installent dans la méme région et qui, eux, dépendent d'un
systeme a sérotonine. Trois substances, trois rythmes, trois
aspects finalement de I'état central fluctuant (voir p. 193).

Cet état central fluctuant ne se résume pas non plus au
seul continuum attention-distraction ou intention-indif-
férence. Selon que I'on privilégie un aspect ou l'autre de la
présence au monde du sujet, on observera des continuums
veille-sommeil, faim-satiété, calme-anxiété comme autant
de manifestations de I'état central fluctuant. Celui-ci
résume donc I'ensemble des mécanismes régulateurs qui,
au sein du systéme nerveux central, modulent les entrées et
les sorties. On peut parfois, grace a des électrodes placées
dans le cerveau, recueillir des traces de quelques-uns des
mécanismes a l'ceuvre dans I'état central. Par exemple, le
regard d'un animal sur une cible se traduit par des signaux
sur le cortex visuel, variations de potentiel qui se détachent
plus ou moins sur un bruit de fond d’activité électrique. On
observe qu'un éveil spontané accru ou que la stimulation
électrique des neurones a noradrénaline situés dans un petit
lieu bleu du tronc cérébral - le locus ceeruleus —, dont des
terminaisons atteignent le cortex visuel, augmentent
I'amplitude des signaux par rapport au bruit de fond ». La
noradrénaline est donc capable d’amplifier localement la
réception d'un signal venu de l'environnement visuel du
sujet. Des neurones de ce méme locus ceeruleus augmentent
la réponse des cellules de I'hippocampe, région du cerveau
qui nous est déja familiére. Veut-on encore de la noradréna-
line ? Ce serait, entre autres, une voie noradrénergique qui
déciderait le cerveau d’une rate a accepter 'hommage d'un
rat male.

Le catalogue des substances participant a I'état central est
loin de se résumer a quelques amines. C'est aussi la lulibé-
rine qui, avec des hormones males, transforme un hamster
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timide et effrayé par son agressive femelle en un amant
intrépide et volontaire **. Cest 'acétylcholine qui module
l'activité du cortex préfrontal et du cerveau limbique ». Ce
sont les peptides morphiniques, dont les récepteurs
abondent dans le cortex et qui y régulent le niveau des
entrées sensorielles . Ce sont enfin les neuropeptides :
toutes ces substances, dont la liste ne cesse de croitre, sont
les ingrédients souvent mystérieux de notre état central et il
en sera souvent question par la suite.

La multiplicité des substances n'est pas le seul facteur de
complexité. Ni la dispersion des terminaisons nerveuses, ni
leur chevauchement, ni leur caractére innombrable ne résu-
ment la confusion. Nous avons déja signalé (p. 106) qu'une
méme terminaison pouvait libérer plusieurs substances : la
dopamine, par exemple, et la cholécystokinine. Par ailleurs,
cette amine n'est pas seulement libérée au niveau des termi-
naisons mais également a proximité des corps cellulaires,
au niveau des dendrites. La dopamine, enfin, intervient
dans le contréle de sa propre libération.

PROUST ET LES RATS

Nous avons précédemment défini I'état central comme
une représentation de I'espace corporel et extracorporel du
sujet. Un objet, une odeur, un son, présents dans son envi-
ronnement, peuvent étre ignorés de lui s’ils ne sont
accompagnés d’'un état central qui leur confére une valence
particuliere. Une dimension supplémentaire de cet état n'a
pas été mentionnée jusqu'ici : le temps, dont il sera longue-
ment question a propos de chacune des passions. Le désir
n'est pas seulement le produit fusionnel du corps et de son
environnement, il est aussi le résultat d'une histoire, que le
cerveau exprime grace a sa plasticité et les humeurs par
leurs fluctuations.

Est-il plus bel exemple de I'état central dans ses trois
composantes spatiotemporelles que la fameuse madeleine
de Proust ? Description d’'un état interne aussi agréable que
vague : « Un plaisir délicieux m'avait envahi, isolé, sans la
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notion de sa cause ; il m’avait aussitot rendu les vicissitudes
de la vie indifférentes, ses désastres inoffensifs, sa brieveté
illusoire, de la méme fagon qu’opére 'amour en me remplis-
sant d'une essence précieuse : ou plutdt cette essence n’était
pas en moi, elle était moi . » L'auteur reconnait la cause : le
gotit du morceau de madeleine trempé dans l'infusion de til-
leul réactualise un état interne ancien, un stimulus surgi du
passé avec un bien-étre indicible ressuscite 'espace extra-
corporel d’alors, la vieille maison grise sur la rue, la
chambre de la tante Léonie.

Le temps retrouvé n'est pas toujours celui du bien-étre.
Sans le qualifier de proustien, on peut provoquer chez le rat
le curieux phénomene de l'aversion conditionnée. L'expé-
rience consiste 2 faire suivre l'ingestion d’un aliment d'un
golit nouveau, lait ou pastilles sucrées, de l'injection d'une
substance toxique, chlorure de lithium par exemple, qui
provoque dans les heures qui suivent un malaise chez I'ani-
mal ¥. Par la suite, celui-ci évitera I'aliment. De méme, un
rat qui survit 2 un empoisonnement détournera, a jamais,
sa route du piege. Il ne s’agit pas d'un réflexe conditionné
classique *! puisqu'il a suffi d’'une seule association aliment-
malaise pour que P'aversion soit créée et, aussi étonnant que
cela soit en termes de conditionnement, que le stimulus ali-
mentaire et le malaise puissent étre espacés de plusieurs
heures. Est-il besoin de dire le rdle vraisemblable d’un tel
phénomene dans la formation de nos gotts et habitudes ?
Une seule association d'un état interne et d'un stimulus peut
donner 2 ce dernier une valence définitive. Ainsi, I'objet tire
son sens de l'état central qu'il a fait naitre et que le sujet
réactive a chaque présentation.

Cantique décanté

« Désir, mon beau désir, ne serais-tu qu'un bouillon de sor-
ciére, a peine plus épicé que des humeurs de rat ? Dopamine et
sérotonine guident mon regard vers toi, 6 ma bien-aimée.
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Clest vers toi et vers toi seule que coule la lulibérine dans mon
hypothalamus enflammé » : ce petit pastiche de potache
amoureux est la pour illustrer la faiblesse d'un discours qui
réduirait le désir a laction de quelques amines cérébrales.

Mais un cerveau trop bien cablé fonctionnant unique-
ment sur un mode logique ne laisserait pas non plus de
place au désir. L'état central fluctuant qui mélange potage
et vermicelle nous a paru un concept de nature a éviter ces
errements.
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CHAPITRE IX

Le plaisir et la douleur

IIs disent qu’il y a deux affections : le plaisir et la
douleur, que tout étre vivant éprouve; le pre-
mier est conforme a la nature, la derniére lui est
étrangere. A leur aide, on peut distinguer parmi
les choses celles qu'il faut choisir et celles qu'il
faut éviter.

DioceNE Lakrce, X, 34.

Le plaisir

Concept obscur, sentiment lumineux, le plaisir doit étre
congu a la fois comme état et acte, un affect qui ne peut étre
dissocié du comportement qui lui a donné naissance.
Récompense pour l'individu, il est le moteur de son appren-
tissage et de l'évolution des espéces. L'homme seul dit son
plaisir ; mais, a observer l'animal en action, nous concluons
parfois qu'il y prend du plaisir. Modalité de l'état central, le
plaisir est plus facile a vivre qu'a définir .
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LE PLAISIR ET LA CREVETTE

« La joye est une agréable émotion de I'Ame en laquelle
consiste la jouissance qu'elle a du bien que les impressions
du cerveau lui représentent comme sien . » La joie, exten-
sion passionnée du plaisir, nait donc, selon Descartes, a
lIintérieur du cerveau. Jouissance du bien, le plaisir est
offert dans son inévitable gangue morale. Est plaisant ce
qui est bon, et douloureux le mal sous toutes ses appa-
rences. A I'aphorisme « Il y a plaisir a faire le bien », on pré-
fere souvent, il est vrai, 'affirmation également morale que
« tout est bon qui procure du plaisir ». Plaisir de se faire
plaisir ou plaisir de bien faire, I'alternative se résout dans la
reconnaissance de 'éminence du plaisir.

Un physiologiste n’a que faire du bien et du mal quand il
observe un comportement animal. Une réduction exclusive-
ment biologique du sentiment de plaisir comporterait une
description de I'état des viscéres et des sécrétions, « une cha-
leur douce et tempérée qui coule dans les parties et qui les
flatte et les chatouille », selon Cureau de La Chambre *. Mal-
gré la précision de nos instruments de mesure, une énumé-
ration de paramétres physiologiques est insuffisante pour
caractériser un état aussi subjectif que le plaisir. On ne peut
donc parler de plaisir sans introduire un élément intellec-
tuel que les pédants de ce jour qualifieront de « cognitif ».
S'il est indiscutable qu'un état affectif comme le plaisir est
inséparable d'un certain mouvement organique, il est vrai
également que cet état ne tire son sens que de la connais-
sance qu’en a le sujet. L'ensemble constitue, selon Maison-
neuve, « une unité vécue » qui s'insére dans ce que nous
avons défini précédemment comme 'état central fluctuant *.

Le plaisir entre dans la catégorie des sentiments tels que
les dépeint Max Scheler °. Il ne se réduit pas 4 un état passif
d’origine organique, il posséde toujours un certain sens qui
s'exprime en une intention. Le plaisir congu comme une
attention affective est donc, de facon liée, 2 la fois érat et
acte. Cela nous rameéne aux notions de tendance et de désir
abordées dans le chapitre précédent.
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Dans sa version homéostasique, le plaisir n'apparait pas
comme une donnée primordiale. « Il faut manger pour
vivre et non pas vivre pour manger », clame la morale
homéostasique. La tendance accomplit le besoin, le plaisir
n’est qu'un accompagnement secondaire. Nous pensons, au
contraire, que le plaisir est un besoin fondamental de I'ani-
mal évolué et que I'importance de la demande s’accroit avec
le degré d’évolution des espéces °. « Lhomme est né pour le
plaisir, il le sait, il n’en faut point de preuve. »

Proche des modeles de 'homéostasie, la métapsychologie
freudienne nous introduit au principe du plaisir. Les pro-
cessus psychiques résultent de la circulation et de la répar-
tition d'une énergie au sein d'un appareil psychique
subdivisé en structures ou systémes localisables (topique).
Bati sur le modele des lois relatives a la conservation et a la
transformation de I'énergie physique, 'appareil psychique
tend & maintenir aussi constante que possible la quantité
d’excitation qu'il contient (principe de constance). Tout ce
qui s'en écarte en augmentant la tension se signale par du
déplaisir ; tout ce qui s’en rapproche en déchargeant par
résolution de tension lexceés dénergie accumulée
s'accompagne de plaisir. L'activité psychique a donc pour
but final non pas seulement, comme on pourrait le croire,

‘éviter le déplaisir et de chercher le plaisir (principe de
plaisir), mais de maintenir un équilibre fondamental. Nous
ne ferons guére mention, dans la suite de cet exposé, de la
théorie psychanalytique. On pourra s'en étonner, étant
donné la place occupée par les psychanalystes dans le dis-
cours contemporain sur le couple désir/plaisir. Cette atti-
tude tient a plusieurs raisons. A notre ignorance d’abord, a
I'impossibilité ensuite, pour un « non-initié », de retrouver
son chemin dans I'abondante littérature d’inspiration psy-
chanalytique. Elle tient enfin, et surtout, a des interdits
imposés par Freud lui-méme. La description de I'appareil
psychique subdivisé en systémes auxquels sont attribuées
des fonctions pourrait suggérer un rapprochement avec le
cerveau et les systémes qui le composent. Un tel rapproche-
ment serait sans fondement. L'appareil psychique de
Freud, comme le souligne Reuchlin’, est une abstraction,
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«une fiction », et les termes spatiaux employés pour le
décrire sont de pures métaphores, Lacan nous conforte
dans notre refus d'un langage analogique. « Pourquoi,
dit-il, ne pas chercher I'image du moi dans la crevette, sous
prétexte que l'un et l'autre retrouvent aprés chaque mue
leur carapace ® ? » Nous ne saurions donc oublier a ce pro-
pos que notre langage est celui d'un biologiste et que, faute
d’avoir acceés a I'homme, il nous faudra souvent nous
contenter de crevettes ou de rats.

Parlant du plaisir, il nous faut revenir au désir pour
observer que celui-ci, dans la thése de Spinoza, ne précede
pas le plaisir mais évolue en paralléle avec lui et la douleur
en tant que sentiments primordiaux. Le désir ne se dif-
férencie pas de l'appétit, « sinon que le désir se rapporte
généralement aux hommes en tant qu'ils sont conscients de
leur appétit et c’est pourquoi ils peuvent étre ainsi définis :
le désir est I'appétit accompagné de la conscience de lui-
méme ». Plus loin, une précision importante : « Il est donc
établi pour tout ce qui précéde que nous ne faisons effort
vers aucune chose, que nous ne la voulons pas et ne ten-
dons pas vers elle par appétit ou désir parce que nous
jugeons qu'elle est bonne : nous jugeons qu'une chose est
bonne parce que nous faisons effort vers elle, que nous la
voulons et tendons vers elle par appétit ou désir’. » Dans
l'état central fluctuant, il apparait, de méme, que le
comportement — approche ou fuite - ne peut étre séparé du
sentiment de plaisir ou d’aversion; l'acte étant indisso-
ciable de I'état. Plaisir et douleur sont donc des sentiments
primordiaux « qui aident la puissance d’agir de notre
corps ». La fameuse définition : Leetitia est hominis transitio
a minore ad majorem perfectionem ' situe, dans son carac-
tere dynamique, l'affirmation du plaisir. Chez 1'animal, on
décrit un continuum de comportement, approche-fuite, qui
constitue la version motrice du continuum affectif, plaisir-
aversion. Le plaisir est ce qui rapproche, la douleur ce qui
éloigne. Si le plaisir est inséparable de I'action d'un indi-
vidu, il ne pourra pas étre absent de I'évolution des especes
qui a abouti a cet individu.
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LE PLAISIR D'ETRE LA

Telle pourrait étre la devise des espéces qui ont survécu
dans la course de I'évolution. Alexander Bain et Herbert
Spencer, des contemporains de Darwin, donnent un role
clé au plaisir dans I'adaptation face a la sélection naturelle.
Des décharges spontanées d’énergie nerveuse provoquent
des activités musculaires diffuses: les mouvements qui
s'accompagnent de plaisir sont sélectivement renforcés,
ceux qui provoquent du déplaisir s'affaiblissent et dispa-
raissent. Ce choix favorise 'adaptation de l'espéce : ce qui
est bon pour elle entraine du plaisir, et ce qui est mauvais,
du déplaisir. Un stimulus plaisant décharge une forte quan-
tité d’énergie vers les muscles qui étaient en action, les
canaux moteurs sont ainsi rendus plus perméables, alors
que les stimuli déplaisants ferment par désaffection les
canaux moteurs correspondants. Méme l'école béhavio-
riste ', préoccupée d’apprentissage plutot que d’évolution,
ne pense pas autrement lorsque, par la loi de l'effet, elle éta-
blit qu'une réponse comportementale n’est conservée que si
elle est suivie dune récompense: or il n'est d’autre
récompense que le plaisir qui en résulte. Si, au lieu de la
réponse comportementale, on considére uniquement les
associations de stimuli dans le cadre des réflexes condition-
nels classiques, il est aussi vrai qu'un stimulus n’acquiert de
valeur incitative que s'il est couplé a une situation percep-
tive inductrice de plaisir '2. Quelles que soient les théories
proposées pour expliquer la formation des assemblées neu-
ronales qui sous-tendent les comportements, on peut dire
que le plaisir est au ceeur des processus d’association. Il est
un principe d’essence dynamique qui permet 2 la plasticité
du systéme nerveux de s'exprimer.

Tout cela ne nous renseigne pas sur la nature du plaisir.
En tant que donnée subjective, il ne peut étre rapporté qu'a
I'homme. Livrons-nous, pour illustrer ce propos, a une
débauche d’anthropomorphisme a partir d'observations
faites sur le rat par Neal Miller . A la suite de lésions de
I'hypothalamus ventral, des rats deviennent boulimiques.
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Ils mangent tant qu'ils atteignent parfois un poids de 2 a 3
kilogrammes. Or ces monstrueuses bétes refusent obstiné-
ment la nourriture jusqu'a s'en laisser mourir lorsque
celle-ci a été dénaturée par I'adjonction de quinine. Des rats
normaux, placés en pareille situation, mangeraient pour
survivre malgré 'amertume de la nourriture. Doit-on en
conclure que nos rats obéses mangent sans faim et unique-
ment pour satisfaire leur plaisir ; 'aliment devenu détes-
table, le plaisir disparu, plus de comportement alimentaire.
Si, maintenant, on leur demande de faire un effort instru-
mental - un travail - pour obtenir de la nourriture, ils s’y
refusent. Moralité : les rats dont 'hypothalamus ventromé-
dian est détruit, non seulement se goinfrent par gourman-
dise, mais encore sont devenus paresseux'*. Les
comportementalistes sérieux auront licence de se déchai-
ner contre une interprétation aussi fantaisiste. Qu'elle suf-
fise a illustrer les difficultés rencontrées dans la description
d’états affectifs chez l'animal pour lequel l'acte seul est
mesurable. Le plaisir, s'il existe, n’est donc pas séparable de
I'action. Chez 'homme, en revanche, le plaisir peut nous
étre restitué par l'intermédiaire de la parole. Marc Jeanne-
rod a fort justement souligné la parenté entre le langage et
l'action **. On voit donc une fois encore que, sur le plan
physiologique tout au moins, 1'état de plaisir ne peut étre
dissocié de l'acte.

« Au lieu de l'affection dont on ne peut rien dire puisqu’il
n'y a aucune raison pour qu'elle soit ce qu'elle est plutot
que toute autre chose, nous partons de I'action, c’est-a-dire
de la faculté que nous avons d'opérer des changements
dans les choses, faculté attestée par la conscience et vers
laquelle paraissent converger toutes les puissances du
corps organisé '°. » Est-ce a dire qu’en citant Bergson et en
privilégiant l'action nous renongons au cerveau en tant que
représentation ? Le concept d'état central fluctuant nous
permet au contraire de contourner le débat philosophique,
sans I'annuler, en ce qu'il fait du cerveau une métaphore
agissante.
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Du plaisir considéré comme une grandeur
en biologie

Une quantification du plaisir est possible chez l'homme
grdce aux méthodes de la psychophysique. Les expériences
consistent pour le sujet a faire un choix en fonction du plaisir
et du confort ressentis. Chez l'animal, des expériences compa-
rables peuvent étre réalisées, lui permettant d'intervenir direc-
tement sur son cerveau. L'autostimulation a marqué l'entrée
du plaisir dans le domaine de la physiologie. Nous verrons
que cette expérience souléve des problemes d'interprétation.
Les points d'autostimulation dans le cerveau sont des régions
ou la stimulation électrique provoque également différentes
sortes de comportements élémentaires tels que boire et man-
ger. Les rapports entre ces comportements et le plaisir seront
discutés. Nous verrons enfin que la stimulation électrique
d'autres structures du cerveau semble provoquer non plus du
plaisir, mais de l'aversion.

LE PLAISIR MESURE

La psychophysique prétend fournir une évaluation quan-
titative du plaisir. On demande & un sujet confronté a une
situation ou 2 une stimulation donnée de noter 'affection
qu’il éprouve sur une échelle de valeurs qui va du positif
agréable au négatif désagréable.

Le mérite de ces méthodes est d’établir rigoureusement
et avec tout 'apparat de la science des conclusions qui res-
semblent parfois a des lieux communs. Ainsi est-il établi
que la tonalité affective d'une sensation reflete I'état central
et que, en fonction de celui-ci, un méme stimulus peut étre
alternativement délicieux ou détestable. Une gorgée d’eau
sucrée notée positivement par un sujet a jeun devient néga-
tive pour un méme sujet gavé préalablement de sucre. Ce
phénomene d'alliesthésie " ne traduit pas seulement I'état
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physiologique instantané du sujet, mais s'exprime aussi
dans la durée.

Des volontaires ont accepté de prendre du poids grace a
un régime hypercalorique. Lorsqu’on soumet a l'apprécia-
tion gastronomique de ces « nouveaux gros » une solution
sucrée auparavant jugée neutre, ils I'estiment franchement
détestable et lui attribuent une note négative. Quelques
mois plus tard, nos volontaires, devenus de « nouveaux
maigres » aprés un régime amaigrissant, attribuent une
note trés positive a la méme solution sucrée. Dans ces expé-
riences chroniques, la valeur appétitive du mets n’est pas
directement liée au besoin homéostasique immédiat du
sujet qui, malgré son amaigrissement ou sa prise de poids,
est en équilibre nutritif au moment de I'épreuve, mais a une
donnée comme le poids qui implique l'individu dans son
ensemble et I'état central dans ses trois dimensions définies
précédemment (p. 189). Le terme de pondérostat, introduit
par Cabanac pour définir le poids de référence du sujet
autour duquel oscille la valeur incitative des aliments,
représente assez bien un des aspects de l'état central fluc-
tuant au méme titre que le niveau d’activation dont il a été
précédemment question (p. 197).

Une maniére indirecte de connaitre le plaisir éprouvé par
le sujet consiste a lui offrir un choix. Prenez un volontaire,
mettez-le dans un bain qui pourra étre tres froid, froid,
chaud ou trés chaud (figure 41). Mesurez sa température
rectale ; demandez-lui de noter le plaisir ou déplaisir qu'il
éprouve ; vous constaterez que les notes deviennent trés
négatives dés I'instant que la température centrale s’écarte
de sa valeur normale. Présentez au baigneur une cuvette
d’eau a différentes températures dont il devra, en plon-
geant la main, estimer l'agrément. Serez-vous surpris
d’apprendre que le baigneur refroidi trouvera la cuvette
d’eau bouillante délicieuse, alors qu'au contraire celui dont
la température rectale est élevée donnera la note maximale
a une cuvette d’eau froide ? Si, maintenant, vous offrez au
sujet la possibilité de sortir du bain et d’ouvrir une douche
dont il choisira lui-méme la température, celui dont la tem-
pérature rectale a baissé choisira de prendre une douche
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bouillante quil jugera agréable, l'inverse étant aussi vrai
pour celui dont la température centrale est en hausse. Dans
ces expériences de choix dictés par le plaisir, celui-ci est
sans ambiguité au service de 'homéostasie. Refuser a cette
derniére la valeur d'un dogme ne signifie donc pas que ses
lois ne puissent s’appliquer dans certaines conditions aux
fluctuations de I'état central.
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Figure 41. — INDICE DE PLAISIR-DEPLAISIR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE DE
L'EAU DANS LAQUELLE LE SUJET PLONGE SA MAIN (STIMULUS). Lorsque le sujet est
dans un bain froid (0---o0), il ressent du plaisir pour un stimulus supé-
rieur @ 35°C et du déplaisir pour un stimulus inférieur. Au contraire,
lorsqu'il est dans un bain chaud et que sa température corporelle est éle-
vée, il ressent du plaisir pour un stimulus froid et du déplaisir pour un
stimulus chaud. (D'aprés R.C. Hawkins, Human Temperature Regula-
tion and the Perception of Thermal Confort, Ph. Thesis, University of
Pennsylvania, 1975.)
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Des expériences de conflit offrent chez 'homme des
exemples ot la finalité homéostasique peut étre dépassée.
Des sujets en tenue légeére sont introduits dans une
chambre climatique dont la température ambiante peut
passer rapidement de 25 a 5 °C. Ces sujets sont astreints a
marcher sur un tapis roulant dont la pente modifiable de 0
a 25 % détermine l'intensité du travail qui leur permet de
lutter contre le froid. Le choix est donc entre l'inconfort
thermique et la fatigue. Des appareils de mesure per-
mettent de connaitre les températures rectales, cutanées et
le métabolisme énergétique du sujet qui doit porter une
appréciation quantifiée sur son état affectif. Lorsque la
pente est imposée au sujet, celui-ci a la possibilité de choi-
sir 'ambiance thermique. Plus le travail sera intense, plus
basse sera la température choisie. Lorsque l'on impose une
ambiance thermique froide au sujet, celui-ci choisira de
travailler davantage pour éviter que sa température cen-
trale ne s'abaisse. Mais, au-dela d’un seuil, le travail oblige
les muscles a fonctionner sans oxygeéne, d'ott une pénible
sensation de fatigue face a laquelle le sujet préfére encore
laisser chuter sa température centrale: plutét faillir a
'équilibre thermique que d’avoir a supporter le déplaisir de
la fatigue anaérobie '®. La qualité de I'affection 'emporte ici
sur ’'homéostasie. On trouvera, a observer les hommes, des
exemples nombreux ou le gott du plaisir I'emporte et va
jusqu'a compromettre 1'équilibre fonctionnel de I'individu.
Ces « mauvais exemples » font le bonheur des moralistes. 11
reste a savoir ce que feraient ces derniers sur un tapis rou-
lant : iraient-ils jusqu’a sacrifier leur confort pour assurer
le maintien de leur température rectale ?

Des expériences de choix sont possibles chez 'animal et
permettent d’avoir accés a son cerveau . On place dans
I'hypothalamus d’'un rat une thermode. C'est un tube en
forme de U qui permet de mesurer la température locale du
cerveau, de le réchauffer ou de le refroidir par une circula-
tion d’eau chaude ou d’eau froide : un cerveau climatisé en
quelque sorte. Le rat est placé dans une cage ot il a la pos-
sibilité, en appuyant sur des leviers, de refroidir ou de
réchauffer son hypothalamus. La cage est elle-méme munie
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d’un ventilateur qui dispense de 'air chaud ou froid sur le
corps de l'animal. Celui-ci peut, selon le levier choisi,
s'envoyer du chaud ou du froid sur la peau. Nous ne retien-
drons pas tous les cas de figure ; mais, en bref, lorsque 'on
chauffe son hypothalamus, 'animal choisit de faire souffler
l'air froid, et inversement. De méme, si I'on impose un vent
d’air chaud ou d’air froid surla peau de 'animal, celui-ci choi-
sit de refroidir ou de réchauffer son hypothalamus. L'espace
extracorporel, représenté par les récepteurs thermiques
cutanés, et I'espace corporel, représenté par les récepteurs
thermiques hypothalamiques, concourent donc a part égale
dans le choix d'un comportement. L'exemple illustre par-
faitement les qualités intégratrices du cerveau au sein d'un
état central unique.

UN RAT DE PLAISIR

Ilnousvient'envie de parler de ce personnage qui parcourt
les pages : le rat, béte fabuleuse, depuis plus de cinquante ans
muse privilégiée de l'imagination créatrice des psycho-
neurobiologistes. Réduit a I'état de membrane ou soumis a
des tests qui éprouvent sa santé et son intelligence, le rat, tou-
jours le rat. Il faut se souvenir que c’est le chercheur lui-méme
qui a créé le rat de laboratoire, animal calibré, souvent de
couleur blanche et dont la généalogie strictement controlée
ferait palir de jalousie un hobereau breton. Une des occupa-
tions favorites de ce rat est d'appuyer sur des leviers pour
obtenir une récompense, généralement de la nourriture ; il
lui arrive également de faire tourner une roue, de parcourir
un labyrinthe, de mettre son museau dans des trous, de faire
I'amour, de boire, de manger, de grimper a des perches pour
éviter des décharges électriques, de franchir des barrieres, de
quitter des pieces éclairées pour des piéces obscures, de dor-
mir, de faire sa toilette, d’avoir des petits, de les allaiter, de les
manger, de nager, de faire des bonds (figure 42). Quel
humain ordinaire pourrait a la fin de sa vie se vanter d'en
avoir fait autant ?

Observons maintenant ce rat dans un coin de la cage ; il
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appuie avec obstination sur un levier et répéte inlassable-
ment ce geste, indifférent a ce qui I'entoure, tout entier a sa

Figure 42. - LE RAT, TOUJOURS LE RAT (Frangois Durkheim).

tache. Que fait-il ? I se fait plaisir. L'expérience a été inven-
tée par Olds et Milner en 1954. Le rat porte une électrode
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dont la pointe a été placée grace a la stéréotaxie dans une
région précise du cerveau : I'hypothalamus latéral. Cette élec-
trode est reliée a un stimulateur qui dispense a la pointe de
"électrode un courant de fréquence et d’intensité variables.
Cest le rat lui-méme, en appuyant sur un levier, qui
déclenche le stimulateur pour une durée breve. Tres vite lerat
apprend l'usage du levier. La fréquence de ses appuis est pro-
portionnelle a l'intensité du courant qu’il recoit a travers
I'électrode. On dit que P'animal s'autostimule (figure 43). 1l
cesse d’'appuyer dés qu'aucun courant ne traverse plus I'élec-
trode. Le désir qui dicte cet acte est impérieux puisqu'il est
préféré a tout autre. Chez un animal affamé qui a le choix
entre deux leviers, 'un fournissant de la nourriture et I'autre
de I'électricité dans son hypothalamus latéral, c’est le levier
d’autostimulation qui est choisi, au mépris parfois de la sur-
vie de 'animal. 1l est insatiable, ne montre aucune accoutu-
mance et ne s'arréte que si I'on débranche le stimulateur.
Impérieux et insatiable, ne s’agit-il pas des qualificatifs ordi-
naires du plaisir ? Lhypothalamus latéral serait-il le « centre
du plaisir » # ? La notion du centre est contredite par la dis-
persion des sites cérébraux d’autostimulation, grossiérement
répartis selon une étendue en forme de fer a cheval ouvert a
l'avant : structures limbiques et striatales dans le cerveau
antérieur, parois latérales de I'hypothalamus et tronc céré-
bral en arriére. La grande région d’autostimulation reste
cependant cet hypothalamus latéral, avenue qui relie le cer-
veau antérieur au tronc cérébral et que parcourent dans les
deux sens des fibres nerveuses dont beaucoup utilisent les
catécholamines pour transmettre leur message.

Deux théories sont proposées pour expliquer l'auto-
stimulation. Pour Olds?, l'autostimulation produit une
récompense (du plaisir) ; celui-ci est le renfor¢ateur naturel
qui consolide les réponses comportementales. La finalité
du désir, cest le plaisir, et le choix du comportement est
dicté par le plaisir qu'il procure. Pour Deutsch %, l'auto-
stimulation active en parallele désir et plaisir. Elle differe
en cela d'un comportement naturel oit le désir répond a un
besoin homéostasique ; la satisfaction naturelle du besoin
provoque le plaisir en méme temps qu'elle supprime le
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désir et, du méme coup, arréte le comportement. On
comprend par contre que 'autostimulation, qui emballe au
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Figure 43. — EXPERIENCE D'AUTOSTIMULATION. Le rat, en appuyant sur un
levier, déclenche un stimulateur électrique qui envoie du courant a la
pointe d'une électrode située dans son hypothalamus latéral. Le nombre
des appuis sur le levier s'additionne sur la courbe. La pente de celle-ci est
d'autant plus élevée (la fréquence des appuis augmente) que le courant
qui passe dans l'électrode est plus fort (1,4V ou 1,5 V). Au contraire, la
pente devient nulle (arrét des appuis) lorsque aucun courant (0,0 V) ne
passe. (D'aprés J. Olds et P. Milner, « Positive Reinforcement Produced by
Electrical Stimulation of Septal Area and Other Regions of the Rat
Brain », J. Comp. Physiol. Psychol., 47, 1954, p. 419-427.)
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méme train le désir et le plaisir, soit insatiable. Nous avons
présenté au chapitre précédent des arguments qui récusent
par avance l'une et l'autre théorie. On peut toutefois
s’accorder pour reconnaitre que I'autostimulation provoque
un état central que nous appelons plaisir.

LE PLAISIR ET L'ACTE

L’autostimulation et le plaisir qui en découle n'auront de
signification physiologique que s'ils ne peuvent étre rap-
portés A une action naturelle. Or on observe que la stimu-
lation électrique de tous les sites d’autostimulation induit,
diversement selon les lieux, tous les comportements dont
un rat est capable : renifler, manger, boire, faire sa toilette,
manger, transporter et amasser des objets, creuser, copu-
ler, tuer des souris, ramener des petits, etc. Contrairement
a ce qu'on a pensé d’abord, il s’agit d’actions adaptées a
I'environnement et accompagnées d'un état affectif dont la
tonalité s’accorde a la situation : lorsqu’une stimulation de
I'hypothalamus latéral induit un rongement, l'animal
ronge ce qui est rongeable ; quand un comportement ali-
mentaire nait de la stimulation, est mangé ce qui est man-
geable.

On ne peut éviter 'idée que des circuits neuronaux ciblés
selon des plans fournis par le génome, revus et corrigés par
'apprentissage, soient responsables de ces différents
comportements. Il n’est pas nécessaire de connaitre, pour
ce qui nous intéresse ici, I'étendue de ces ensembles neuro-
naux, nébuleuses éparses au sein des limbes et des hémi-
sphéres. Il nous suffit de dire que la stimulation de
I'hypothalamus latéral peut mettre en branle I'un ou l'autre
des circuits. Les liens entre la commande hypothalamique
et les circuits d’exécution n'ont d’ailleurs rien de rigide. Un
rat stimulé qui ne rencontre pas l'objet de l'acte déclenché
fait autre chose. Il n'y a rien a2 manger, il ronge ; il n'y a rien
a ronger, il boit; il n'y a rien a boire, il s'agite. Plus le
niveau affectif provoqué par la stimulation parait intense,
plus le comportement déclenché est facilement inter-
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changeable. Le principe de l'action I'emporte sur la réalisa-
tion. Et l'on retrouve le cerveau flou a [l'ceuvre: la
stimulation de 'hypothalamus latéral n’est pas directement
responsable de l'organisation des actions réflexes et mus-
culaires qui réalisent le comportement; elle agit plutét
comme une sorte de commande 2 distance qui fournit « la
possibilité & des séquences nerveuses préprogrammées
génétiquement et affinées par I'expérience de s'exprimer a
travers les arborisations du systéme stimulé * ». Une illus-
tration de cette commande lache est donnée par l'action
des systemes adrénergiques sur les circuits nerveux qui,
dans la moelle épiniére, organisent la marche. Chez un chat
paralysé et flasque apres section de sa moelle épiniére, une
injection de clonidine, substance qui mime l'action de
I'adrénaline et active les récepteurs adrénergiques,
déclenche des mouvements stéréotypés et répétitifs de
marche : exemple d'une action de type hormonal capable
de mettre en branle les circuits nerveux précablés respon-
sables d'un comportement organisé, la marche : la cloni-
dine, une hormone qui fait marcher.

A ne considérer que les comportements nécessaires a la
survie, leur nombre se limite a quatre : sexe, température,
boisson et nourriture. Le comportement thermorégulateur
consiste en frissons et haletements, le comportement
sexuel en mouvements du pelvis et autres gestes acces-
soires, les comportements de boisson et de nourriture en
mouvements de la bouche et du gosier. Sans qu'il existe de
véritables centres, on observe une spécialisation relative
des points de stimulation d’avant en arriére tout au long de
I'hypothalamus latéral : température, sexe, boisson et ali-
mentation. Ces régions spécialisées sont situées en regard
de zones médianes ol se trouvent les récepteurs sensibles
aux variations du milieu interne concernant le comporte-
ment en question : récepteurs du chaud et du froid pour le
comportement thermorégulateur, récepteurs aux cestro-
genes et aux androgénes pour le comportement sexuel,
osmorécepteurs pour la boisson et récepteurs a la teneur
du milieu en substances nutritives pour le comportement
alimentaire (figure 44).
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Figure 44. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES INTERACTIONS ENTRE LES
RECEPTEURS SENSIBLES AUX DIFFERENTS PARAMETRES ET L'HOMEOSTASIE ET LES
SYSTEMES ~NEURONAUX TRANSHYPOTHALAMIQUES. (D'aprés J. Panksepp,
« Hypothalamic Integration of Behavior», in P.J. Morgane et J. Pank-
sepp, éd., Handbook of the Hypothalamus, New York, Marcel Dekker,
1981.)

Considérons, dans 'hypothalamus latéral, un point de
stimulation qui provoque un de ces comportements : man-
ger, par exemple. Si on déclenche le stimulateur, 'animal
se précipite sur la nourriture ; on peut supposer quil en
regoit du plaisir. Laissons maintenant l'animal s’auto-
stimuler, il cesse de manger, indifférent & la nourriture, son
unique activité étant d’appuyer sur le levier d’autostimula-
tion. Indissociabilité de I'acte et de I'état : si, par une injec-
tion de sérum sucré ou une ingestion forcée d’aliment, nous
diminuons la faim de I'animal, son rythme d’autostimula-
tion décroit ; a I'inverse, un animal a jeun s’autostimulera
davantage. Maintenant, en un autre point de lhypo-
thalamus latéral, 'observateur déclenche un comportement
sexuel ; mais, qu'il soit livré a son seul désir, et I'animal
s'autostimule sans plus d’égards pour sa partenaire. La cas-
tration diminue la fréquence d’autostimulation, l'injection
de testostérone 'augmente. Deux exemples qui montrent
que l'état interne influe sur l'intensité du désir. 1l est toute-
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fois difficile de dire si le plaisir associé a un acte déterminé
differe selon la nature de celui-ci. Ce serait demander a
quelqu’un si le plaisir qu'il a d'un bon repas est différent de
celui de faire 'amour. La réponse reflétera probablement
davantage ses préjugés et ses habitudes que la nature de ses
états internes. Comment comparer un orgasme sexuel et
une dégustation d’ortolans ? Il s’'agit avant tout de ne pas
confondre le plaisir et I'orgasme. Le plaisir qui précede
I'orgasme et celui d’étre a table ont, en commun, un goiit de
revenez-y (renforgateur). L'orgasme agit davantage comme
un détergent chargé d’annuler le désir. Il y a toutefois une
indéniable spécificité des états internes. Celui lié au sexe
est sans effet sur le désir lié au comportement alimentaire —
le taux d’hormones sexuelles n'influence pas le rythme
d’autostimulation dans les sites activateurs du comporte-
ment alimentaire. Réciproquement, le taux de substances
nutritives dans le sang ne modifie pas I'autostimulation des
sites sexuels. Avoir faim n'augmente pas le désir amoureux
et un bel orgasme n’a jamais coupé I'appétit.

L’ENVERS DU PLAISIR

L’'année 1954, ot Olds et Milner décrivaient le phéno-
meéne d’autostimulation et les structures nerveuses qui s’y
rapportent, Delgado montrait que des stimulations élec-
triques appliquées dans les régions médianes de I'hypo-
thalamus provoquaient la fuite de lanimal®. Si la
possibilité lui était offerte d’arréter lui-méme la stimula-
tion, le rat apprenait bien vite la manceuvre du levier inter-
rupteur. Le méme Delgado, probablement animé de
quelque atavisme national, tentait un jour avec succes
d’arréter la charge d’'un taureau et provoquait la fuite
déconfite du fauve par la stimulation électrique de son
hypothalamus médian.

11 existe tout autour du ventricule médian, et plus en
arriere dans la substance grise du tronc cérébral, des struc-
tures dont la mise en jeu provoque des effets, semble-t-il,
opposés a ceux issus des structures latérales. Plaisir et
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approche pour les unes, aversion et fuite ou évitement pour
les autres. Comme dans I'hypothalamus latéral, la plus
grande hétérogénéité régne lorsqu’on analyse site par site la
variété des comportements déclenchés. En certains points,
'animal interrompt la stimulation, se fige avant de fuir ou
se cabre et bondit en tous sens; en d'autres, il cherche a
sauter hors de la cage dans l'intention visible de fuir ou il
explose en bonds verticaux. Comportements qui traduisent
un état d’aversion que I'animal cherche avant tout a inter-
rompre. Les structures latérales du plaisir et les régions
médianes du déplaisir semblent étroitement liées. La sti-
mulation de ’hypothalamus latéral diminue les effets aver-
sifs de la stimulation médiane et, réciproquement, cette
derniere freine la fréquence de l'autostimulation latérale.

La chimie du plaisir

Quelles neurohormones interviennent dans la genése du
plaisir ? Quels sont les neurotransmetteurs impliqués dans le
phénomeéne d'autostimulation ? Et ceux-ci peuvent-ils étre
alors considérés comme les médiateurs chimiques du plai-
sir ?

LES CATECHOLAMINES

Nous retrouvons des substances familiéres : les catécho-
lamines et, parmi elles, premiére soupconnée, la noradré-
naline. La ou il y a autostimulation passent des fibres
contenant de la noradrénaline. Ainsi, I'hypothalamus laté-
ral, zone d’autostimulation, est parcouru de voies nora-
drénergiques ascendantes. Encourager la libération de
noradrénaline par les synapses, & l'aide de cocaine ou
d’amphétamine, par exemple, c'est augmenter le rythme
des autostimulations ; freiner sa synthése grace a des
drogues comme I'a-méthyl-paratyrosine, c’est au contraire
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arréter I'autostimulation. Si au lieu d’électrodes de stimula-
tion, on place dans l'hypothalamus latéral du rat une
micro-canule reliée a une seringue contenant de I'amphéta-
mine qu'il peut actionner lui-méme en appuyant sur un
levier, 'animal s’auto-injecte, comme il s’autostimulerait,
des micro-doses d’amphétamine. Or cette substance pro-
voque la libération de noradrénaline. Malgré ces indices,
beaucoup d’arguments s’'opposent a une théorie exclusive-
ment noradrénergique de I'autostimulation.

Roy Wise s’est fait le champion de la dopamine comme
support chimique de l'autostimulation ; il n’hésite pas a
décerner a cette substance le titre exclusif de neuro-
transmetteur du plaisir (figure 45). Un des meilleurs argu-
ments en faveur de cette hypothése est la suppression de
l'autostimulation par les neuroleptiques, agents qui, nous
l'avons vu, bloquent I'action de la dopamine. Mais n'y a-t-il
pas quelque naiveté a remplacer la vieille idée d'un centre
du plaisir par celle, tout aussi réductrice, d'une synapse
hédonique qui résumerait dans sa fente toute la volupté de
‘étre. Les territoires d’autostimulation débordent la carte
de la dopamine dans le cerveau ; la destruction des neu-
rones & dopamine par la 6-hydroxy-dopamine ne supprime
pas lautostimulation de certains centres, dont, par
exemple, les noyaux accumbens.

LES PEPTIDES OPIACES

Venons-en aux peptides opiacés. Nul ne contestera que
I'opium et ses dérivés ont pour vocation premiere, outre
leur vertu dormitive, de donner du plaisir & ceux qui en
abusent. D’autant qu'en cette matiére il n'est guére d’'usage
sans abus et que cette pratique ressemble fort 4 celle de nos
rats fanatiques d’autostimulation. La morphine, aprés un
épisode de stupeur transitoire, favorise 'autostimulation.
Cet effet facilitateur survient au bout d'une heure, qui est a
peu pres la latence d’apparition de la période d’euphorie
chez 'homme. L'antagoniste de la morphine, la naloxone,
bloque cet effet facilitateur et, dans certains cas, 'auto-
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stimulation elle-méme. Dans la mesure ol cette action des
opiacés sur l'autostimulation nécessite l'intégrité du sys-
téme catécholaminergique, on déduit que l'action de ce der-
nier s'exerce sous le controle facilitateur des récepteurs
opiacés. C'est, nous 'avons vu, un schéma assez général
d’'action de ces peptides qui exercent leurs effets modula-
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Figure 45. - COUPE FRONTALE D'UN CERVEAU DE RAT MONTRANT LES CELLULES A
DOPAMINE DANS LA REGION TEGMENTALE DU TRONC CEREBRAL. Le systéme amo-
vible permettant d'enfoncer dans le cerveau des électrodes de stimulation est
représenté en haut ainsi que la série des points successifs qui ont été stimu-
Iés au cours de la descente de l'électrode. En bas sont représentés les points
de stimulation positifs (qui ont donné un comportement d autostimula-
tion) - points noirs — et les points négatifs - poinis blancs. On constate que
tous les points positifs sont rassemblés dans la couche des cellules & dopa-
mine. (D'aprés R.A. Wise, « The Dopamine Synapse and the Notion of
“ Pleasure Center " in the Brain », Trends Neurosci., 1980, p. 91-94.)

teurs sur d’autres substances médiatrices. Certains ont pro-
posé lautostimulation comme modele de toxicomanie.
D’une fagon un peu simpliste, ne peut-on pas dire que I'ani-
mal qui s’autostimule se drogue avec ses propres mor-
phines naturelles ? Mais alors, faut-il conclure que, chaque
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fois qu'une tendance se manifeste chez nous a rechercher
un plaisir de fagon trop répétitive, notre cerveau se drogue
avec ses propres opiacés ? Drogués le gourmand, 1'obsédé
du chocolat, de la fesse ou de la course a pied ? L'expé-
rience du rat soumis a un régime de supermarché, c’est-a-
dire sollicité par une abondance de mets délicieux et variés,
tendrait a le prouver. Le rat mange de facon inconsidérée et
bien au-dela de ses besoins. Le blocage des systémes opia-
cés par l'injection de naloxone interrompt cette débauche
du consommateur >.

L'interprétation est trop facile pour traduire la complexité
des systemes. Nous savons déja qu'il n’est pas de plaisir sans
déplaisir et qu'un systéme d’aversion s'oppose aux voies du
bonheur. Le GABA et les opiacés jouent un réle de frein sur
ce systéme, l'acétylcholine I'active au contraire .

Finalement, la dopamine, la noradrénaline, les peptides
opiacés et le GABA sont trop omniprésents au regard des
actes précis ot1 I'on suppose le plaisir investi. Comme a pro-
pos du désir, il nous faut définir des fonctions communes
du plaisir qui s'exprimeront différemment selon les lieux et
circuits sollicités.

Le sens du plaisir

L'intervention de la philosophie se fait ici dangereuse pour
la rigueur d'une théorie biologique. Un risque est de suc-
comber a la tentation essentialiste. Différentes interprétations
seront proposées, tendant a rester dans le cadre de données
objectivables. Elles aboutissent a reconsidérer le plaisir selon
les trois dimensions de l'état central fluctuant. La dimension
temporelle introduit la notion de processus opposants otl
apparait pour la premiére fois le couple plaisit/souffrance : le
cas particulier du toxicomane servira d'illustration.
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LE PLAISIR CEREBRAL

L'autostimulation a été pratiquée chez I'homme, mais
souvent sans qu'on puisse faire la part de la curiosité dansles
motifs qui poussent le sujet a s’autostimuler *. Et le plaisir ?
Sem-Jacobsen a dressé un bilan des états affectifs obtenus
chez’homme a partir de 2 852 points de stimulation .1l dis-
tingue neuf catégories de réponses : bien-étre et somnolence,
sourire et euphorie, agitation et anxiété, tristesse et dépres-
sion, frayeur et cri, ambivalence, dégoiit, douleur, sensation
orgasmique. Un trait commun a tous ces états est I'impréci-
sion de leur expression verbale. Il n’existe pas non plus de
topographie vraiment systématique des points selon la
nature de laréponse. On peut, tout au plus, comme chez l'ani-
mal, opposer une bande centrale aversive et des régions laté-
rales chargées d'une tonalité agréable.

Nous avons vu la part des catécholamines dans le trafic
neuronal au sein de I'hypothalamus latéral. Il n’est donc pas
étonnant que des drogues qui agissent sur les catécholamines
provoquent des modifications de 'humeur: dépression,
perte de l'initiative motrice chez les sujets traités parla réser-
pine qui gomme les amines biogénes du cerveau, ou, au
contraire, éveil et activité mentale accrue aprés amphéta-
mine ou cocaine qui mobilisent les catécholamines %. Les
sujets présentent le plus souvent des désordres patholo-
giques qui rendent délicate I'interprétation des données.
Loin d’apporter un éclairage révélateur sur les fonctions du
plaisir, les expériences sur 'homme, toujours entachées
d’'idéologie, nous paraissent au contraire de nature a perver-
tir le débat. Revenons donc a nos bétes, non par réduction-
nisme honteux, mais par prudence et modestie.

AU CEUR DES PASSIONS
Le plaisir ! Le plaisir et son contraire nichés au sein d'une

étroite zone du cerveau « que la surface d'un ongle suffirait a
recouvrir ». Vous vous récriez : encore le coup du siege de
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‘ame ! Ce n’est plus la glande épiphyse, puits cartésien des
esprits animaux, mais 'hypothalamus d’ot souffle le plaisir,
essence de nos comportements. Aristote, dans ['Ethique a
Nicomaque, critique la doctrine platonicienne selon laquelle
le plaisir naitrait de la satisfaction d'un besoin et le considere
comme un concomitant naturel de l'activité. Adoptant une
position aristotélicienne, Panksepp suggére que 'hypo-
thalamus latéral produit I'impulsion qui déclenche l'acte.
« Le systeme hypothalamique latéral, écrit-il, est isomorphe
aux processus cérébraux qui activent les interactions investi-
gatrices de I'animal avec son environnement. » Il convient de
faire des réserves, d'une part, sur I'hypothalamus latéral en
tant que « centre », d’'autre part, sur le caractere essentiel de
sa fonction.

L’hypothalamus latéral est une voie de passage qui met en
communication des territoires cérébraux a travers les arbori-
sations du cerveau flou. Lieu ouvert, il ne contient aucun des
réseaux cablés responsables des comportements. On ne trou-
vera donc pas dans 'hypothalamus latéral la circuiterie neu-
ronale responsable de l'expression motrice du boire, du
manger ou du faire 'amour. Pas plus que cette région du cer-
veau ne renferme les traces des expériences passées et les
cartes cognitives dessinées par I'apprentissage. OQuvert sur
I'ensemble du cerveau, I'hypothalamus l'est aussi sur le
milieu intérieur grace a la présence en son sein de récepteurs
pour les différentes variables corporelles, température, pres-
sion sanguine, taux d’hormones, etc. Lieu sans lieu, 'hypo-
thalamus résume, sans l'enfermer dans des centres, les
différents composants de 1'état central fluctant.

Pour Panksepp, 'hypothalamus latéral est un goad without
goal, un aiguillon sans but. Une fois tenu par le désir, 'aiguil-
lon active tout comportement. Le choix de celui-ci est fixé par
la cible présente dans I'environnement. Les conditions du
milieu intérieur étant réunies (hormones, composition du
sang, etc.), ce sont la vision et I'odeur d'une femelle consen-
tante qui détermineront 'animal 2 faire 'amour ou, encore,
la présence de nourriture qui déclenchera la prise ali-
mentaire. Lors de la stimulation électrique de I'hypo-
thalamus latéral, les réponses comportementales seront
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différentes selon la nature du mobile présent. La fonction de
I'hypothalamus serait donc une mise en tension comporte-
mentale dissociée du but. Un des signes les plus specta-
culaires de la stimulation électrique de I'hypothalamus
latéral chez le rat est un reniflage frénétique. Or, que fait un
rat en éveil ? Il renifle. Le rat exprime par les narines sa pré-
sence au monde. Plus il renifle, plus est activé son hypo-
thalamus latéral, et plus il tend vers les buts qui lui sont
offerts.

L’activité de ce systéme correspondrait également a ce
qu'on désigne sous le terme d'impatience exploratrice. Cest
elle qui maintiendrait le cerveau en tension par anticipation
du but a atteindre. La encore, les choix et 'orientation du
mobile seraient I'ceuvre du cerveau cablé : limbes et rappel
des expériences passées, nouveau cortex et objets mentaux *,

L’activité électrique des neurones de 'hypothalamus laté-
ral d'un singe assoiffé s'allume lorsqu’on présente de 'eau 2
I'animal. Elle s’arréte dés que I'animal se met a boire avant
méme qu’il ait commencé d’étre rassasié. Les neurones
s’activent a nouveau quand on écarte l'eau. La fonction de
I'hypothalamus latéral serait ici de produire une tension vers
le but destiné a I'apaiser.

Clest cette réduction de tension qui aurait valeur renforga-
trice lors de l'apprentissage. On comprend que l'auto-
stimulation qui provoque une tension sans mobile réducteur
soit insatiable et ne puisse faire 'objet d'un apprentissage par
conditionnement secondaire : il n'y a pas de réduction de ten-
sion, il n'y aura pas de renforcement. On retrouve ici la théo-
rie de la « réduction de tendance » chére aux psychologues
béhavioristes *!. Malgré les neurones, l'explication reste
théorique. Un des risques encourus a batifoler dans I'essence
estla confusion des sens. A parler de réduction de tension, on
peut, par exemple, confondre 'hypothalamus avec I'appareil
psychique freudien. Un animal mis en tension par une auto-
stimulation prolongée présente, a l'arrét de passage du cou-
rant, une activité locomotrice intense interprétée comme
effet de frustration. On pourrait ainsi multiplier les analogies
frauduleuses et pousser jusqu'a I'absurde en assignant au
« ¢a » une localisation hypothalamique.
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Et le plaisir dans tout ¢a ? Si'on admet qu'il coincide avec
l'activation de 'hypothalamus latéral, on peut établir qu'il
nait au moment de la rencontre du désir avec son objet et
anticipe donc sur la réduction de tension. A table, comme au
lit, le plaisir n'est jamais lié directement a la satisfaction d'un
besoin. La satiété faite de lourdeurs d’estomac et de bouffées
de chaleur n’est pas un état délicieux. Considérons, par
contre, le désir en contemplation devant son objet - le regard
qui se pose sur une terrine de foie gras aux ocres ruisselantes
de gelée parfumée -, les cartes cognitives dessinées dans le
cerveau cablé par des années de gastronomie s'affairent dans
un duo complice avec le cerveau flou venu de 'hypothalamus
latéral. Le mets en bouche, c’est encore l'attente qui se pour-
suit a travers les autres sens sollicités, récepteurs de la langue
et du palais qui maintiennent a distance l'objet du plaisir.
Avalé le mets, effacé le désir, le plaisir n’est plus. Comme sila
rencontre n'avait d’autre justification que V'attente. Quel
amoureux osera dire que son plaisir lui vient de la satis-
faction d'un besoin sexuel ? Triste post-coitum. Songera-t-il
a résumer les délices et variations de l'assaut coital dans
I'orgasme final, derniére station en forme d’explosion d’'un
chemin de joie plus ou moins escarpé ? Le plaisir amoureux
est attente, manceuvres de retardement. Michel Leiris pro-
pose pour le traduire une métaphore tauromachique ot le
plaisir nait de la rencontre toujours possible et toujours diffé-
rée de la corne du taureau avec la poitrine du torero. C'est le
désir qui déploie la muleta devant le regard aveugle du fauve,
plaisir ineffable de la charge, corps exposé, esquive et décep-
tion. La satisfaction du désir signifierait ici la mort du torero.
Pareillement, la « petite mort » offre au désir amoureux un
simulacre de satisfaction *2.

On peut échapper a une définition trop essentialiste du
plaisir en conférant a ses fonctions la durée et I'étendue. Le
modele de Neal Miller *, inspiré des conceptions de Lewin *,
postule que tous les comportements ~ dimensions cognitives
comprises - s'inscrivent dans un champ de forces opposées :
approche-plaisir, liée a 'hypothalamus latéral, et évitement-
aversion, lié aux structures médianes. Les conduites expri-
meraient le moment du couple. La durée serait fournie parla
faculté d’anticipation, attribut de chacun des deux systémes.
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On évoquera, a propos du couple approche-évitement, la
classification établie par Hess des effets de la stimulation
électrique de l'intérieur du cerveau (figure 46). Les points de
stimulation se répartissent en deux systémes selon la nature
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Figure 46. — SECTION PARASAGITTALE D'UN CERVEAU DE CHAT, DESSINEE PAR HESS,
OU SONT REPRESENTEES PAR DES SYMBOLES LES REPONSES NEGATIVES OBTENUES PAR
STIMULATIONS ELECTRIQUES DES DIFFERENTS POINTS INDIQUES. (D'aprés
W.R. Hess, Diencephalon : Autonomic and Extra-pyramidal Functions,
New York, Grune & Stratton, 1954.)

des réponses. Le systéme trophotrope, qui correspond
a I'hypothalamus latéral et antérieur, soutiendrait l'acti-
vation du systéme nerveux parasympathique : chute de la
pression artérielle, ralentissement du pouls et de la respira-
tion, salivation, fermeture des pupilles, digestion, déféca-
tion, érection et sommeil ; fonctions qui concourent, dans
I'ensemble, au repos, a 'assimilation et a la reproduction. Le
systéme ergotrope, au contraire, qui correspond aux struc-
tures médianes et postérieures, serait responsable de 'activa-
tion orthosympathique : accélération du pouls et de la
respiration, hypertension, dilatation des pupilles, horripila-
tion, éveil, alerte, peur et colere; fonctions de dépense,
de destruction et d’attaque. Autrement dit, un Bouddha tro-
photrope et un démon ergotrope cohabiteraient au centre du
cerveau. Reconnaissons que Hess se garde bien de tout mani-
chéisme physiologique. Le bien et le mal n'ont pas de
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localisation cérébrale. Une telle idée est une fantaisie dange-
reuse qui hante pourtant certains esprits. L'utilisation qui est
faite parfois de la neurochirurgie est 1a pour en témoigner *.
Nous laisserons également de c6té le couple Eros et Thana-
tos, non pour contester ses vertus théoriques — malgré les
mises en garde de Freud : « Je ne saurai dire moi-méme dans
quelle mesure j'y crois * » —, mais pour ne pas succomber aux
délices analogiques dont nous avons déja signalé les méfaits.
Finalement le plaisir n’est rien sans le déplaisir ; c’est donc
ce couple antagoniste qu'il nous faut caser dans I'état central
fluctuant pour échapper aux « vapeurs de V'essence ».

LE PLAISIR ET L’ETAT CENTRAL

Nous avons vu dans le chapitre sur le désir que I'état cen-
tral fluctuant s’exprimait a travers trois dimensions : extra-
corporelle, corporelle et temporelle. Nous retrouvons ces
trois dimensions dans le plaisir.

La dimension extracorporelle est représentée par les objets
de désir et de dégoiit. On ne peut séparer Pattraction ou la
répulsion qu'ils exercent sur le sujet des mouvements que
celui-ci effectue dans leur direction. Le plaisir ou le déplaisir
qui naissent de la rencontre sujet-objet sont indissociables de
l'approche ou de 'évitement qu'ils provoquent. Ce pouvoir
attractif ou répulsif de 'objet s’affirme grace au rétrocontrole
que cet objet exerce sur l'action du sujet. On pourra donc par-
ler indifféremment de I'objet de plaisir ou de 'attachement
qui le lie au sujet. Un bon exemple est fourni par le lien mére-
nourrisson. H.F. et M.K. Harlow ont étudié le comportement
de bébés singes élevés au biberon et sans contact avec leur
mere naturelle . Le jeune est mis en présence de deux sub-
stituts de mere. L'un, formé de grillage nu, est porteur d'un
biberon ; l'autre, revétu de chiffons duveteux, est dépourvu
de biberon. On observe que le petit singe passe son temps sur
le dernier substitut et ne se rapproche du premier que pen-
dant la bréve période nécessaire pour s’alimenter. L'attache-
ment au leurre duveteux, évocateur de la fourrure
maternelle, parait donc étre un caractére inné ; le besoin
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« primaire » de nourriture ne semble jouer ici aucun rdle
dans le choix du substitut. Bowlby a montré que, chez
I'enfant, l'attachement a la meére était une conduite pro-
grammée dés la naissance et que la distance qui séparait la
mere de I'enfant était soumise au rétrocontrole de 'envi-
ronnement *. Les éthologistes ont multiplié les exemples de
stimuli dont la valence affective était déterminée génétique-
ment. Cela ne veut pas dire pour autant que I'espace extra-
corporel du sujet soit entiérement programmé. On ne peut
nier que des acquisitions secondaires associées a des satis-
factions primaires (étayage) puissent donner une valence
hédonique a des objets et aux conduites d’approche qui les
relient au sujet. Il est du reste généralement admis que I'expé-
rience et I'apprentissage affinent, complétent ou corrigent
les programmes centraux.

La dimension corporelle est représentée par le fonctionne-
ment des organes et la composition du milieu intérieur. Ce
couple plaisir/aversion se refléte dans cette dimension par la
mise en jeu des systémes para- et orthosympathique. Ainsi, le
plaisir peut s'accompagner d’'un ralentissement du pouls, de
la tension artérielle et de la respiration, d'une contraction des
pupilles, de salivation (saliver de plaisir) et de sécrétions hor-
monales diverses, tous signes généraux d’'une activité du sys-
téme parasympathique. Pour Halperin et Pfaff **, I'activation
parasympathique et sa traduction végétative fourniraient
donc le substrat organique du plaisir ; conception proche de
la théorie de James et Lange, selon laquelle « j’ai du plaisir
parce que ma respiration est calme, mon pouls bat lentement
et mes visceres fonctionnent au régime tranquille du repos ».
L'autostimulation provoquerait du plaisir parce qu'elle
ralentirait cceur et poumons et créerait un état parasympa-
thique. Ce débat sur l'origine centrale ou périphérique du
plaisir - je suis calme parce que j'ai du plaisir ou j'ai du plaisir
parce que je suis calme - ne se pose pas dans le cadre concep-
tuel de I'état central fluctuant.

La dimension temporelle nous ramene au role de U'appren-
tissage dans l'acquisition du stock individuel d'objets de plai-
sir. Le plaisir et I'aversion s’apprennent. L'histoire naturelle
de nos gofits, qui repose surla connaissance des mécanismes
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associatifs du conditionnement, déborde le cadre de cet
ouvrage. Nous avons vu (p. 206) que I'aversion pouvait naitre
d’une association de stimuli au cours d’une unique présenta-
tion. Il existe d’autres cas, liés a la répétition d'un stimulus
renforgateur sans intervention de mécanismes d’association.
Ces états affectifs qui ne relévent ni de programmes centraux
innés ni de structures acquises ont été étudiés dans le cadre
de la théorie des processus opposants développée par Solo-
mon ¥, Un exemple frappant de ces phénomenes est donné
par la classique histoire du fou a qui I'on demande pourquoi
il s'inflige des coups de marteau sur la téte et qui répond :
« C'est si bon quand je m’arréte ! » Autre cas, celui du « jog-
ger » qui se procure un plaisir ineffable au prix d'une torture
journaliere imposée a ses jambes et 2 ses poumons. Nous
savons que, bien souvent, une jouissance se paie lors de son
arrét par une intense souffrance. Le syndrome de sevrage
chez les toxicomanes en est 'exemple particulierement dra-
matique. Les contraires cohabitent dans notre vie senti-
mentale, et tel amant qui supporte de plus en plus mal le
bonheur répété dont il jouit aupres de sa maitresse se délec-
tera du malheur de rompre.

Outre le syndrome de sevrage, on décrit dans le cadre des
processus opposants deux phénomenes : le contraste affectif
et laccoutumance ou habituation affective. Exemple de
contraste affectif, I'état de détresse qui apparait lorsqu'on
éloigne brutalement un sujet d'une source de plaisir : objet
d'imprégnation chez loisillon, objet transitionnel chez
I'enfant (Ia couverture, le nounours...). L'imprégnation est ce
curieux phénomene, bien connu chez 'oiseau, qui attache le
nouveau-né a un objet en mouvement présenté lors de I'éclo-
sion. Lorsqu’on prive un jeune caneton du mobile auquel il
s’est lié par imprégnation, il s’agite et pousse des cris lamen-
tables. L’accoutumance est au contraire la disparition pro-
gressive d'un état affectif par répétition du stimulus qui I'a
fait naitre. Des injections répétées de morphine perdent pro-
gressivement leur efficacité et un stimulus douloureux appli-
qué plusieurs fois finit par n'étre plus percu. Contraste
affectif, accoutumance et syndrome de sevrage traduisent
I'existence de processus opposants. Tout facteur responsable
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d’un état affectif donné - plaisant ou déplaisant — semble
donc créer parallelement dans I'organisme un processus de
sens inverse. Ce dernier se développe avec une certaine iner-
tie et tendrait progressivement a s'opposer au premier. La
résultante des deux facteurs finissant par s’annuler serait a
l'origine de l'accoutumance. Le processus opposant est
d’autant plus marqué que le facteur affectif est plus intense et
sa répétition plus fréquente ; quand ce dernier s'interrompt,
seul demeure 'effet opposant sous la forme d’'un syndrome
de sevrage ou d’abstinence (figure 47).
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Figure 47. — EXPLICATION SCHEMATIQUE DE LA THEORIE DES PROCESSUS OPPO-
sants. En présence d'un stimulus activateur, il se produit deux types de
réaction. A, la réaction primaire se développe dés l'établissement du sti-
mulus et se maintient en plateau jusqu'a l'arrét de celui-ci. B, la réaction
opposante se développe plus progressivement et ne diminue que lente-
ment apreés larrét du stimulus. La réaction affective C présentée par le
sujet représente la somme algébrique des deux réactions A et B.
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Les processus organisés selon le principe de rétroaction
négative sont inscrits dans l'organisation anatomique du
cerveau. On observera par exemple que lactivation des
voies dopaminergiques ascendantes (cf. figure 37), support
du couple désir/plaisir, entraine en retour la mise en jeu de
voies gabaergiques descendantes qui s'opposent a leur
fonctionnement.

L'accoutumance et l'abstinence évoquent immédiate-
ment la «drogue », I'opium et ses dérivés, morphine et
héroine. Pensant aux effets opposants terribles qu’elle pro-
voque, on oublie trop facilement la raison de sa prise, le
plaisir. L'opium atteste bien de la parenté négative entre le
plaisir et la souffrance. La méme drogue qui supprime la
douleur fait naitre le plaisir.

LE FESTIN DU TOXICOMANE

« Jadis, si je me souviens bien, ma vie était un festin o
s’ouvraient tous les ceeurs, ot tous les vins coulaient “'... »
Au banquet du plaisir, le toxicomane n'est pas le seul
convive. C'est aussi le destin de chacun de payer le prix du
plaisir de souffrances en instance.

Nous ne prétendons pas régler le sort du toxicomane en
trois coups de cuillére a pot réductionniste. Il est vrai que,
dernier invité, le biologiste, qui a rejoint autour de la table
le curé et le gendarme, le moraliste et le trafiquant, parle
haut et fort. N'a-t-il pas découvert dans le cerveau des mor-
phines naturelles sécrétées par les neurones, les endomor-
phines, compagnes désormais inévitables d'une exploration
scientifique du plaisir ? Margaret Mead disait au cours d'un
de ces nombreux comités sur la drogue destinés a soulager
linstitution du poids de sa mauvaise conscience: «La
vertu, c’est quand vous avez la douleur suivie du plaisir ; le
vice, ¢’est quand vous avez le plaisir suivi par la douleur. »
Qu'on lise le témoignage de ceux qui s'occupent de toxi-
comanes pour apprendre a connaitre le combat que se
livrent chez le sujet désintoxiqué le souvenir du plaisir et la
souffrance du manque ; lutte oli se déchire I'état central
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fluctuant et ot est rompu le compromis fragile des proces-
sus opposants. Reste la douleur, souffrance qui n’a pas de
sens parce que orpheline du plaisir et abandonnée par la
morale. Et nous, les « normaux », les non-drogués, d'oix
vient cette souffrance qui nous surprend parfois au détour
de lactivité quotidienne? Souffrance résurgente qui
balance avec le plaisir au fil de notre état central. Un philo-
sophe dirait peut-étre qu'elle nait de I'écart irrattrapable
entre les réseaux cristallins du cerveau ciblé d'ott émerge la
raison et la nébuleuse des passions traversée par le cerveau
flou. Faut-il y chercher, avec Max Scheler, le sens de la
souffrance et les fondements de la morale ? Ou laisser au
couple plaisir/douleur le soin d'une homéostasie désespérée
et préoccupée seulement de survie ?

Nous savons que 'accoutumance a la drogue se traduit
par une diminution progressive de ses effets. Elle
s'accompagne d'une dépendance qui lie le drogué a sa
drogue et exige toujours plus et plus souvent. L'abstinence
précipite le sujet dans la douleur la plus intolérable . Cer-
tains prétendent que c'est par crainte de cette souffrance
que le toxicomane est « accroché ». Il semble qu’en réalité
jamais le plaisir ne disparaisse tout a fait au cours de
l'accoutumance et reste le moteur principal de la consom-
mation du toxique. Le pharmacologue nous apprend a
observer la dépendance, 'accoutumance et 'abstinence sur
un morceau d'intestin de cobaye maintenu en survie dans
un bain. L'application répétée de dérivés opiacés se traduit
par une diminution progressive des réponses contractiles
des muscles intestinaux (accoutumance) et I'arrét entraine
une contraction prolongée (abstinence). Les mécanismes
cellulaires et moléculaires peuvent étre abordés sur de
telles préparations. On reconnaitra la responsabilité de
messagers chimiques a lintérieur de la cellule: 'AMP
cyclique, les prostaglandines, les graisses membranaires.
On évoquera également le role du calcium intracellulaire
dont la concentration augmente au cours de l'accoutu-
mance. Sur des préparations du cerveau, on suspectera
l'intervention de certains neurotransmetteurs (acétylcho-
line, catécholamines) dans le développement de I'accoutu-
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mance. Est-il utile de préciser qu'aucun biologiste ne pense
sérieusement qu'un morceau d’intestin ou une bouillie de
cerveau se comportent face a la drogue comme un animal
entier, et a plus forte raison comme une personne ? Le
mérite de ces préparations dites in vitro ~ c’est-a-dire réali-
sées en dehors de I'animal - est de pénétrer dans l'intimité
des mécanismes d’action de substances fabriquées par
I'organisme ou par les chimistes, d’étudier et de classer les
propriétés de leurs récepteurs et finalement de
comprendre, sinon le pourquoi, du moins le comment de la
douleur et du plaisir.

La biologie traduit cette association du plaisir et de la
souffrance ; elle ne 'explique pas mais permet une formula-
tion biochimique des processus opposants envisagés
jusquici sur un plan purement formel et théorique. La
naloxone, antagoniste de I'action de la morphine, supprime
dans certains cas 'accoutumance a la douleur qui fait suite
a des stimulations douloureuses répétées, preuve que des
morphines endogeénes sont a l'ceuvre dans le cerveau au
cours de 'accoutumance. Les phénomenes opposants sont
également repérables lors de l'injection de morphine dans
une région du cerveau particuliérement sensible aux opia-
cés: la substance grise péri-aqueducale. Dans la demi-
heure qui suit l'injection, le rat montre une turbulence se
manifestant par des bonds verticaux et des signes de
détresse qui évoque le syndrome d’abstinence. Une stupeur
figée, accompagnée d’analgésie, fait suite a cette agitation.
Jacquet pense que deux types de récepteurs étant sollicités
tour a tour, leurs effets s'opposent I'un a l'autre. Lors du
sevrage morphinique, I'action du groupe de récepteurs aux
effets aversifs n'est plus contrecarrée par celle de 'autre
groupe. Jusqu'au sein méme de la molécule d’endorphine,
Mr. Hyde et le Dr Jekyll poursuivent leur affrontement : on
a montré récemment qu'un fragment de la molécule de
g-endorphine — un des peptides opiacés les plus actifs sur la
douleur - s’'opposait de facon puissante & l'action analgé-
siante de la molécule entiére. A lI'image du plaisir qui
contient sa douleur, une molécule qui provoque le plaisir
contient son propre antagoniste s,
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La douleur

La douleur a la particularité d'étre a la fois affection et sen-
sation. A ce titre, on décrit des récepteurs, des nerfs et des
voies dans le systéme nerveux central spécifiques de la sensa-
tion douloureuse. Ces voies nerveuses qui montent dans les
étages successifs de la moelle épiniére et du cerveau mettent
en place a chaque niveau leurs propres systémes inhibiteurs.

AVOIR MAL, ETRE MAL

A opposer trop symétriquement le plaisir et la douleur,
on risque de perdre un aspect fondamental de cette der-
niere qui la différencie du reste des passions. La douleur ne
désigne pas seulement un état affectif, elle est aussi une
sensation. A ce titre, elle bénéficie de voies et centres ner-
veux spécifiques et d'un statut social dont le médecin
assure le ministere.

Avant de quitter le plaisir pour la douleur, donnons un
exemple qui illustrera la différence. Trois bouteilles de
Morandi dressées dénudées sur la toile s'offrent 2 mon
regard. D’'olt me vient ce plaisir ? De mon cerveau céblé ou
de mon cerveau flou? Des deux. L’homme neuronal et
I’'homme hormonal se proménent en se tenant par la main
dans la salle IV du musée de Bologne. Ils ont grandi
ensemble et sont inséparables. Le premier a appris a
reconnaitre le bien du mal, le beau du laid, mais sans le
second il ne sait plus rien. Tel est mon plaisir, produit sub-
til et vague de mes humeurs et de ma raison. Lorsque, en
sortant du musée, mon pied heurte une marche, je sais, par
contre, d'oti me vient la douleur et quels filets nerveux
transportent jusqu'a mon cerveau les signaux de détresse
de ma cheville Iésée.

Cette différence apparait aussi dans l'attitude des biolo-
gistes face aux deux affections. Alors que la notion de spéci-
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ficité et de canaux sensoriels sélectifs dirige depuis le
xix® siecle les recherches sur la douleur, I'idée, d’apparition
récente, de centres et de voies nerveuses du plaisir est
encore difficilement acceptée. Cela explique peut-étre la
place de 'anatomie et des connexions dans la physiologie
de la douleur comparée a limprécision des données
concernant le plaisir.

LES VOIES DE LA DOULEUR

Le monde et mon corps existent bien; la preuve est
quiils s’entendent pour me faire souffrir. Il n'est pas de
manifestation plus personnelle du réel que la douleur.
Rien d’étonnant a ce que, dénongant son essence affective
retenue par la tradition aristotélicienne, les physiologistes,
apres Descartes, se soient efforcés d’assigner la douleur a
résidence dans le corps et d'en démonter les mécanismes.
Pour Miiller, toute sensation est le produit d'une énergie
spécifique transportée jusqu'au cerveau par les nerfs, et la
douleur ne serait qu'une exagération du toucher. Von Frey
modifie la doctrine en attribuant a la douleur un canal
propre qui relie des récepteurs périphériques a des centres
nerveux spécialisés. Cest cette conception qui prévaut
encore aujourdhui. Il y a dans la peau, les muscles et les
viscéres des éléments nerveux dont I'activation donne nais-
sance a une sensation douloureuse. Celle-ci signale au cer-
veau tout ce qui menace lintégrité du corps - briilure,
pincement, piqire, étirement, compression, déchirure,
lacération, griffure, dilatation, coupure -, désigné par le
terme de nociception. La douleur se traduit dans le
comportement par des cris et des mouvements de retrait
qui éloignent le corps de la source douloureuse. Nous ver-
rons qu’il existe également de multiples actions nerveuses
et humorales par lesquelles le sujet agit sur sa propre dou-
leur. En tant que manifestation de l'état central, de ce
point de vue la douleur ne se différencie pas du plaisir.
Mais, alors que pour ce dernier les entrées sensorielles ont
été négligées par les scientifiques au profit du seul aspect

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LE PLAISIR ET LA DOULEUR 245

affectif, c’est la démarche inverse qui a été adoptée pour la
douleur. Réduite a une pure sensation, objet d'un trafic
codifié au sein d’'un réseau nerveux cablé spécifique, la
douleur est restée privée de sentiment jusqu'au travail du
groupe de Melzack*, qui a rendu a la douleur ses trois
composantes : sensorielle, affective et cognitive. La pre-
miere composante se réfere a notre capacité d’analyser la
nature, la localisation, l'intensité et la durée d'un stimulus
douloureux. Elle est transportée par les cordons latéraux
de la moelle. La seconde composante fait de la douleur
l'antidote du plaisir. Elle utilise les régions médianes du
tronc cérébral et du cerveau en connexion avec les struc-
tures limbiques. Ces zones ont déja été désignées lorsque
nous avons traité de l'aversion-évitement. Des opérations
de psychochirurgie, leucotomie frontale ou cingulotomie
qui interrompent les circuits limbiques, peuvent, dans cer-
tains cas, supprimer ou atténuer cette composante en
gommant la tonalité affective désagréable et en créant une
véritable asymbolie de la douleur. Une derniére compo-
sante est dite cognitive et évaluatrice. Cest elle qui est
impliquée dans les phénomenes d’anticipation, d’attention,
de suggestion, d’hypnose et d'expérience antérieure - la
douleur en tant que mode et objet de connaissance. Le
néo-cortex est ici a I'ceuvre.

« Est-ce que ¢a vous chatouille ou est-ce que ¢a vous grat-
touille ? » Malgré sa dimension pataphysique, l'interroga-
tion knockienne n'est pas sans réponse. Les qualités
physiques de la douleur peuvent étre décrites grace & un
vocabulaire relativement précis : nature, étendue parfois
différente de celle de I'agent causal, douleurs irradiées, pro-
jetées, et durée breve, aigué, suivie parfois d'une douleur
secondaire plus sourde ou chronique.

Douleur-sensation, donc obéissant a des lois qu'étudie la
psychophysique avec un seuil en dessous duquel elle
n'existe pas (43 °C par exemple, température au-dela de
laquelle la sensation de chaud change brusquement de
nature et devient briilure) et une intensité proportionnelle a
la force du stimulus. Douleur-mystére, ou comment, par
quelques fibres nerveuses griffonnées sous la peau et dans
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Iintérieur des viscéres, l'alerte est donnée au corps de sa
lésion. Quelqu'un se plaignait que Dieu, bricoleur sadique,
elit fait la douleur douloureuse. Qu'a besoin ce signal pour
signaler d’étre en méme temps désagréable ? La douleur-
sensation ne serait-elle qu'un prétexte a la douleur-passion,
celle qui s'oppose au plaisir dont elle joue les faire-valoir ?

Les récepteurs de la douleur sont connus et répertoriés.
Leur structure ne peut étre plus simple : des terminaisons
nerveuses libres et de fin calibre. Les unes, enveloppées
d'une gaine d’isolant graisseux, la myéline, recueillent les
stimulations mécaniques et sont généralement spécifiques
d’'un mode de douleur (fibres A 4). Les autres, plus fines et
dénudées (fibres C), sont sensibles & plusieurs modes, mais
elles sont plus grossieres dans la détection qualitative du sti-
mulus et plus lentes dans la transmission des signaux. On
ne sait comment ces récepteurs sont activés. Déja, a la péri-
phérie, 'humoral se méle au neuronal. En méme temps qu'il
est activé par 'agent nocif, le récepteur est influencé par des
substances, véritables hormones locales, libérées par des
rameaux nerveux voisins ou par des cellules sanguines : his-
tamine, prostaglandines, peptides, bradykinine ou sub-
stance P. Cette derniére est le neurotransmetteur qui
transmet l'influx douloureux au niveau de la moelle épi-
niere. Elle est également présente a 'origine périphérique
du nerf, ol1 son action locale dilate les vaisseaux et renforce
l'excitabilité des terminaisons nerveuses. Tout ce remue-
ménage dans une région de la peau ou des viscéres préfi-
gure les interactions neurohormonales du systéme nerveux
central. Ces événements périphériques sont liés a des phé-
nomenes psychophysiques, telles l'irradiation et la sensibili-
sation de la douleur. Le systéme nerveux sympathique
exerce également son influence sur les récepteurs de la dou-
leur qui sont sensibles a l'action de I'adrénaline. Leriche
avait méme proposé d'interrompre le systéme pour calmer
certaines douleurs. Le cerveau et I'état central sont donc
capables d’agir sur la douleur au niveau méme de sa source.

Evoquer les voies de la douleur, c'est un peu comme
suivre une description d’itinéraire dans un guide de
voyage : rien de plus fastidieux et confus si l'on n’est pas sur
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place. Annongons les étapes : la moelle épiniére, le tronc
cérébral, le thalamus et le cortex.

Départ, la périphérie : peau, viscéres et muscles. Il n’est
pas de région du corps qui ne soit équipée de quelques
récepteurs a la douleur : certains sites sont plus connus que
d’autres, comme la pulpe dentaire réputée pour ses dou-
leurs exquises, ou les articulations pour leurs spécialités
rhumatismales.

Trajet par les troncs communs des nerfs : les fibres de la
douleur gagnent le tronc cérébral et la moelle épiniére par
les nerfs craniens et les racines dorsales. Celles-ci, groupées
en paires symétriques, droite et gauche, recueillent les sen-
sibilités de territoires du corps découpés en bandes étagées
(figure 48). Les cellules des fibres de la douleur, comme
tous les neurones sensitifs, sont situées en dérivation du
trajet dans les ganglions rachidiens, sortes de tubercules
qui scandent les étages successifs de la moelle.

Premiere étape : la moelle épiniére. A chaque étage, les
fibres de la douleur, entrées par-derriére, font relais dans la
corne postérieure avec le deuxiéme neurone. Premier
relais, premier contrdle. Le message douloureux ne passe
pas sans perturbation du premier neurone au suivant. Les
informations périphériques qui se bousculent & I'entrée de
la moelle et celles venues des centres supérieurs du cerveau
concourent a modifier le message douloureux lors du fran-
chissement de I'étape médullaire. Des petits neurones - les
interneurones - trient et répartissent ces influences
diverses. Nous reviendrons sur les agents chimiques utilisés
dans ces transactions et retiendrons que le message princi-
pal est transmis du premier au second neurone a l'aide de
la substance P. Le second neurone grimpe alors dans la
moelle apres avoir changé de coté. Déja apparait une sépa-
ration entre le domaine de la sensation et celui du senti-
ment : d'une part, les fibres sensitives allant directement
vers le thalamus latéral, et, de I'autre, les fibres menant aux
structures affectives médianes du tronc cérébral et du tha-
lamus. La stimulation du faisceau latéral de fibres ascen-
dantes provoque une douleur venant du co6té opposé du
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corps, leur destruction au contraire supprime la douleur
centrolatérale.
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Figure 48. — A GAUCHE, ON A REPRESENTE LA DISPOSITION EN BANDES DES DIF-
FERENTES REGIONS DE LA SURFACE DU CORPS DONT LA SENSIBILITE PARVIENT AUX
ETAGES CORRESPONDANTS DE LA MOELLE EPINIERE QUI A ETE DESSINEE SEPARE-
MENT. A DROITE, LES VOIES DE LA DOULEUR DANS LA MOELLE EPINIERE. En A,
faisceau spinoréticulaire (FSR) et faisceau spinothalamique (FST) che-
minant dans le cordon antérolatéral. En B, faisceau spinocervicothala-
mique cheminant dans le cordon dorsolatéral et relayant dans le noyau
cervical latéral (NCL). (D'aprés J.M. Besson et al., « Physiologie de la
nociception », J. Physiol., Paris, 78, 1982, p. 7-107.)
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Deuxieme étape, les structures profondes du cerveau : le
thalamus et le tronc cérébral. Lors de la traversée de ce der-
nier, les voies de la douleur abandonnent des terminaisons
qui contribuent a l'élaboration de circuits neuronaux
complexes. Plus on s’éléve dans 'axe central, plus la sépara-
tion se fait nette entre les processus affectifs et sensoridis-
criminatifs. Dans le thalamus latéral, la douleur emprunte
son troisiétme neurone, celui qui conduit au cortex. Les
neurochirurgiens se sont autrefois acharnés sur le thala-
mus pour tenter d'interrompre des douleurs rebelles. 11 est
vrai que le réle du thalamus dans la douleur est connu
depuis le xix°® siecle grace a la description anatomique du
faisceau spinothalamique et au rapprochement établi entre
un syndrome douloureux décrit par Dejerine et des lésions
thalamiques. Des qu'il fut possible d’atteindre chirurgicale-
ment une structure précise du cerveau par la stéréotaxie,
les neurochirurgiens partirent a la recherche « du » noyau
dont la destruction soulagerait le malade. Comme le rap-
porte Besson ®*, cette tentative, entreprise sur des bases
empiriques, aboutit & bien des désillusions. Nombreux
furent les neurochirurgiens qui abandonnerent cette
approche au vu de résultats décevants, voire catastro-
phiques, la douleur réapparaissant exacerbée aprés un
délai de quelques semaines ou de quelques mois.

Quant au cortex, on sait que sa stimulation électrique
n’est pas douloureuse. Il existe pourtant des neurones corti-
caux spécialisés dans la nociception qui montrent qu'il par-
ticipe a I'élaboration de la sensation douloureuse. Mais, a
ce niveau, la séparation entre laffectif et le sensoriel
devient difficile. Il n’est pas plus raisonnable, d'ailleurs, de
laisser au seul cortex le soin d'une douleur raisonneuse et
faiseuse de cognitif.

« SOIS SAGE, O MA DOULEUR... »
« ... et tiens-toi plus tranquille. » Tout concourt a calmer

la douleur, y compris la douleur elle-méme, qui, dans son
trajet, rencontre des obstacles et des repentirs chargés de
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l'atténuer et de la canaliser. Au niveau de la moelle épiniére
d’abord, ou les fibres de la douleur s’achévent au milieu
d’un imbroglio de neurones locaux dont certains ont pour
action d'inhiber le passage du message douloureux. Ces
interneurones inhibiteurs peuvent étre activés par des
influx provenant des fibres de gros diameétre qui trans-
portent les modalités sensitives autres que la douleur. La
mise en jeu de ces fibres peut donc bloquer temporaire-
ment le passage de linflux douloureux au niveau de la
moelle. Ainsi s'explique l'effet analgésiant de stimulations
électriques périphériques pratiquées soit au niveau de la
zone douloureuse, soit au niveau de racines postérieures.
On utilise ce moyen thérapeutique pour calmer des dou-
leurs rebelles *.

Lors de leur traversée du tronc cérébral, les voies de la
douleur activent des structures nerveuses d’oti partent des
voies qui descendent vers les étages inférieurs de la moelle.
Le role exact de ces structures est discuté. L'opinion la plus
répandue est qu'elles ont une fonction analgésiante et
inhibent, par l'intermédiaire de neurones locaux, le passage
de l'information douloureuse au niveau du relais spinal. Il
s'agit d'un rétrocontrole inhibiteur diffus descendant que
toute stimulation douloureuse peut mettre en jeu. Chez un
rat, des stimulations aussi diverses qu'un pincement ou une
immersion de la queue dans I'eau chaude, une injection
douloureuse dans les viscéres ou un pincement du museau
inhibent la réponse d’'un neurone médullaire nociceptif a la
stimulation électrique douloureuse d'une patte. Une autre
hypotheése est que ces voies descendantes ont pour mission
de faire taire le vacarme créé par les messages de tous
ordres qui se pressent a I'étage médullaire ; I'inhibition
porte sur les signaux qui ne transportent pas la douleur. En
atténuant le bruit de fond, elle accentue le contraste et la
netteté du message douloureux *.

La stimulation électrique de régions médianes et péri-
ventriculaires du tronc cérébral - substance grise péri-
aqueducale et noyaux du raphé - induit chez 'animal une
analgésie. Rappelons que la stimulation électrique de ces
régions (voir p. 225) provoque chez 'animal des réactions
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de fuite et un état d’aversion. Il est, dés lors, bien difficile
de faire la part, au sein de l'état central perturbé, de
I'analgésie et du bouleversement émotionnel. Pour un
schéma trop simpliste — la douleur inhibe la douleur -,
que de résultats expérimentaux contradictoires ! Machines
célibataires encore, fonctionnant pour le plaisir solitaire
du scientifique : un neurone excitateur excitera un neu-
rone inhibiteur qui inhibera un neurone inhibiteur, lequel
laissera s’exciter un neurone descendant qui, a son tour,
excitera un neurone inhibiteur qui, dans la moelle, frei-
nera le message de la douleur, d'un neurone interrompant
le passage a l'autre neurone (figure 49). Ce schéma « sim-
plifié » explique pourquoi, lorsqu'on stimule son tronc
cérébral, le rat ne sent plus le pingon qu'on inflige en
méme temps a sa queue. 1l est vrai que, si on lui en lais-
sait la possibilité, le rat choisirait sans doute, de toute
fagon, d’aller jouer ailleurs ! De nouvelles études faites sur
des animaux libres de leurs mouvements ont toutefois
démontré clairement la présence de zones analgésiantes
dans le tronc du cerveau.

En résumé, nous retiendrons qu'il existe dans la moelle
épiniere et, plus haut, dans le tronc cérébral, des structures
nerveuses qui sont capables d’exercer un frein sur la dou-
leur. La découverte des endomorphines est venue éclairer,
sans l'expliquer totalement, cette action du systéme ner-
Veux.

Chimie de la douleur

La découverte de morphines endogenes sécrétées par le cer-
veau a-t-elle changé la connaissance que nous avions de la
douleur ? Aprés avoir rappelé Uhistoire de cette découverte,
nous étudierons leurs modes d'action et leur intervention
dans certains phénoménes paradoxaux.
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C

Figure 49. — L'EFFET ANALGESIANT DES STIMULATIONS ELECTRIQUES DU TRONC
CEREBRAL ET L'ACTION « AUTOANALGESIANTE » DES MESSAGES DOULOUREUX.
(D'aprés A.L Basbaum et H.L. Fields, « Endogenous, Pain Control
Mechanisms : Review and Hypothesis », Ann. Neurol., 4, 1978, p. 451-
452.) En A, la stimulation électrique de la substance grise péri-
aqueducale (PAG) et des micro-injections de faibles doses de morphine
A ce niveau induisent des effets analgésiques puissants. En B, au niveau
bulbaire, le noyau raphé magnus (NRM) et le noyau réticulaire
magno-cellulaire (Rmc), riches en corps cellulaires sérotoninergiques,
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UNE AFFAIRE DE DROGUE

« Notre cerveau est un pavot qui fleurit d'un blanc coque-
licot et sécréte un opium pour calmer nos douleurs. » La
découverte de cette propriété qu'a le cerveau de fabriquer
lui-méme son propre opium est une belle histoire de
science. A la fin des années 60, on disposait, pour calmer la
douleur, de plusieurs dizaines de produits de synthése imi-
tant I'action de la morphine et autres opiacés, avec tous les
inconvénients qu'on leur connait, dont 'accoutumance. On
savait aussi préparer un antagoniste puissant, capable de
bloquer les effets des opiacés : la naloxone, qui devait s’avé-
rer par la suite un merveilleux outil de recherche. Entre
1968 et 1972, un groupe de chercheurs observait que la sti-
mulation électrique, chez le rat ou le chat, des régions péri-
ventriculaires du tronc cérébral supprimait la douleur ®.
Cette stimulation analgésiante entrainait, comme les opia-
cés, une accoutumance. Chez un animal déja accoutumé a
la morphine, la stimulation électrique était sans effet ; réci-
proquement, la répétition des stimulations électriques ren-

recoivent des messages excitateurs en provenance de la PAG et
envoient des efférences vers la moelle, en empruntant le faisceau dor-
solatéral. En C, la mise en jeu des fibres issues du NRM et du Rmc pro-
voque des effets inhibiteurs sur les neurones nociceptifs localisés dans
les couches 1 et V de la corne dorsale. Ces neurones, qui regoivent des
messages véhiculés par les fibres de petit diametre qui contiennent de
la substance P, se projettent vers les centres supraspinaus, activant
indirectement les structures a l'origine des systemes descendants (PAG-
NRM) par l'intermédiaire du noyau gigantocellulaire (Rgc) ; I'ensemble
du systéme réalise ainsi une boucle de rétroaction négative. Des inter-
neurones enképhalinergiques (E) sont présents aux niveaux médul-
laire, bulbaire et mésencéphalique. Par ailleurs, certaines données
indiquent que les neurones noradrénergiques (NE) du locus ceeruleus
(LC) chez le rat et du noyau subceeruleus parabrachialis chez le chat
(SC-PB) sont également impliqués dans les systémes modulateurs.
(Commentaires d’aprés J.M. Besson, op. cit. figure 48.)
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dait la morphine inefficace. De ces travaux, il ressortait que
les stimulations électriques du tronc cérébral et I'adminis-
tration de morphine avaient des effets comparables qui
pouvaient se cumuler et développer une accoutumance
croisée ; leurs mécanismes nerveux étaient donc vraisem-
blablement les mémes. Dans le méme temps, on montrait
que la morphine se liait dans le systéme nerveux a des
récepteurs spécifiques. S'il existait dans le cerveau des
récepteurs capables de lier des substances d'origine végé-
tale ou synthétique, on était en droit d'y soupgonner 'exis-
tence de substances endogeénes reconnaissant ces mémes
récepteurs. En 1974, Hugues et Kosterlitz extrayaient du
cerveau un facteur pouvant se fixer sur les récepteurs de la
morphine : 'enképhaline. L'isolement d’autres substances
de méme nature peptidique (peptides dits opiacés ou mor-
phiniques), avec une séquence identique de quatre amino-
acides et la propriété de se lier aux mémes récepteurs que
la morphine, suivit bient6t. Cette découverte rejoignait
celle des effets analgésiants de la stimulation électrique du
cerveau et permettait de conclure que celle-ci mettait en jeu
un systéme de morphines endogénes, les endomorphines.

On connait aujourd’hui plus de quinze endomorphines
(annexe 5). Elles se répartissent en trois familles : les enké-
phalines, les endorphines et les dynorphines, chaque
famille ayant a sa téte un précurseur commun a chacun de
ses membres. L'immunologie couplée a la chimie et a l'his-
tologie permet de localiser ces différentes substances dans
les corps et fibres neuronales, de doser leur concentration
dans les structures nerveuses et de mesurer leur libération.
On peut aussi identifier quatre classes de récepteurs selon
leur affinité pour les différents dérivés opiacés. Devant la
masse importante des documents et leur caractere souvent
contradictoire, nous devrons nous limiter & quelques géné-
ralités.

Les endomorphines ne sont pas I'apanage des voies de la
douleur. Elles interviennent dans la physiologie de la cir-
culation, de la thermorégulation et de la digestion, dans la
sécrétion des hormones et dans la motricité. La douleur est
ici 'arbre qui cache la forét.
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Les endomorphines sont dispersées dans le cerveau et la
moelle épiniére, mais différemment situées selon leur
nature. La p-endorphine, qui vient exclusivement de 'hypo-
thalamus, voyage loin et, grace a des axones longs, descend
dans le tronc cérébral et la moelle ; le neurone a g-endor-
phine est un arbre aux longues branches. Les enképhalines
et les dynorphines restent au contraire étroitement locali-
sées, leurs neurones sont des buissons a courts rameaux.
Notons que les récepteurs ne sont pas exclusivement locali-
sés au niveau des synapses mais sont diffus, ce qui laisse
pressentir une activité de type hormonal parallélement a
leur réle de neurotransmetteurs.

La parenté des endomorphines avec la morphine -
parenté de structure spatiale reconnue par le récepteur de
cette derniere, plutdt que parenté dans leur formule
chimique - explique leur action analgésiante. Un premier
niveau d'intervention pourrait se situer au niveau de la
moelle épiniere. Jessel et Iversen ont étudié la libération de
substance P, messagere de la douleur, sur des tranches de
moelle maintenues en survie. Ils ont observé que I'addition
d’enképhaline au liquide de perfusion entrainait une dimi-
nution de la sécrétion de substance P. Il s’agirait d'une inhi-
bition dite présynaptique, l'enképhaline bloquant la
libération du médiateur a la sortie du premier neurone
nociceptif. Mais d’autres interventions sont possibles, les
neurones a enképhaline de la moelle épiniére peuvent éga-
lement agir au niveau du deuxiéme neurone nociceptif —
effet postsynaptique — en diminuant son activité. Veut-on
une preuve supplémentaire de la complexité de ce systeme,
il suffit de considérer les effets de l'administration de
naloxone. Cette substance bloquant I'action des opiacés, on
pourrait s’attendre, s'il existait un frein permanent exercé
par les endomorphines sur les voies de la douleur, 4 ce que
la naloxone produise une hyperalgésie. Or V'inverse se pro-
duit parfois. Il existe une explication ingénieuse a ce para-
doxe: les neurones a enképhaline posséderaient des
autorécepteurs inhibiteurs et 'enképhaline libérée agirait
sur ceux-ci en freinant sa propre libération ; la naloxone, en
bloquant en priorité les autorécepteurs, favoriserait la libé-
ration d’enképhaline.
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Ces neurones médullaires 2 enképhaline sont probable-
ment les intermédiaires par lesquels les voies descendantes
exercent leur action inhibitrice sur la douleur. Plusieurs
candidats neurotransmetteurs sont soupgonnés dans ces
voies inhibitrices : avant tout la sérotonine, qui cohabite
peut-étre avec la substance P dans une méme fibre descen-
dante. Notons ce trait, maintes fois observé, de 'action d'un
peptide qui participe a la fois a la transmission du message
et a son inhibition.

Dans cette organisation, il est bien difficile de faire la
part du cablé et de 'hormonal. Que penser, par exemple, de
I'analgésie induite par le stress ? Nous verrons plus loin les
multiples moyens de produire un stress chez l'animal,
parmi lesquels la stimulation électrique des pattes. De telles
agressions s’accompagnent, chez le rat, d'une analgésie
prolongée qu'on peut rapprocher de l'insensibilité a la dou-
leur observée chez certains combattants blessés. On retrou-
ve 13, conjuguées, les actions hormonales périphériques qui
s'exercent par l'intermédiaire du sang, et les actions ner-
veuses centrales qui les doublent: a la sécrétion péri-
phérique d’endomorphines par I'hypophyse et la glande
surrénale, répond, au cours du stress, la sécrétion d’endo-
morphines par le cerveau. 1l est possible d'induire une anal-
gésie réflexe conditionnée au stress, ce qui confirme bien la
participation du systéme nerveux. On I'a vu, un rat devient
insensible a d’autres stimuli douloureux lorsqu'il regoit une
décharge électrique du sol. Mais, replacé sur le méme sol
non électrifié, le rat restera insensible a la douleur. Un phé-
nomeéne comparable se produit sous l'effet de certaines
substances, dites placebo, sans action propre autre que la
suggestion. Le blocage par la naloxone de ces effets indi-
querait qu'ils mettent en jeu des endomorphines cérébrales.
Lesquelles, notons-le au passage, pourraient fournir une
explication plausible de l'efficacité de 'acupuncture sur la
douleur.

Un rappel 2 quelque prudence n'est pas inutile dans le
claironnement de la geste endomorphinique. Ces sub-
stances sont tellement présentes, redondantes, multiples et
contradictoires de la pointe des moustaches au bout de la
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queue du rat qu'il est loisible de leur trouver un réle dans
tout circuit explicatif d'une fonction du cerveau. Pour un
chercheur qui observe une élévation du taux d’enképhaline
dans une structure au cours d’'une situation expérimentale,
deux trouvent un abaissement. Ce ne sont ni les techniques
ni 'honnéteté des scientifiques qui sont en cause mais
I'impossibilité de maitriser tous les parameétres expéri-
mentaux. De cette proclamation de confusion, il ne faudrait
pas conclure a l'incertitude généralisée. Les modeles expé-
rimentaux se perfectionnent constamment. Dans le cer-
veau, des méthodes immunologiques plus précises et des
mesures de libération confirment l'intervention des endo-
morphines au cours des processus douloureux aigus ou
chroniques. Des situations expérimentales proches de la
physiologie ou de la pathologie ont été récemment créées
chez lI'animal. Des rats rendus arthritiques par l'injection
d’adjuvant de Freund a la base de la queue constituent un
bon moyen d’étude de la douleur au long cours, celle qui,
finalement, intéresse la médecine. La moelle de ces rats
contient un exces d’enképhalines qui ne sont plus libérées
et dont les récepteurs, n'étant plus sollicités, deviennent
hypersensibles. Des progres dans la lutte contre la douleur
sont ainsi rendus possibles, qui évitent la fatale sanction de
I'accoutumance. Une des réussites les plus spectaculaires
de ces derniéres années a été la mise au point par des cher-
cheurs frangais de médicaments qui s'opposent a la dégra-
dation des endomorphines en bloquant l'action des
enzymes qui normalement les détruisent. Les endomor-
phines qui ne sont plus détruites prolongent et amplifient
en s'accumulant leur action analgésiante. Le principe thé-
rapeutique devient simple : au lieu de donner au sujet des
opiacés, objet de dépendance et d'accoutumance, on aug-
mente le taux de ses propres morphines en empéchant leur
destruction ¥.
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La douleur-passion

La sensation fait oublier la passion qui s'attache a la dou-
leur. Celle-ci fait partie intégrante de la personne en tant que
manifestation de l'état central fluctuant.

CONNAISSANCE DE LA DOULEUR

A ne parler de la douleur qu'au travers de réseaux de
voies nerveuses et sous la forme d'une sensation spécifique,
nous oublions une part de notre propos, qui est de parler
d’elle dans le cadre des sentiments et des passions.

Déja au niveau des structures médianes du tronc cérébral
ou du thalamus, la douleur se perd au sein de l'aversion.
Que les endomorphines soient plus souvent neurohor-
mones que neurotransmetteurs nous aide a noyer la dou-
leur dans les marais des humeurs. On ne peut, sans tomber
dans les généralités gateuses, suivre la piste biologique
pour passer de la douleur physique a la douleur morale. La
sensation douloureuse n'est qu'une composante parti-
culiére de l'aversion en tant que manifestation générale de
I'état central fluctuant. La douleur jouerait vis-a-vis de
l'aversion le role primaire qu'auraient certaines expériences
de satisfaction vis-a-vis du plaisir. Au méme titre, les rela-
tions que la douleur entretient avec les fonctions cognitives
passent par la dialectique du flou et du cablé déja si
souvent évoquée. Des expériences de psychophysique
montrent de fagon un peu caricaturale I'intervention de la
connaissance dans la perception de la douleur: par
exemple, un stimulus douloureux sera per¢u moins fort si
sa décharge est précédée d’'un signal lumineux annoncia-
teur.

Les situations offertes par la vie sont autrement
complexes. Il n'est pas de perception douloureuse qui soit
pure et dépourvue de contingence historique. Toute dou-
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leur est percue en fonction de ce qui 'entoure ~ espaces
corporel et extracorporel - et de ce qui la précéde, parfois
trés loin dans le passé - espace temporel. La douleur offre
la possibilité exemplaire de suivre a travers des voies ner-
veuses la transformation progressive d'une sensation en
affection. Dés I'entrée dans la moelle, en effet, la douleur se
heurte aux flots descendants des informations venues du
cerveau, qui la modulent en atténuant ou clarifiant le mes-
sage. Au niveau des structures cérébrales, le message dou-
loureux se méle aux ensembles neuronaux responsables des
processus généraux d’aversion et devient partie intégrante
des systemes désirants. S'il existe encore des voies spéci-
fiques de la douleur qui font relais dans le thalamus
ventrobasal vers le cortex somesthésique, celles-ci ne sont
plus qu'une fraction parfois négligeable du devenir de la
douleur, qui désormais navigue entre limbes et hémi-
sphéres.

Du BON USAGE DE LA DOULEUR

La douleur est utile, elle est signal d'un désordre quelque
part dans le corps ou d’une injure subie qu'il convient de
faire cesser et de réparer. Les vétérinaires le savent bien,
qui hésitent a appareiller certaines fractures, laissant a la
douleur le soin d'immobiliser 'animal plus rigoureusement
que ne le ferait une attelle.

Il reste que la douleur, en tant qu'élément du vécu, tient
une place essentielle dans la définition du corps. Elle signi-
fie la rencontre des espaces corporel et extracorporel dans
laquelle, selon I'expression de Bergson, « I'objet & percevoir
coincide avec notre corps ».

La signification métaphysique et morale de la douleur
fonde le monde chrétien: ce sera la seule allusion a une
Passion dont la biologie nous échappe. Ce n'est pas le
moindre paradoxe que la douleur emprunte les voies rassu-
rantes des trajets nerveux et des relais de la moelle dans le
méme instant ou elle traduit 'impuissance et le destin tra-
gique de 'homme.
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Prendre le parti du plaisir contre celui de la douleur. 11
est vrai que Spinoza consideére la douleur comme la plus
médiocre des passions. La douleur dit: passe et finis! -
mais toute joie veut I'éternité, chante le héros nietzschéen.
Les processus opposants sont la pour nous rappeler qu'au
cours de la féte s'accumulent déchets et papiers gras.

Le sacrifice, sens ultime de la douleur, allume des
bilichers, arme des bombes et crucifie les dieux. Cette souf-
france est-elle I'inévitable résultat de notre développement
cérébral ? Si la présence dun cerveau flou et baigné
d’humeurs contraignantes nous impose un choix entre
l'arbre du plaisir et celui de la douleur, pourquoi ne pas
choisir le premier avec Pascal, Luther et Montaigne pour
compagnons ? Choix toujours compromis par les processus
opposants, choix négocié, choix du courage ou de la grace.
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CHAPITRE X

La faim et la soif

Le créateur, en obligeant 'homme 4 manger
pour vivre, l'y invite par appétit, et l'en
récompense par le plaisir.

BriLLAT-SAvARIN, Physiologie du goiit.

La faim et la soif sont les plus élémentaires des passions :
elles ont pour objet le corps, dont elles assurent la mainte-
nance. Avant d’étudier la faim, il convient donc de rappeler
les grands phénomenes métaboliques qui régissent le fonc-
tionnement du corps.

1l peut paraitre inconvenant de mettre la faim et la soif
au rang des passions. Passe encore de mourir d'amour ou
de haine, c’est une noble facon d'achever une destinée,
mais mourir de faim ou de soif autrement qu'accablé par la
misére ou perdu dans un désert, voila qui n'incite guére a la
dramaturgie. Probablement trop bien nourris, les philo-
sophes ont généralement omis de parler d'une situation qui
contient pourtant tous les ingrédients d’'une passion. Dans
l'acception tragique d’abord, est-il plus bel exemple d’indi-
vidu passionné que ce gros bonhomme rubicond qui signe
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son apoplexie prochaine par l'ingurgitation forcenée de
petit salé aux lentilles, ou que cet autre qui s"achemine vers
la démence a grandes rasades d’'une boisson anisée,
congue, parait-il, pour calmer la soif ?

Mais les passions ont une définition plus générale.
Expression d’'un état central fluctuant, elles réglent les rap-
ports de I'étre avec le monde ; ayant pour dénominateur
commun le désir et le couple plaisir/aversion, elles assurent
la gestion de la vie et la survie de I'espéce. A ce titre, la faim
est la plus exemplaire des passions. L'objet de cette pas-
sion ? Nous-mémes ou, plus exactement, notre corps, dont
il s'agit d’assurer la croissance puis la maintenance par la
fourniture réguliere d’aliments: notre corps constitué de
70 % d'eau dont il faut compenser la fuite continue, de
viandes qui se dégradent, de sucres qui briilent et de
graisses qui assurent les réserves. Ces graisses ou lipides
constituent d’ailleurs l'objet privilégié de la passion-faim.
Les régulations qui assurent la constance du bilan d’énergie
s’exercent principalement sur les graisses. Ce qu’on appelle,
avec un certain mépris, la masse adipeuse est la véritable
part animée de notre poids. Le poids constant d'un individu
est assuré par la constance d’un tas de graisse. C'est aussi la
répartition de la masse adipeuse qui dessine les formes
aimables de la femme. Il est vrai que celle-ci suit les fluc-
tuations de la mode. Gavée de loukoums ou torturée de
carottes rapées, la femme impose 2 sa masse adipeuse des
violations répétées des principes homéostasiques.

La faim est la premiére des passions. Elle anime le nour-
risson et le précipite vers le sein de sa mére. On ne saura
jamais si le premier sentiment qu'exprime un nouveau-né
par son cri est la douleur d’étre au monde ou l'impatience
de son premier déjeuner, mais on ne peut mettre en doute
qu'existent, dés la naissance, des mécanismes neurophysio-
logiques innés, capables de déclencher la faim et de l'arré-
ter de facon adaptée a couvrir les besoins de I'individu.

Dans la faim, nous retrouvons les trois dimensions de
‘état central fluctuant: le corps, le monde et le temps.
L'espace corporel de la faim est animé par les matiéres
énergétiques, sucres, graisses et protéines, les produits du
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métabolisme cellulaire et les hormones ~ insuline et gluca-
gon — qui réglent ce métabolisme. Le cerveau, griace a des
récepteurs privilégiés et a des sécrétions endogenes, offre
une représentation permanente du drame biologique qui
s'accomplit dans le reste du corps. L'espace extracorporel
ou sensorimoteur est le monde qui se mange : c’est-a-dire
les aliments dont la représentation sensorielle est fonction
de l'espece, de l'état interne et de l'histoire du sujet; c’est
aussi 'acte de manger et la recherche de nourriture, dési-
gnés sous le nom de «comportement alimentaire ».
L'espace temporel enfin, devenu particulierement impor-
tant dans I'espéce humaine, qui détermine les horaires des
repas, conditionne nos gots et nos habitudes alimentaires,
et transforme la faim en métronome de notre vie sociale.

LE FEU DE 1A VIE

« Vivre c’est briler », dit E. Trochu ! ; une combustion de
substances inflammables dans I'oxygéne, métaphore aussi
médiocre pour un poéte que pour un biochimiste, puisque
la dégradation des matiéres énergétiques (catabolisme)
n’aboutit que trés indirectement & une oxydation et conduit
en fait, par un couplage de nature encore mystérieuse, a la
formation d’ATP 2. Cette molécule est porteuse de liaisons
chimiques a base de phosphore - liaisons riches en énergie
- dont la rupture fournit a la cellule I'énergie dont elle a
besoin. Matiéres énergétiques et oxygéne sont prélevés
dans le milieu extérieur par I'alimentation et la respiration.
Manger et respirer sont deux priorités communes a tout le
régne animal qui gouvernent I'évolution des espéces. Les
deux partenaires du feu, alimentation et respiration, sont
gérés différemment. Sil'oxygéne manque, la vie cesse, mais
lorsque I'alimentation s’arréte, les cellules continuent d’étre
approvisionnées en matieres énergétiques par des réserves
internes. Si I'on veut bien nous pardonner une comparai-
son voituriere, le moteur animal est comme celui d'une
automobile : I'air va directement au carburateur alors que
le carburant est prélevé dans un réservoir, dont il convient
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malgré tout de faire le plein périodiquement. Plus poétique-
ment, Lavoisier comparait la vie animale a la combustion
d’'une bougie. Remarquons que la faim ne permet pas de
briler la chandelle par les deux bouts. Elle est une passion
d’épargnant, préoccupée uniquement de gérer des écono-
mies. I existe chez toutes les espéces animales un systeme
de réserves internes de matériaux énergétiques dans lequel
I'organisme puise en permanence et que l'alimentation
reconstitue périodiquement : réserves a court terme a I'inté-
rieur du tube digestif oui les aliments séjournent quelques
heures avant d'étre digérés et assimilés sous forme de nutri-
ments ; réserves a plus long terme sous forme de glycogéne
dans le foie et les muscles, et surtout sous forme de grais
ses dans des cellules spécialisées, les adipocytes. Avec ce
tissu adipeux qui représente 10 a 15 % du poids du corps,
un homme dispose de deux a trois mois de vivres.

Les cellules peuvent briler différents matériaux : des
acides aminés venant des viandes, des acides gras et des
sucres. Mais le carburant préféré de la cellule est le glucose.
Le taux de ce sucre reste stable dans le sang (glycémie) et ne
subit que de faibles fluctuations journaliéres. Certaines cel-
lules, comme les neurones, ne « carburent » qu’au glucose.
Avec des analogues radioactifs du glucose, on peut mesurer
localement la consommation de ce sucre dans le cerveau et
observer ses variations dans le cours des différentes fonc-
tions, telle, par exemple, sa chute lors du sommeil °.

LE YIN ET LE YANG

On oppose sur le plan nutritionnel deux grands modes de
l'état central fluctuant : I'état de je(ine et I'état de satiété. En
état de satiété, les matieres énergétiques sont utilisées pour
fournir directement de I'énergie ou étre mises en réserve
(lipogenése). En état de jetine, la situation est inversée en
vue de maintenir un flux énergétique compatible avec la
vie, grace a l'utilisation des graisses (lipolyse) et a la syn-
theése de glucose a partir des acides aminés (néo-glucoge-
nése). ‘
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Ces deux états se caractérisent sur le plan hormonal par
l'action réciproque de deux hormones pancréatiques.
L'insuline, qui permet 'utilisation de glucose et la forma-
tion des réserves de graisse, est 'hormone de la disponibi-
lité en énergie ; le glucagon, qui permet la mobilisation des
graisses et la néo-synthése du glucose, est au contraire
I'hormone du besoin en énergie.

Cette dualité se poursuivrait au niveau cellulaire * grace a
la mise en jeu respective, par l'insuline et le glucagon, de
deux seconds messagers, le GMP cyclique et VAMP cyclique,
qui gouvernent chacun une réponse métabolique opposée.
L'exces d’énergie disponible appelle la sécrétion d'insuline
qui favorise son utilisation, et, réciproquement, le déficit
énergétique suscite une sécrétion de glucagon qui permet
la formation accrue de substrat énergétique. Nous ne
ferons plus mention par la suite que de linsuline; il
conviendra de se représenter I'évolution réciproque du glu-
cagon.

Bilan d’énergie et comportement alimentaire

Pour maintenir un poids constant qui correspond dans sa
partie variable au volume des réserves énergétiques, l'orga-
nisme dispose d'un controle des entrées et des sorties. Le
contrdle des entrées se fait principalement sur la fréquence et
la durée des repas qui constituent la séquence alimentaire.

UN COMPTABLE MODELE

Le poids est un trait signalétique de I'individu, comme la
taille ou la couleur des yeux. Sa constance est un prodige
de la nature. Elle signifie un équilibre parfait entre les
entrées et les sorties d’énergie. Un seul morceau de sucre en
trop chaque jour pendant trente ans conduirait a une prise
de poids de 20 kilogrammes si une perte équivalente d’éner-
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gie n'intervenait : merveille d’équilibre comptable, quand
bien méme elle serait parfois défaillante, si 'on en juge par
l'ondulation tourmentée des fessiers répandus sur les
plages en été. Il est vrai que 'homme, par son inadaptation
au milieu extérieur et par la liberté de ses meeurs, a perdu
le secret d'une gestion parfaite. Celle-ci est 'apanage de
I'animal non domestique qui sait garder un poids constant
tout au long de son 4ge adulte.

La faim gere un capital acquis par voie d’héritage: 10 a
12 kilos de graisse brune ou blanche déposés dans les adi-
pocytes. A I'état adulte, toute surcharge graisseuse se tra-
duit par une augmentation de volume des adipocytes. Ces
cellules ont perdu dans la premiere enfance la possibilité de
se diviser. Cela explique qu'on ne puisse engraisser au-dela
d’un certain poids autorisé par le nombre d’adipocytes dis-
ponibles et que seuls certains sujets plus fournis que
d’autres en cellules graisseuses aient licence de devenir
gros et gras°.

Des rats soumis a un régime de cafétéria se gavent des
nourritures variées et alléchantes qu'on leur présente. Les
voici boulimiques et bientot obéses. On montre qu’une
perte de chaleur par combustion accrue des graisses brunes
vient en peu de jours compenser I'excés d’apport énergé-
tique et stabiliser le poids de ces rats consommateurs a une
valeur plafond. L’homme occidental, trop nourri, dépense
lui aussi un exces de chaleur - luxus kosumption des
auteurs allemands - qui préserve son équilibre pondéral et
fournit un bel exemple de la valeur régulatrice du luxe.

Inversement, des animaux sous-alimentés maigrissent
jusqu'a un poids plancher qui ne baisse plus par la suite.
L’amélioration du rendement énergétique, une meilleure
utilisation des denrées et une réduction des pertes de cha-
leur compensent linsuffisance des entrées. Lors d'un
régime amaigrissant, 'homme, aprés une chute initiale
spectaculaire, voit son poids stabilisé a une valeur
constante qui tient 2 un meilleur rendement énergétique de
sa maigre ration. Cela explique les capacités de travail
conservées par les sujets sous-alimentés et l'orgie de travail
a laquelle peuvent se livrer des anorexiques mentaux.
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Mais le meilleur moyen dont dispose un animal pour
équilibrer son bilan d’énergie est avant tout de controler les
entrées, c'est-a-dire son manger; c’est une chose connue
depuis toujours « qu'en mangeant nous éprouvons un bien-
étre indéfinissable et particulier qui vient de la conscience
instinctive ; que par cela méme que nous mangeons nous
réparons nos pertes et nous prolongeons notre exis-
tence © ». Il est vrai que manger résulte, nous essaierons de
le démontrer, de la plus typique des passions. Nous sui-
vrons en cela Brillat-Savarin qui, dans sa Physiologie du
gofit, montre comment « les sensations, a force de se répé-
ter et de se réfléchir, ont perfectionné I'organe et étendu la
sphere de ses pouvoirs ; comment le besoin de manger, qui
n'était d'abord qu'un instinct, est devenu une passion
influente qui a pris un ascendant bien marqué sur tout ce
qui tient a la société ». Objet de la comptabilité scrupuleuse
d'un calculateur besogneux qui en fixe I'heure et la durée,
les repas sont chez I'animal précisément déterminés en
fonction des dépenses énergétiques. Chez 'homme, inven-
teur d'un temps social a la place du temps biologique, le jeu
des régulations s’est compliqué et parfois perverti. La faim
est devenue une passion secréte qui ne sert presque plus a
annoncer le temps du manger. Elle s'exprime, déguisée en
conventions sociales, en désordres pathologiques mais
aussi, comme toute passion venue de la finalité régulatrice,
elle explose dans la gratuité de l'art : c’est la gastronomie.

LA SEQUENCE ALIMENTAIRE

Revenons au rat, compagnon désormais familier de nos
passions animales. Ses habitudes ne sont pas les notres, pas
plus qu'il ne partage nos gofts alimentaires. Or, depuis que
le rat des villes invita un jour a déjeuner le rat des champs,
des milliers de travaux et publications ont été consacrés au
comportement alimentaire de l'illustre rongeur. Il n’est pas
inutile de redire le caractere artificiel de 'animal de labora-
toire, créature expérimentale qui n’existe que pour nous
aider a comprendre ce que nous sommes. Lointain cousin
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du rat dévoreur de récoltes, le rat de laboratoire est devenu
le modéle de 'homme consommateur de sa planéte. Mais
ce standard est tout aussi éloigné de 'homme mangeur
métaphysique que de 'animal sauvage soumis aux aléas de
son milieu naturel. Animal calibré et reproductible 2
I'infini, le rat de laboratoire occupe un univers programmé
dans lequel I'alternance du jour et de la nuit est ordonnée
par une horloge. Sa nourriture lui est fournie a profusion, a
moins qu’elle ne soit distribuée selon un protocole qui en
regle la nature et la quantité. Sa consommation alimentaire
est déterminée par deux paramétres : le nombre et la durée
des repas. Le premier dépend des stimuli de déclenchement
qui disent a 'animal : & table ; le second, des facteurs de
satiété qui fixent la durée et le volume des repas et disent a
I'animal : assez.

Les repas et les intervalles qui les séparent forment la
séquence alimentaire. Autour de celle-ci s'organise I'emploi
du temps de I'animal. Contrairement a ce qu'on pourrait
attendre, le volume d’'un repas n'est pas affecté par la durée
de l'intervalle précédent. De nombreuses heures de jetine
ne conduisent pas obligatoirement 4 un repas abondant.
En revanche, la quantité de nourriture absorbée détermine
la durée de l'intervalle suivant : plus I'animal mange, plus il
tarde a remanger. L'animal se nourrit de temps a autre,
mais les cellules consomment en permanence. La faim
exprime les rapports de I'animal en quéte de nourriture
avec ses propres cellules insatiables dévoreuses d'énergie.
L'intervalle libre qui suit un repas est fonction de I'offre ali-
mentaire et de la demande cellulaire. Plus le repas est
abondant, plus la quantité de combustibles en attente dans
le tube digestif est grande et plus les cellules tardent 2 en
manquer.

Une hormone, linsuline, est maitre de la demande cellu-
laire. C'est elle qui permet I'entrée du combustible princi-
pal, le glucose, dans la cellule, et son utilisation. Elle
favorise également la mise en réserve de matiéres énergé-
tiques sous forme de graisses dans les adipocytes. Le rat
dort le jour et mange la nuit. L'insuline frappe dans I'obs-
curité, forcant 'animal noctambule & vivre au rythme de

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LA FAIM ET LA SOIF 269

ses cellules. Une sensibilité accrue des récepteurs de l'insu-
line pendant la nuit amplifie sa double action : utilisation
et mise en réserve des combustibles. L'organisme stocke et
consomme en méme temps. La forte demande énergétique
qui en résulte explique le nombre élevé de repas et la brie-
veté des intervalles libres au cours de la nuit. L'inverse se
produit pendant le jour. La sensibilité des cellules a l'insu-
line est faible. La demande énergétique est réduite, d’autant
que l'organisme ne fait plus de réserve et libere par lipolyse
les graisses accumulées pendant la nuit. Dans un festin
autocannibale, I'animal mange le jour son corps nocturne.
L’appel aux combustibles extérieurs est diminué et les ali-
ments provoquent une période de satiété prolongée.

Ces observations biologiques s’appliquent a 'homme,
animal diurne, a la condition d’échanger le jour contre la
nuit. La séquence alimentaire de '’homme est, en plus, sou-
mise aux contraintes de la vie sociale venues s'immiscer
dans les lois de la biologie. En situation de « libre cours »,
c'est-a-dire a l'abri de tout repere temporel - grotte ou
blockhaus -, la séquence alimentaire qui s’organise sponta-
nément respecte la loi de proportionnalité entre le volume
du repas et la durée de l'intervalle qui lui fait suite. Les
habitudes culturelles, tout au moins en France, respectent
d’ailleurs cette loi : le petit déjeuner, peu abondant malgré
le jetine de la nuit, est suivi d'un court intervalle libre (trois
a quatre heures), le déjeuner méridien, généralement
copieux, inaugure une plus longue période libre (cing a
sept heures) et 'abondant diner vespéral précede le long
intervalle libre de la nuit. « L'absence d’ajustement entre
repas et période postprandiale est, pour une part, respon-
sable des défaillances régulatrices de la prise d’aliments
chez 'homme’. » Un mauvais horaire des repas n'est pas
étranger a certaines obésités. Cette dysrégulation peut frap-
per tout un groupe de personnes, voire une nation qui par-
tage le méme emploi du temps. Certains visiteurs de la
France s'étonnent parfois, a partager nos abondants repas,
que nous ne soyons pas plus uniformément gras. Sans pré-
tendre détenir la réponse a cette question, nous croyons
pouvoir observer que ce peuple souvent décrié pour sa
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gourmandise est miraculeusement adapté aux lois biolo-
giques qui réglent 'ordonnancement des repas.

Nous avons vu que la séquence alimentaire reflétait 'acti-
vité métabolique de l'individu et que le déclenchement d'un
repas intervenait apres un temps proportionnel a la quan-
tité de calories ingérée dans le repas précédent. Mais ce
serait réduire I'animal & son seul espace corporel de ne
considérer la faim que comme l'unique expression de ses
besoins énergétiques. Manifestation de 1'état central fluc-
tuant, manger est la projection de ses trois dimensions :
corporelle, extracorporelle et temporelle. Tout repas résulte
de la rencontre d'un sujet qui a faim avec un objet qui se
mange ; il traduit la concordance des signaux internes et
des stimuli externes.

Facteurs de déclenchement des repas

L'interaction de facteurs internes liés a des variations
humorales et au métabolisme cellulaire, et de facteurs exté-
rieurs incitatifs, conduit l'individu a s'alimenter. Les facteurs
internes sont dominés par le métabolisme du sucre. Les fac-
teurs externes sont liés aux qualités sensorielles des aliments.
Celles-ci sollicitent principalement le goiit et l'odorat dont
nous tenterons d'esquisser une physiologie.

A TABLE

Il n'est pas de fusion plus grande de l'individu avec le
monde qu'au moment de se mettre a table. Face a Eros
divisé, Bacchus a la tranquille assurance de l'unité retrou-
vée. Une poularde truffée, précédée d’'un poisson et suivie
de fromages et dessert, offre un matériel ontologique
incomparable qui permet de considérer I'étre passionné
dans ses trois dimensions.

Quels sont les facteurs internes qui, dans son espace cor-
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porel, signalent a lindividu ses besoins alimentaires ?
Oublions la vieille théorie des contractions de I'estomac
comme signal de la faim. C’est prendre l'effet pour la cause.
Avoir un « creux dans I'estomac » n'a de sens que si I'on en
a un, et les malades qui ont subi 'amputation de cet organe
ont faim comme les autres.

Ce que nous avons dit de la séquence alimentaire montre
bien que des facteurs métaboliques sont en cause dans le
déclenchement d’'un repas. Le role principal fut longtemps
confié au taux de glucose dans le sang. Une diminution de
la glycémie se manifeste par une sensation de malaise qui
ressemble a la faim. Cest 1a encore prendre I'effet pour la
cause. Le diabétique dont la glycémie est supérieure a la
normale a toujours faim. D’ailleurs, la glycémie ne varie
jamais que dans d'étroites limites et obéit a une régulation
d'une extraordinaire efficacité, selon un jeu hormonal qui
évolue en paralléle a celui de la faim. I reste que le déter-
minant majeur de la faim est la demande cellulaire en
matériaux énergétiques et principalement en glucose.
L'insuline qui provoque une consommation accrue du glu-
cose dans la cellule crée, en cas d'insuffisance d’apport, un
déficit cellulaire (glucopénie) et provoque a la fois faim et
hypoglycémie. Chez le diabétique, l'insuffisance de la sécré-
tion d'insuline empéche I'entrée et l'utilisation du glucose
dans les cellules, malgré une glycémie élevée. La privation
cellulaire qui en résulte se traduit par une faim per-
manente. L'administration chez 'animal ou 'homme d'un
faux glucose, comme le 2-D-oxy-glucose, provoque une
intense sensation de faim. L'« imposteur chimique », en
occupant la place du glucose sans étre utilisable a sa place,
empéche celui-ci d’entrer dans la cellule et d'y étre méta-
bolisé. Il en résulte une glucopénie a laquelle 'organisme
riposte par une mobilisation massive des réserves de sucre,
créant un véritable diabéte aigu, et par un état passionnel
de faim. Le véritable signal interne de la faim n’est donc
pas le taux sanguin du glucose, mais sa disponibilité
cellulaire.

Les cellules manquent de glucose ; comment I'organisme
le sait-il ? Retour pour cela au cerveau, lieu ot s'accomplit
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I'état central fluctuant. On y soupconne 'existence de neu-
rones spécialisés ou glucorécepteurs, caractérisés par leur
sensibilité aigué au glucose. Une substance toxique, 'auro-
thioglucose, faux glucose qui occupe la place du vrai,
détruit électivement certains neurones de 'hypothalamus.
L'enregistrement électrique de ces cellules révele qu'elles
répondent sélectivement et de facon graduelle a 'adminis-
tration de glucose. 11 est d’ailleurs possible que le glucose
soit I'arbre qui cache la forét, et que les glucorécepteurs
indiquent plus généralement 1'énergie disponible a l'inté-
rieur de la cellule, sous les especes de I'ATP pourvoyeur
universel d'énergie. Mais, quel que soit le métabolite, gras
ou sucré, utilisé par la cellule, c’est toujours finalement le
glucose qui vient 2 manquer dans le neurone, d’ol son rdle
prioritaire dans I'établissement de la faim.

De I'équation glucopénie égale faim, on pourrait conclure
que tout dans cette passion se résume a une modification
des humeurs au sein de I'espace corporel. Ce serait oublier
que l'espace extracorporel, par les objets de désir qui
l'occupent, influe sur l'espace corporel. On sait, par
exemple, que la vue ou 'odeur d'un mets appétissant pro-
voque chez le sujet une sécrétion d'insuline - phase cépha-
lique de l'insulinosécrétion — qui a pour effet d’accélérer
l'utilisation cellulaire du glucose et d'augmenter la glucopé-
nie et la faim: un regard, une odeur, un jaillissement
d'insuline dans le sang et « I'eau nous vient a la bouche ® ».

Comme tout désir (voir chapitre VIII), celui de manger
ne peut se réduire au seul besoin, fat-il cellulaire. Les sti-
muli extérieurs, dimension extracorporelle de I'état central,
jouent un réle au moins aussi important que les signaux
internes dans le déclenchement de la prise alimentaire, car,
pour paraphraser La Palice, a quoi servirait-il d’avoir faim
si 'on n'a pas d’appétit ? La faim exprime le besoin de man-
ger pour subsister et organise la consommation des den-
rées en comptable scrupuleux de nos profits et pertes
énergétiques. L'appétit, dans ce qu'il est désir, nécessite au
contraire la présentation réelle ou imaginaire de l'objet a
manger. Mais opposer une faim besogneuse a un appétit
luxurieux serait renoncer au concept d'état central. Des
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données expérimentales vont nous montrer que les dimen-
sions internes systémiques et externes sensorielles sont
étroitement liées.

AUX MARCHES DU PALAIS

Le palais - par extension de la bouche - juge la valeur
sensorielle d'un objet 2 manger, qualité désignée comme la
palatabilité d'un aliment. Antre ouvert, la bouche est un lieu
privilégié ol s’accomplit la confusion des sens et des
humeurs. Dans cet espace ambigu qui participe a la fois du
dehors et du dedans, I'extracorporel se méle au corporel.
Lorsque mes yeux contemplent un mets et que mes narines
en recoivent le fumet familier, ma bouche se remplit de
salive et mon pancréas inonde mon corps d’insuline qui
accroit le besoin de mes cellules. A peine en bouche, I'ali-
ment est déja apprécié pour son devenir nutritif. Sur simple
estimation de ma bouche, mon désir est rassasié avant
méme que mon corps soit satisfait. Conservatoire des gotits
et des préférences, la bouche est aussi, nous le verrons, le
site électif de I'anticipation.

La bouche et le tube digestif peuvent étre mis hors circuit
grace a la perfusion sanguine de solutions nutritives. On
observe que celles-ci ne sont utilisées qu'a 60-70 % de leur
valeur énergétique. Le rendement devient meilleur lorsque
la perfusion n'est plus continue mais imite la séquence nor-
male des repas. Une expérience propre a désespérer un gas-
tronome laisse a l'animal la licence de se nourrir sans
manger : un cathéter est implanté & demeure dans l'oreil-
lette droite d’'un rat et connecté a un dispositif d'injection
d'un liquide nutritif. L’animal, en appuyant sur un levier,
s’auto-injecte une quantité déterminée de la solution. II est
capable, en dehors de toute information buccale ou diges-
tive, en jouant sur la fréquence des auto-injections, d’adap-
ter ses apports nutritifs sanguins a ses dépenses et
d’assurer sa régulation énergétique. En présence d’une
solution diluée ou concentrée, il augmente ou diminue le
nombre d’injections. Mais un tel équilibre ne porte que sur
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un niveau minimal et 'animal ne maintient son poids qu’a
70 % de sa valeur de base. Le goiit n’est donc pas un luxe,
mais la condition d'une régulation s’exercant a son niveau
normal.

Le gofit correspond au concept d’état central en ce qu'il
désigne 2 la fois un des cing sens et la qualité qui sy rap-
porte : le gotit d'un aliment. La confusion du sujet et du
monde sensible s’exprime également dans le gott du pre-
mier pour le second ; le gotit sidentifie ici au désir et perd
sa spécificité orale: on a du golt pour la musique, pour
une femme ou pour la charcuterie alsacienne. Le goft,
enfin, est inséparable du plaisir, émanation de 1'état central
fluctuant. Aristote remarquait que «le caractére plaisant
ou déplaisant d'un mets ne lui appartient que de fagon
casuelle : plaisant quand nous avons faim, mais déplaisant
quand nous sommes repus et insoucieux de manger ».
Nous avons déja évoqué (p. 215) ce changement de I'appré-
ciation subjective, agréable ou désagréable, d'un stimulus
sensoriel en fonction de l'état de l'organisme que l'on
appelle alliesthésie. Ce phénomene met ici en scéne le plai-
sir de manger mais n'est pas le seul ordonnateur de nos
repas. Nous n‘attendons pas pour cesser de toucher a un
plat que celui-ci nous soit devenu répugnant; il y aurait
risque de s'en dégotiter a tout jamais. On n'imagine pas non
plus des repas scandés par la nausée a chaque fin de ser-
vice. L'anticipation, dont il sera question plus loin, permet
heureusement de devancer l'alliesthésie.

Le plaisir a mauvaise réputation. Il est souvent associé a
I'exces: accroitre la source d’'un plaisir conduirait 2 une
jouissance sans limites et 4 la ruine finale de I'individu en le
détournant de sa pente naturelle pour la vertu. La tradition
moraliste, arguant de cette spirale néfaste, recommande de
se tenir éloigné du plaisir. La physiologie démontre le
contraire : la recherche du plaisir conduit a la modération.
Wilhelm Wundt ? a établi que le plaisir provoqué par un sti-
mulus sensoriel était corrélé avec l'intensité de ce dernier
suivant une courbe biphasique (figure 50). A partir d'un
seuil, le plaisir augmente avec lintensité du stimulus
jusqu’a un sommet pour ensuite décroitre et se changer en
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Figure 50. — EN HAUT, COURBE DE WUNDT MONTRANT LE CARACTERE PLAISANT
PUIS DEPLAISANT D'UN STIMULUS EN FONCTION DE SON INTENSITE. EN BAS, LES
COURBES REPRESENTENT LA VALEUR PLAISANTE OU DEPLAISANTE DE DIFFERENTS
STIMULI GUSTATIFS (AMER, SUCRE, AIGRE OU SALE) EN FONCTION DE LA CONCEN-
TRATION DES SOLUTIONS. (D'aprés C. Pfaffmann, « Taste a Model of Incen-
tive Motivation », in D.W. Plaff, éd., The Physiological Mechanisms of
Motivation, New York, Spinger-Verlag, 1982.)
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aversion aux fortes intensités. Il existe une intensité opti-
male, située dans les valeurs moyennes, qui procure au
sujet le maximum de plaisir. Cette notion est a rapprocher
de celle de « niveau optimal d’activation » (voir p. 201 et
figure 40).

On retrouve la courbe de Wundt pour chacune des quatre
sensations élémentaires du goiit : le sucré, I'aigre, le salé et
I'amer. Le sommet est atteint a de faibles intensités pour le
salé et 'amer qui deviennent vite aversifs. Pour le sucré et
l'aigre, les courbes sont nettement biphasiques. Elles sont
variables selon les individus et les substances. Il faudrait
ajouter : selon I'age, I'éducation et les cultures qui font pré-
férer 'amer au sucré, le sucré au salé, le salé a l'aigre ou
linverse (omnia gusta in naturam). Le golt n'est donc pas
une propriété du stimulus mais est partie intégrante du
golteur. Cela peut étre démontré chez l'animal.

Le plaisir de 'animal ne peut étre apprécié que de fagon
indirecte et non sans une certaine circularité. On utilise
généralement des épreuves dans lesquelles I'animal doit
choisir entre 'eau pure et des solutions aqueuses d’une
substance a concentration croissante. On exprime la pré-
férence par le rapport de la consommation de la substance
a celle de la consommation d’eau pure. La préférence laisse
supposer que 'animal prend la substance parce qu'il 'aime,
alors qu'on pourrait aussi bien dire qu'il 'aime parce qu'il
la prend. Pour des solutions de plus en plus sucrées, on
montre que la préférence passe par un maximum et dimi-
nue par la suite pour se changer en aversion selon le
modele général de Wundt. Lorsqu'une fistule cesopha-
gienne pratiquée chez I'animal lui 6te la nourriture apres
quelle a traversé la bouche, I'opéré devient glouton et ne
sait plus organiser ses repas en séquence discontinue. La
courbe de préférence reste constamment ascendante sans
aversion pour les solutions tres sucrées. Cela n'est pas pour
nous surprendre : manger, chez 'animal fistulisé, n'est plus
I'expression de l'état central fluctuant, car le corps, a
I'exception de la bouche, est désormais soustrait du
comportement alimentaire. L’animal qui n’est plus que
bouche et dont le cerveau est délivré des contraintes du
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corps ne controle plus son plaisir. Le corps étant exclu, le
désir devient celui de Tantale et la bouche se change en
tonneau des Danaides.

Cette expérience montre que les facteurs postingestifs
interviennent dans le gott. En parvenant dans le tube
digestif, une solution trop riche freine sa propre ingestion
et change le plaisir qu'elle procurait en déplaisir. Le plaisir
du goft, expression de I'état central fluctuant, nécessite la
continuité entre l'espace corporel et l'extracorporel. Si,
parallelement aux épreuves de préférence, on introduit par
sonde une solution trés sucrée dans I'estomac ou du glu-
cose dans le sang, on déplace la courbe vers la droite, le
dégolit apparaissant pour des solutions moins fortes
lorsque l'organisme « est déja sucré ».

LE CORPS ET LE JARDIN

Des électrodes placées a la sortie de la langue sur les
fibres nerveuses de la corde du tympan, nerf du goft,
recueillent des potentiels d’action. Ces fibres ont une spéci-
ficité relative et répondent préférentiellement a 'un des
quatre stimuli élémentaires : amer, sucré, salé et aigre. La
courbe des réponses électriques, qui est fonction de l'inten-
sité du stimulus, est parallele a celle des réponses compor-
tementales : la fréquence des décharges augmente avec
l'intensité du stimulus, concentration en sucre par exemple,
jusqu’a un maximum, et décroit par la suite. Le saccharose,
qui est préféré au lactose, donne, a concentration égale,
une réponse électrique plus élevée. On peut faire I'hypo-
theése qu'il existe sur les cellules sensorielles de la langue
des récepteurs pour les différents sucres présents dans la
nature. L'abondance des récepteurs pour tel ou tel sucre
conditionne 'importance de la réponse gustative a ce sucre.
Le saccharose ou sucre de table, trés abondant dans les
fruits, feuilles, tiges, fleurs et racines, est aussi le plus
richement représenté par des récepteurs spécialisés a la
surface de la langue. L'ordre de préférence reproduit 'ordre
de présence dans la nature. Un sucre parait faire excep-
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tion : le maltose, sucre rare et de goiit peu sucré, qui donne
une forte réponse comportementale. Pourquoi cette pré-
férence peu conforme au gofit et a la nature du jardin ? La
signification biologique de ce sucre peut fournir une
réponse. Une molécule de maltose est hydrolysée dans le
corps en deux molécules de glucose, métabolite préféren-
tiel. Sa valeur biologique, supérieure a celle des autres
sucres, est peut-étre la raison du choix de I'organisme.
Des le niveau périphérique, au sein méme de la bouche,
s'affirme dans une méme réponse sensorielle la fusion du
corporel et de I'extracorporel. La palatabilité d'un aliment,
qui détermine son taux d’ingestion, est fonction du produit
¢ x p dans lequel g représente le goit de la substance et p sa
signification biologique. Le terme g varie avec la concentra-
tion de la substance et la sensibilité des récepteurs gusta-
tifs ; le terme p se modifie selon I'état interne de 'animal.
Par exemple, chez un sujet carencé en sodium ou souffrant
d’une insuffisance surrénalienne qui entraine la fuite de ce
sel, p, pour le sodium, devient trés élevé, et la palatabilité
pour le sel s'accroit : une saumure qui apparaitrait répu-
gnante a un sujet normal est alors consommée avec avidité.

PHYSIOLOGIE DU GOOT

Le nombre des saveurs est infini, affirme Brillat-Savarin.
Pour traiter cette immensité, 'homme ne dispose que de
quelques centimétres de langue. 1l est vrai, a en croire Bril-
lat, que la langue de I'homme, « par la délicatesse de sa
contexture et des diverses membranes dont elle est environ-
née et avoisinée, annonce assez la sublimité des opérations
auxquelles elle est destinée ». La réalité est plus prosaique.
Ce qui fait mystere, au contraire, est la simplicité de cet
appareil confrontée aux complexités de son usage. Mieux
que le pénis, dont une moitié dhumanité est privée, la
langue, organe universel, est un symbole actif de I'étre au
monde. Nous n’avons pas a rappeler que la langue sert au
langage et qu'elle n'est pas inactive dans la relation
sexuelle. La faim, la parole et le sexe se rejoignent dans la
langue, incarnation du concept d'oralité *°.
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La surface de la langue est recouverte de papilles qui ont
forme de champignons ou de vallées et portent sur leurs
flancs des bourgeons gustatifs. Une langue humaine n'en
compte pas plus de 2 000. Chaque bourgeon contient des
cellules sensorielles d'ott partent des fibres nerveuses.
Aucune de ces cellules n’est spécifique d'une des sensations
élémentaires : amer, salé, sucré et aigre. Une fibre nerveuse
recoit des influx venant de plusieurs cellules sensorielles et
une cellule sensorielle innerve plusieurs fibres nerveuses. 11
se dessine ainsi des champs récepteurs qui se chevauchent
et couvrent la surface de la langue. La décharge d’'une fibre
dépend de la nature du stimulus et de son intensité (voir
p. 222). Sans connaitre la notion moderne de liaison d'une
molécule a son récepteur, Brillat-Savarin affirme que «la
sensation du gofit est une opération chimique qui se fait
par voie humide et qu'il ny a rien de sapide que ce qui est
dissous ou prochainement soluble », ou encore « qu'il faut
que les molécules sapides soient dissoutes dans un fluide
quelconque pour pouvoir ensuite étre absorbées par les
touffes nerveuses, papilles ou sugoirs, qui tapissent l'inté-
rieur de l'appareil gustateur ». Aprés cette diffusion au
contact des membranes sensorielles, les molécules sapides
sont reconnues par des récepteurs spécifiques. 1l est, pour
I'heure, impossible de dire comment leur reconnaissance
est codée dans le message électrique transporté par les
fibres et comment quatre sensations élémentaires abou-
tissent a la perception subtile d'un goat identifiable entre
mille. Brillat-Savarin parle de la «sensation réfléchie
comme du jugement que porte I'Ame sur les impressions
qui lui sont transmises par I'organe ». Ce jugement de 'ame
en appelle aujourd’hui aux fonctions cognitives. Le cerveau
dispose, a travers des réseaux de neurones, de cartes cogni-
tives qui couvrent I'étendue des multiples saveurs.

On nous pardonnera de préférer la compagnie des gour-
mets a celle des savants — qualités d’ailleurs compatibles -
pour traiter de la physiologie du gott. Le fonctionnement
de l'appareil gustatif ne saurait résumer I'impression que
font les aliments sur notre organisme. Un mangeur averti
vous dira que le goit est le moins égoiste des sens et qu'il
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sollicite a parts égales ses quatre compagnons. Dans sa pré-
face a Vie et Passion de Dodin-Bouffant, gourmet !, James
de Coquet résume en quelques lignes cette association :
« La passion de Dodin-Bouffant, c’est celle dun homme
gouverné par ses sens. Attention! non pas des sens vul-
gaires et brutaux mais des sens que l'on garde bien en
main, tels les chevaux du quadrige, sauf qu'ils sont cinq au
lieu de quatre. Tout entre en jeu dans la dégustation. On
jouit d’abord des choses avec la vue, laquelle permet de
supporter les plaisirs qui vont suivre. Puis I'odorat introduit
aux voluptés du goiit, celui-ci se confondant avec le toucher
lingual. Jentends une voix disant : “ Et I'ouie, qu'en faites-
vous ? ” L'ouie percoit la musique introduite par les instru-
ments culinaires. Elle est inscrite dans le moindre coulis ou
le plus simple hachis... »

L'odorat est stirement le partenaire le plus indispensable
du got, et I'on peut souscrire a l'opinion de Brillat-
Savarin, selon qui « 'odorat et le gotit ne forment qu'un
seul sens dont la bouche est le laboratoire et le nez la che-
minée ». Chacun de nous a pu observer que, « quand la
membrane nasale est irritée par un violent coryza (rhume
de cerveau), le goiit est entierement oblitéré ; on ne trouve
aucune saveur a ce quon avale; et cependant la langue
reste dans son état naturel ». L'anesthésie de la muqueuse
olfactive s'accompagne d’'un goiit émoussé, malgré une sen-
sibilité gustative intégralement conservée. Cela montre que
ce que nous appelons en général gofit est en majeure partie
de Tolfaction. L'odeur de la nourriture ingérée, passant
dans le nasopharynx, est un stimulant mille fois plus actif
pour le systéme olfactif que pour les récepteurs gustatifs.
Par exemple, avec une bonne olfaction, on peut reconnaitre
le gotit de l'alcool 4 une concentration 25 000 fois plus
faible que celle qui serait nécessaire sans le secours de
I'odorat. D’autres sensations élémentaires participent égale-
ment du goQt grace a la présence sur l'étendue de la
mugqueuse buccale de thermorécepteurs, de mécanorécep-
teurs et de terminaisons nociceptives. Ce sont a ces der-
niéres que s'adressent les épices.

Le goiit est a la fois sensation et action: merveilleux
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muscle que la langue, dépourvue d’os comme le pénis, mais
autrement habile et capable de spication, de rotation et de
verrition (du latin verro « je balaie »). Le premier mouve-
ment « a lieu quand la langue se meut circulairement dans
I'espace compris entre l'intérieur des joues et le palais ; le
troisieme quand la langue, se recourbant en dessus et des-
sous, ramasse les portions qui peuvent rester dans le canal
semi-circulaire formé par les liens et les gencives ».

Nous avons vu que le golt n'était connu chez I'animal
qu'indirectement grace a ses effets sur la consommation
(choix entre plusieurs mets) et a 'observation de mouve-
ments de léchage ou autres réponses instrumentales aux
stimuli alimentaires. Chez 'homme, on obtient une mesure
directe du plaisir grace aux procédés de la psychophysique.
Brillat-Savarin doit &tre considéré comme un pionnier dans
cette discipline. Il imagine de soumettre le désir de nourri-
ture a des mesures expérimentales. « Nous nous sommes
occupés de cette recherche avec cette suite qui force le suc-
cés et C’est a notre persévérance que nous devons 'avantage
de présenter [...] la découverte des éprouvettes gastrono-
miques, découverte qui honorera le xix° siecle; [...] la
méthode a été inscrite dans les termes suivants : toutes les
fois qu'on servira un mets d’une saveur distinguée et bien
connue, on observera attentivement les convives et on
notera comme indignes tous ceux dont la physionomie
n’annoncera pas le ravissement... » Ce n'est pas tant 'obser-
vation « béhavioriste » de la mimique et des gestes qui fait
Voriginalité de la méthode que la prise en compte du lan-
gage et de la condition sociale. Roland Barthes '?, dans sa
préface a une réédition de la Physiologie du godt, note que,
« par ses éprouvettes gastronomiques, Brillat-Savarin, si
farfelue qu'en soit I'idée, tient compte de deux facteurs tres
sérieux et trés modernes : la sociabilité et le langage ; les
mets qu'il présente pour expérience a ses sujets varient
selon la classe sociale (le revenu) de ces sujets : une rouelle
de veau ou des ceufs a la neige si I'on est pauvre, un filet de
beeuf ou un turbot au naturel si I'on est aisé, des cailles
truffées a la moelle, des meringues 4 la rose si on est riche,
etc., ce qui laisse entendre que le goiit est modelé par la
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culture cest-a-dire par la classe sociale ; et puis, méthode
surprenante, pour lire le plaisir gustatif (puisque tel est le
but de l'expérience), Brillat-Savarin suggeére d'interroger
non pas la mimique (probablement universelle) mais le lan-
gage, médium socialisé sil en est et dont l'expression
change avec la classe sociale du gotiteur ; devant ses ceufs a
la neige, le pauvre dira “ Peste ”, cependant que les ortolans
a la provengale arracheront au riche un “ Monseigneur, que
votre cuisinier est un homme admirable ! ” ».

Cette socialité de la faim se retrouve dans la différence
entre plaisir de manger et plaisir de la table : « Le plaisir de
manger est la sensation actuelle et discrete d'un besoin qui
se satisfait. Le plaisir de la table est la sensation réfléchie
qui nait de diverses circonstances, de faits, de lieux, de
choses et de personnages qui accompagnent le repas. » Le
repas est une cérémonie conviviale par excellence, méme
s'il se réduit a la distribution hative d'une patée a un gui-
chet de cafétéria. Les aliments proposés, leur mode de pré-
paration sont l'expression de nos modes de vie et de nos
cultures. Nos gofits sont les reflets de notre éducation et
des habitudes qui nous ont été transmises. A propos de la
faim, une dimension supplémentaire s'ajoute donc a I'état
central fluctuant, celle de I'espace interindividuel ou social.

Facteurs d'arrét du comportement alimentaire

Pourquoi et comment s'arréte-t-on de manger malgré le
plaisir procuré par un repas ? Pourquoi manger est-il si
souvent associé a dormir ?

LE PLAISIR A SATIETE
Que certains aliments nous procurent du plaisir et

d’autres du déplaisir ne nous renseigne pas sur le pourquoi
de la chose. Une maxime générale est que les « substances
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nutritives ne sont repoussantes ni au gott ni a I'odorat ».
Deés sa naissance, I'enfant sait reconnaitre ce qui lui est
agréable de ce qui lui est désagréable. Une mimique innée
traduit son attirance naturelle pour certains aliments ou,
au contraire, son rejet de substances inopportunes. Le
choix differe d'une espece a 'autre, mais on peut admettre,
sans finalisme excessif, que ce qui est bon pour I'espéce est
bon pour l'individu.

Jacob Steiner ® a observé des nouveau-nés auxquels,
avant toute expérience alimentaire, on appliquait des solu-
tions sucrées, acides ou ameres, sur la surface de la langue.
Une solution sucrée provoque une mimique de satisfaction,
un sourire et des mouvements de succion de la bouche. En
présence d'une solution amere, les lévres se pincent, le nez
se plisse et les yeux clignotent. Une solution acide cause
une expression franche de dégott et une protrusion de la
langue. Un enfant 4gé d’un jour exprime par sa mimique et
sa consommation sa satisfaction croissante a la présenta-
tion de solutions de plus en plus sucrées. Ses préférences
pour le sucre et le maltose sont nettes, et la mesure de la
pression qu'exerce sa langue sur le biberon en fonction de
la solution suit la courbe de Wundt.

Les préférences gustatives et leurs expressions comporte-
mentales sont donc inscrites dés la naissance dans le
cablage et l'organisation du systéme nerveux central.
L'acceptation ou le rejet de la nourriture reposent sur des
réflexes, conservés chez I'animal privé des parties hautes de
son cerveau et que l'on peut observer également chez le
feetus anencéphale . Avant le langage, 'approche et I'évite-
ment sont les seules traductions du couple plaisir/aversion,
modalité de I'état central. Celui-ci s'organise sur les plans
héréditaires de cablage que l'apprentissage vient compli-
quer, parfaire ou perturber. L'hérédité est aux fourneaux,
mais c’est la société qui compose le menu ! Les gofits, les
préférences et les aversions s'installent par répétition et
association. Des aversions naturelles peuvent se changer en
préférence acquise. L'amertume, l'acidité et le salé¢ défi-
nissent pour certains le caracteére attractif d’aliments qui
répugnent a d’autres.
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Le phénomene d’apprentissage a long délai — aversion et
préférence conditionnées — a déja été évoqué dans notre
chapitre sur le désir (p. 205). 1l indique que la survenue
chez 'animal d'effets postabsorptifs plusieurs heures apres
lingestion d’'un aliment ou d’'une boisson suffit 4 entrainer
a leur égard une aversion ou un attrait quasi définitif. Il est
clair que, dans ce processus associatif, le cerveau n'est pas
seul en cause, mais qu'intervient l'état central avec
I'ensemble de ses composantes corporelles. Le caractére
bénéfique d'un aliment, qu’il tienne a sa valeur calorique
particuliere ou 4 son contenu en substances indispensables,
rend son goft préférable a tout autre dés la seconde présen-
tation. Un animal carencé en vitamine B 1 ou en certains
acides aminés apprend vite a reconnaitre et a préférer le
golt d’aliments qui en contiennent.

La préférence pour un aliment s'exprime dans son carac-
tére incitateur sur les mécanismes centraux du désir. On
sait qu'il se produit une activation en chaine par laquelle
la réponse consommatrice au stimulus alimentaire ren-
force le désir d'en consommer davantage. Notre attitude
face a des cacahuetes grillées servies avec 'apéritif illustre
bien le caractére auto-activateur du désir. Une premiére
cacahuéte croquée dans lindifférence est bientot suivie
d’'une deuxiéme prise plus attentivement, entrainant a son
tour une consommation accélérée, qui s'acheéve parfois
dans I'engloutissement paroxystique d'une poignée d’oléa-
gineux.

La préférence n'implique pas seulement le cerveau mais
tout I'espace corporel, sécrétions hormonales comprises.
Un rat mis en présence de plusieurs aliments consomme
une quantité différente de chacun d’entre eux selon son
golt particulier. On observe que la quantité d’insuline
sécrétée lors de la phase céphalique varie pour chaque ali-
ment en fonction du degré de préférence. La vision d'un
plat, son odeur, sa saveur lors des premiéres bouchées
déclenchent une sécrétion réflexe d'insuline dont l'intensité
traduit notre godt pour ce plat. Tout notre passé de gastro-
nome s’exprime dans ce jet d'insuline.

L'insuline libérée accentue I'hypoglycémie et la glucopé-
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nie, elle augmente la faim - traduction du proverbe selon
lequel I'appétit vient en mangeant. Cette faim conditionnée
exprime la dimension temporelle au sein de I'état central
fluctuant.

Cette dimension temporelle joue un role prépondérant
dans le phénomene de satiété. Qu'est-ce qui fait que, mal-
gré le plaisir que nous éprouvons, nous cessions brusque-
ment de manger ? Le schéma simple selon lequel nous
mangeons pour couvrir les besoins de notre organisme et
arrétons de le faire lorsque ces besoins sont satisfaits est
évidemment inapplicable. Il s'écoule en effet plusieurs
heures avant que les aliments ingérés soient digérés,
absorbés dans le milieu interne et assurent la satisfaction
des demandes. Ce délai, s'il était occupé a manger, entrai-
nerait bien vite une inflation d’aliments et l'indigestion.
L'organisme doit donc anticiper sur 'absorption future des
aliments et prévoir, dés leur ingestion, leurs effets méta-
boliques tardifs. Cette anticipation se produit dans la
bouche. Tout se passe comme si chaque aliment était iden-
tifié selon un indice de satiété. Ce pouvoir de satiété peut
étre conditionné au méme titre que la faim. Un méme ali-
ment est présenté a un rat sous deux versions caloriques de
richesse différente, identifiées par 'addition de marques
odorantes. L'animal apprend a étre rassasié plus rapide-
ment de I'aliment le plus riche. La marque odorante, signal
de l'aliment riche, diminue la consommation de tout ali-
ment auquel elle est par la suite associée : elle est devenue
un stimulus conditionné de satiété. L'anticipation par
apprentissage n'intervient pas seulement dans I'établisse-
ment des réponses discriminatoires entre aliments. Pour
un aliment unique donné ad libitum, le rat semble manger
en anticipant au cours de cette ingestion la dépense méta-
bolique qui suivra - véritable appétit prévisionnel.
L'homme, dans ses repas a horaire fixe, en fait autant. En
prenant « de bon appétit » un repas de 1 500 calories, il ne
comble pas un déficit présent égal et ne léve pas une faim
d’intensité correspondante, il fait une réserve qui servira
dans les heures qui suivent a alimenter le compartiment
systémique 5. De fagon bien triviale, on pourra dire
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qu’il fait le plein du réservoir gastro-intestinal pour affron-
ter la distance qu'il lui faudra parcourir jusqu'au prochain
repas.

Ainsi, la bouche, lieu des plaisirs du godt, est aussi
l'office prévisionnel de nos besoins, réussissant I'impossible
cohabitation de la cigale et de la fourmi. Cumulant le plai-
sir immédiat des sens et I'anticipation des effets corporels,
la satiété ne vient pas d’'une satisfaction immédiate des
besoins mais d’une anticipation de cette satisfaction. On ne
pourra manquer de comparer la satiété alimentaire avec
celle qui suit le coit. La montée de l'excitation sexuelle, qui
ne traduit jamais un besoin systémique, s’achéve brutale-
ment par 'anéantissement des sens, sans qu'il y ait eu satis-
faction ni méme prévision d'un déficit a combler. L'appétit
alimentaire, au contraire, conduit au plaisir dans l'instant
conjugué au futur du corps. Barthes remarque qu'«il y a
peu d’analogie entre la luxure et la gastronomie ; entre les
deux plaisirs, une différence capitale: 'orgasme, c’est-a-
dire le rythme méme de l'excitation et de sa détente. Le
plaisir de la table ne comporte ni ravissement, ni transport,
ni extases, ni agressions ; la jouissance, s'il en est, n'y est
pas paroxystique : point de montée du plaisir, point de
culmination, point de crise ; rien qu'une durée... » Le plaisir
de la table, ajoute Brillat, « gagne en durée ce qu'il perd en
intensité [...] et se distingue surtout par le privilege parti-
culier dont il jouit de nous diposer a tous les autres ou du
moins de nous consoler de leur perte ».

On ne pouvait évidemment, traitant de physiologie du
comportement alimentaire, passer sous silence les rap-
ports que celui-ci entretient avec le comportement sexuel.
Ce sera toutefois pour observer que bien peu de données
expérimentales sont disponibles. La littérature, de Casa-
nova a Sade, a, dans ce domaine, fourni I'essentiel. L'inté-
rét des scientifiques s'est en revanche porté tres
récemment sur les liens entre sommeil et comportement
alimentaire.
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L’OREILLER DE LA BELLE AURORE

La téte ensommeillée de la belle Aurore sur un paté aux
saveurs ineffables illustre la valeur hypnogene du sommeil
(annexe 6). De récentes expériences sur le rat confortent
I'opinion de Brillat-Savarin que «celui qui a besoin de
manger ne peut pas dormir [..] et que celui qui, au
contraire, a passé dans son repas les bornes de la discrétion
tombe immédiatement dans le sommeil absolu ». 1l existe
chez le rat une corrélation entre I'importance du repas et le
sommeil qui lui fait suite. Ce dernier serait lié a I'utilisation
métabolique des aliments par les cellules: le sommeil,
expression de satiété, serait donc fonction de 'énergie four-
nie aux cellules par le repas - qui dine dort ! Au contraire,
un manque d’énergie disponible dans la cellule se traduirait
pas l'activation simultanée de I'éveil et de la faim. L'insuline
favorise le sommeil. Les diabétiques, souvent insom-
niaques, retrouvent le sommeil lorsqu’ils sont traités par
lI'insuline. Quelques injections intraveineuses ou intra-
cérébrales d’insuline augmentent la durée du sommeil. Or
l'insuline, en favorisant la pénétration du glucose dans la
cellule, augmente la quantité dénergie disponible
dans celle-ci, donc le sommeil qui en résulte .

Il n’est pas étonnant que le sommeil et le comportement
alimentaire, qui occupent a eux deux plus de la moitié du
temps de l'individu, soient associés dans le maintien de
I'équilibre métabolique et obéissent aux mémes facteurs de
régulation. Comme pour toutes les expressions de l'état
central fluctuant, ces facteurs intéressent en parallele
le milieu intérieur et le systéme nerveux central. Dupli-
quant l'action systémique de l'insuline pancréatique, un
peptide analogue fabriqué par des neurones (insuline céré-
brale) agirait en méme temps sur les récepteurs spécifiques
situés a lintérieur du cerveau. Rappelons que la redon-
dance des interventions qui se déroulent a la fois dans le
cerveau et dans le reste du corps est une caractéristique de
P'action des peptides au sein de I'état central fluctuant (voir
p. 117).
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L'insuline pourrait avoir également une action plus spé-
cifique sur le sommeil que celle dépendant de son effet
métabolique général. Elle favoriserait en effet I'entrée dans
le cerveau d’'un aminoacide, le tryptophane, qui est le pré-
curseur de la sérotonine. Or ce neurotransmetteur jouerait
un roéle important dans la genése du sommeil. Paralléle-
ment, la sérotonine interviendrait également dans les
mécanismes nerveux de la satiété.

Si les facteurs métaboliques jouent un role dans le
déclenchement du sommeil, celui-ci pourrait, récipro-
quement, intervenir dans la régulation du métabolisme.
Nous évoquerons a ce propos la fonction dite réparatrice
du sommeil qui permettrait a I'organisme de récupérer
des pertes liées a l'éveil. L'expression populaire «qui
dort dine » illustre cette fonction «nutritive» du som-
meil dont il faut bien reconnaitre qu'elle parle davantage
a l'imagination qu'elle ne repose sur des bases scienti-
fiques.

Toujours dans le cadre des relations entre comportement
alimentaire et sommeil, signalons que celui-ci permet la
sécrétion de I'hormone de croissance, qui intervient dans le
métabolisme des acides aminés apportés par l'alimenta-
tion. Nous verrons également que le GRF, facteur hypo-
thalamique qui reégle la sécrétion par l'hypophyse de
I'hormone de croissance, est peut-étre un facteur de déclen-
chement de la prise alimentaire V.

La soif

L'autre passion du corps concerne l'eau, dont le volume
doit rester constant. Faim et soif sont souvent associées mais
obéissent a des mécanismes distincts. 1l existe deux types de
soif, qui sont fonction de deux causes différentes; leurs
mécanismes humoraux et nerveux sont analysés et replacés
dans le cadre de l'état central.
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A BOIRE ET A MANGER

A l'image du lait — boisson et nourriture confondues -,
boire et manger sont deux conduites inséparables. Elles
visent 2 maintenir ou restaurer 'intégrité de la masse cor-
porelle. La boisson a la charge des 70 % d'eau que contient
cette masse. Le besoin en eau s’exprime dans une passion
spécifique, la soif, comme le besoin en matériaux énergé-
tiques s'exprime dans la faim.

Manger sans boire n'est pas agréable - pour de
simples raisons mécaniques. Une choucroute sans biére a
du mal a passer ; des granulés composés pour animaux ne
sont pas non plus faciles a avaler sans boisson associée. Un
rat dont 'hypothalamus latéral a été détruit récupere avec
le temps un comportement alimentaire. Il boit en man-
geant mais a perdu la capacité de boire spontanément.
Pour cet animal hypothalamique, boire n'est plus une pas-
sion autonome, mais la conséquence mécanique de l'acte
manducatoire.

Boire sans manger est au contraire une conduite des plus
répandues chez 'homme ou I'animal. Boire est la manifes-
tation primitive de l'oralité - téter-boire -, le comportement
qui « vient 2 la téte » en réponse a une activation non spéci-
fique de I'état central fluctuant. Lorsqu'on donne a un ani-
mal affamé une trop petite quantité de nourriture toutes les
une ou deux minutes, celui-ci développe entre chaque dis-
tribution un comportement de boisson qui s’amplifie a
chaque intervalle. La boisson intervient a I'arrét des repas
comme une réponse a la frustration d’un plaisir interrompu
trop tot. Il s'agit de ce que les éthologistes appellent une
activité de déplacement ou de ce que Falk a décrit comme
un comportement surajouté. Le comportement inadapté et
sans relation avec la situation régulatrice présente ('animal
a faim, il n'a pas soif) est I'expression de l'état adversif
opposant qui se développe a l'interruption brusque d'une
situation gratifiante (voir p.238). Selon Robert Dantzer,
ces activités de déplacement offriraient un débouché a
lactivation centrale permettant a lindividu qui vit un
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conflit de contréler son niveau de tension ', Boire est le
plus commun de ces comportements surajoutés. Dans cer-
taines situations expérimentales, on peut aboutir chez
I'animal & une « polydipsie psychogeéne », dénomination
savante qui désigne chez 'homme l'innombrable cohorte
des « boit sans soif ».

Les boissons inventées par I'homme augmentent la
confusion entre boire et manger. La biére et le vin, par
exemple, sont autant aliment que boisson, et leur valeur
énergétique n'est pas étrangére a certains engraissements ;
bedaines bavaroises et doubles mentons bourguignons en
témoignent. Ce qui a été dit du gott et de l'odorat a propos
de la faim s’applique a la soif. La palatabilité d’une boisson
dépend de ses qualités et de sa signification pour l'orga-
nisme au moment de sa présentation. La bouche joue pour
les fluides les mémes roles de comptable et de proviseur
que pour les matiéres énergétiques, anticipant a la fois des
besoins futurs et leur satisfaction. Pour la soif comme pour
la faim, le temps organise l'espace du désir, de plaisirs en
aversions et d'apprentissages en conditionnements. Espace
spécifique que désignent les signaux internes bien parti-
culiers du besoin en eau. Aux deux compartiments liqui-
diens de l'organisme - intracellulaire et extracellulaire -
correspondent deux soifs, deux versions d'un méme état
central fluctuant et d'un commun désir de I'eau.

LES DEUX SOIFS

Le baron de Crac, ayant eu son cheval coupé en deux par
un boulet de canon, observa que la moitié avant de sa mon-
ture n'arrétait pas de boire, 'eau s'échappant par la tranche
deés qu’absorbée par la bouche - selon une homéostasie un
peu sommaire dans laquelle les entrées compensaient a
mesure les sorties (figure 51). Comme le cheval du baron,
notre organisme perd de l'eau en permanence par la peau,
les poumons et les reins. L'eau contenue dans les aliments
et dans les boissons compense ses pertes. Une hormone
regle les sorties d’eau, la vasopressine, qui ferme plus ou

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LA FAIM ET LA SOIF 291

moins le débit urinaire; un comportement, la boisson,
régle les entrées. Boire et pisser sont indissociables ; la
régulation de I'un affecte celle de l'autre. La soif, état pas-
sionnel qui correspond au besoin de boire, n'est pas due a
la simple sensation de bouche séche, comme le pensait
Cannon, mais est le produit de facteurs multiples qui
intégrent entrées et sorties et interagissent au sein de I'état
central.

Figure 51. - LE BaRON DE CraC (Frangois Durkheim).

L'eau est inégalement répartie entre l'intérieur et l'exté-
rieur des cellules. Les deux compartiments liquidiens extra-
et intracellulaire sont séparés par la membrane cellulaire.
Lorsque la pression osmotique du milieu extracellulaire
s'éleve, c’est-a-dire lorsque la concentration en substances
dissoutes augmente, soit par addition de solutés (repas
salé), soit par perte d’eau (évaporation comme dans un
marais salant ou fuite urinaire), 'eau contenue dans les cel-
lules traverse la membrane afin de maintenir la balance
entre les deux compartiments ; il en résulte une déshydrata-
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tion cellulaire. Plus s'éléve la pression osmotique du milieu
extracellulaire (osmolalité), plus s’aggrave la déshydrata-
tion intracellulaire. Celle-ci se signale & nous par une sensa-
tion de soif — soif dite intracellulaire, en référence a son
origine osmotique. Lorsque le milieu extracellulaire dimi-
nue de volume, a la suite d'une hémorragie par exemple, la
pression osmotique, c’est-a-dire la proportion relative d’eau
et de substances dissoutes, ne varie pas. La diminution du
volume extracellulaire se signale également par une sensa-
tion de soif - soif dite extracellulaire.

Un homme assoiffé, méme s'il est instruit en physiologie,
sera bien incapable de dire sur la seule analyse de sa sensa-
tion si sa soif est intracellulaire ou extracellulaire. Les bou-
leversements du milieu intérieur et les régulations mises en
jeu sont pourtant totalement différents dans I'un et l'autre
cas. La soif ne saurait donc se réduire aux seules données
sensorielles mais se rapporte a 'ensemble de I'espace intra-
corporel.

L'élévation de la pression osmotique du plasma — a la
suite d'une prise excessive de sel ou d’'une privation prolon-
gée d’'eau - se manifeste par un comportement de boisson
et par la sécrétion d’hormone antidiurétique - vasopressine
~ qui retient I'eau au niveau du rein. Boire et ne plus pisser
sont les deux réponses de l'organisme a la déshydratation
intracellulaire, ripostes qui mettent en jeu un désir et une
hormone. Ceux-ci sont les expressions de l'état central
fluctuant et obéissent aux régles déja décrites a propos de
la faim. L'anticipation, notamment, fait cesser la soif deés
que l'eau a pénétré dans la bouche et le tube digestif,
avant méme que ne soit corrigée la déshydratation cellu-
laire. Parallelement, quelques gorgées d’eau suffisent a
bloquer la sécrétion de vasopressine, anticipant des correc-
tions a venir lors du passage plus tardif de l'eau dans les
cellules *°.

Pour assortir la réponse comportementale a la réponse
hormonale, il faut un fédérateur, role assuré par le cer-
veau. Celui-ci connait le degré d’hydratation cellulaire
grace a la présence d'osmorécepteurs dans I'hypothalamus.
L'existence de cellules nerveuses sensibles électivement aux

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LA FAIM ET LA SOIF 293

variations de I'osmolalité sanguine a été pressentie par Ver-
ney dés 1937. Pour la premiére fois, il était montré que le
cerveau est sensible aux variations de parametres phy-
siques du milieu intérieur. L'injection, dans la circulation
cérébrale d’'un chien, de sérum plus salé que le sang entrai-
nait chez 'animal une chute de la diurese (par sécrétion de
vasopressine) et un comportement de boisson. En ligatu-
rant les différentes branches de l'artére carotide, Verney
montrait que seule une étroite région du cerveau, située a
lavant de T'hypothalamus, était sensible a I'élévation de
l'osmolalité sanguine. Il concluait que se trouvaient dans
cette aire des cellules nerveuses capables de « mesurer »
la pression osmotique du plasma. En 1970, nous avons pu
enregistrer dans I'hypothalamus de singes, grace a des
micro-électrodes implantées chirurgicalement, des varia-
tions de l'activité électrique de cellules nerveuses propor-
tionnelles 2 I'osmolalité du sang * (figure 52).

Le cerveau n'est pas seul, dailleurs, a étre sensible aux
fluctuations de l'osmolalité sanguine. Il existe des osmo-
récepteurs tout au long du tube digestif, dans la bouche,
I'estomac, l'intestin, et, surtout, dans les parois de la veine
qui apporte le sang de l'intestin au foie. Tout I'organisme,
finalement, est un réseau dinformations concourant a
I'unité de l'état central fluctuant.

La soif extracellulaire est un autre exemple de cette
unité. Le cerveau la déclenche apres avoir résumé et repro-
duit I'expérience du corps ; comportements, sécrétions hor-
monales et mécanismes viscéraux s’y trouvent intimement
mélés. Un voyageur qui traverse la lande de Mi-Voie entre
Josselin et Ploérmel rencontrera une colonne de granit qui
commémore le combat des Trente. Un épisode en est resté
célebre: le capitaine Jean de Beaumanoir, blessé aux
membres et a la face, demande a boire tout en continuant
de combattre. « Bois ton sang, Beaumanoir, la soif te pas-
sera!» lui réplique un de ses rudes compagnons. Une
hémorragie, méme interne et inapparente, se manifeste par
une soif intense. Celle-ci traduit 'zypovolémie — diminution
du volume liquidien extracellulaire sans modification de
l'osmolalité. Une hormone, 'angiotensine 1T, libérée dans le
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Figure 52. — ENREGISTREMENT DE L'ACTIVITE ELECTRIQUE D'UN NEURONE DE
L'HYPOTHALAMUS D'UN SINGE. Cette activité s'accélére lorsque la pression
osmotique du sang est augmentée par l'injection d'une solution de sel dans
la carotide. 1l s'agit vraisemblablement d'une cellule osmoréceptrice. Inver-
sement, la présence d'eau de boisson dans la bouche de l'animal inhibe
lactivité de ce neurone « osmorécepteur » bien que la pression osmotique
du sang n'ait pas encore eu le temps de varier. Il s'agit donc d'un mécanisme
anticipateur qui intervient dans la satiété. (D'aprés Vincent et al., « Activity
of Osmosentitive Single Cells in the Hypothalamus of the Behaving Monkey
During Drinking », Brain Res., 44, 1972, p. 371-384.)
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sang de Beaumanoir en réponse a 'hémorragie était direc-
tement responsable de sa soif...

Résumons les péripéties de ce drame homéostasique. La
perte de sang entraine une diminution du volume liquidien
circulant. L'hypovolémie stimule la sécrétion par le rein de
rénine, enzyme qui transforme une protéine d’'origine hépa-
tique, l'angiotensinogéne, en angiotensine. Cette hormone
agit sur les vaisseaux sanguins qu'elle fait se contracter,
adaptant le lit vasculaire au volume réduit du sang et res-
taurant ainsi la pression artérielle. Elle stimule également
la production d'une hormone par la glande cortico-surré-
nale, I'aldostérone, qui induit une rétention d’eau et de sel
et contribue au rétablissement de la masse sanguine. Mais
I'angiotensine sanguine agit aussi sur le cerveau. Elle
déclenche la soif et la boisson en stimulant des récepteurs
nerveux situés aux confins de I'encéphale (voir p. 97). Les
réponses comportementales et viscérales concourent donc
a la restauration du méme équilibre. Le cerveau n'est pas
seulement le témoin passif de désordres périphériques. Il
reproduit le drame systémique a l'intérieur de sa barriére
protectrice. Sous l'influence de I'hypovolémie, le cerveau,
informé par des volorécepteurs cardiaques et vasculaires,
sécrete sa propre angiotensine. Nous avons vu que celle-ci
appliquée en des territoires précis de I'encéphale, provoque
un comportement de boisson, une hypertension artérielle
et la sécrétion de vasopressine. Cette derniére ajoute son
action a celle de I'angiotensine sanguine pour restaurer la
pression artérielle. La soif, dans cette affaire compliquée,
n'est qu'un des éléments multiples et redondants qui
agitent I'état central lorsque celui-ci, cessant de fluctuer,
menace de sombrer.

Mais qu'en est-il dans les circonstances ordinaires de la
vie ? La sensibilité de 'organisme aux variations de la pres-
sion osmotique et du volume sanguin lui permet de réagir
avant méme que l'‘équilibre soit compromis. Dans les
conditions normales, la déshydratation intracellulaire et
I'hypovolémie vont de pair et offrent des signaux internes
imperceptibles qui s’associent aux signaux externes et aux
facteurs temporels pour moduler le désir de boire.
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« Buvons avant que d’avoir soif », semble dire 'organisme.
Mais quel plaisir procure la soif lorsqu'on dispose d’eau
pour étancher celle-ci ! Il n’est de passion douloureuse que
celle qui ne peut étre satisfaite. Mais a trop la combler,
celle-ci risque de s'éteindre. Toute I'économie du plaisir
tient a cette contradiction.

Les centres et les humeurs

Centres de la faim et de la soif, nous retournons a la case
départ, celle du désir et du plaisir. Les lieux que nous y avons
décrits sont les mémes que ceux impliqués également dans la
faim et la soif ; ce qui a été dit alors sera répété, s'agissant ici
uniquement des comportements alimentaires et de boisson.

A considérer les premiers résultats expérimentaux, les
faits sont simples. La destruction de la région ventrale et
médiane de I'hypothalamus entraine chez le rat une bouli-
mie. L'animal devient obése. La stimulation électrique de
cette méme région produit un arrét du comportement ali-
mentaire ; on conclut qu'il s’y trouve un centre de la satiété.
Celui-ci s'oppose a un centre de la faim, situé dans 'hypo-
thalamus latéral. La stimulation électrique de cette der-
niére région provoque dans certains cas une prise
alimentaire; sa destruction bilatérale entraine, en
revanche, une perte du boire et du manger (aphagie, adip-
sie) qui ne ceéde qu'au bout de plusieurs jours.

Un schéma satisfaisant pour l'esprit de systéme peut étre
proposé (figure 33). Le stimulus excitateur (baisse du glu-
cose cellulaire) active le centre de l'appétit. La prise ali-
mentaire fournit un stimulus inhibiteur (la distension
gastrique, par exemple) qui active le centre de la satiété ; ce
dernier inhibe le centre de 'appétit, malgré la persistance
du stimulus excitateur, et arréte la consommation. Ce n’est
que plus tard, apres régularisation des écarts métaboliques,
que le stimulus excitateur disparait. Dans ce schéma, nous
retrouvons la mouche, modele de nos passions machinales.
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L'appareil gustatif trés développé de l'insecte, sensible aux
substances sucrées, active un ganglion nerveux qui
commande l'ingestion. On peut assimiler l'effet sensoriel
du sucre a un renforcement positif (plaisir !) de la prise ali-
mentaire. Cependant, I'ingestion finit par s'arréter : au fur
et a mesure que la poche digestive se remplit, il en part en
effet des influx nerveux proportionnels a sa distension. Ces
messages inhibiteurs transportés par un nerf récurrent
freinent I'activité du ganglion et arrétent finalement l'inges-
tion. Si on coupe ce nerf, l'inhibition ne se produit plus et
I'animal mange jusqu'a « mourir de plaisir ».

Les vertébrés supérieurs ne courent pas de tels risques.
Les stimuli renforcateurs sont, nous I'avons vu, multiples et
concurrents, les circuits inhibiteurs sont superposés et
redondants, et la précision trop horlogére d'une innerva-
tion réciproque entre un centre inhibiteur et un centre exci-
tateur se perd dans la complexité des circuits.

La notion méme de centre de la faim ou de la satiété est
contestable. On s’est rendu compte que la destruction de
I'hypothalamus ventromédian augmentait la libération
d'insuline par le pancréas et qu'a I'inverse sa stimulation en
inhibait la sécrétion. Cette zone du cerveau exerce donc
normalement un frein sur l'utilisation du glucose et la lipo-
genese. Son action sur la faim n'est qu'indirecte, et
secondaire a ses effets métaboliques. Lorsqu’on sectionne
les nerfs vagues qui relient le cerveau au pancréas, la des-
truction de I'hypothalamus ventromédian ne produit plus
d'obésité. Cette région a encore bien d’autres roles que
métaboliques. Différentes informations sensorielles et sys-
témiques s’y intégrent pour y prendre, aprés passage dans
les circuits limbiques, une coloration affective. Aversion,
fuite et agression s’y expriment a coté de la faim. Une fois
encore, I'anatomie s’efface devant l'unité de 'état central.

Les mémes remarques concernent I'hypothalamus laté-
ral. Nous avons étudié cette région (p.219) a propos du
désir et du plaisir ; son hétérogénéité a été soulignée. La sti-
mulation de l'aire latérale provoque une sécrétion d'insu-
line qui peut étre responsable de la faim. Sur cette région
affluent des informations humorales (glucorécepteurs,
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osmorécepteurs) et sensorielles (goiit, olfaction), et de cette
convergence nait la spécificité du désir dirigé vers les sti-
muli périphériques. La soif cohabite dans laire latérale
avec la faim, méme si des territoires spécialisés intégrent
les différentes informations spécifiques (volémie, osmola-
lité, glycémie).

La machine hypothalamique n’est que le maillon de plus
vastes circuits (voir chapitre VII). L'amygdale est une sorte
de doublure limbique de I'hypothalamus avec une partie
latérale dont la destruction entraine une hyperphagie-
obésité et une région médiane dont la lésion produit une
aphagie. Grace aux circuits limbiques, les régions impli-
quées dans la faim et la soif rejoignent le cortex. Ronde ver-
bale autant qu'anatomique qui permet de relier le cognitif a
l'affectif et I'émotionnel au végétatif.

A l'imprécision qui régne sur les centres et les voies ner-
veuses qui les desservent s’ajoute la confusion sur les mes-
sagers chimiques utilisés. La encore, on est loin du bel
optimisme des débuts. Lorsque Grossmann, en 1960, injec-
tait quelques microlitres d’acétylcholine dans I'hypothala-
mus latéral dun rat, il observait un comportement de
boisson immédiat. L'injection de noradrénaline au méme
endroit provoquait un comportement alimentaire. A
chaque comportement son médiateur; le centralisme
chimique remplagait le centralisme anatomique. Puis est
venu le temps de la dopamine. L'empoisonnement sélectif
par la 6-hydroxy-dopamine des fibres dopaminergiques qui
courent dans I'hypothalamus latéral reproduit, nous
I'avons vu (p. 198), le syndrome d’aphagie-adipsie provo-
qué par la destruction chirurgicale de cette structure. Rap-
pelons, cependant, que la dopamine ne concerne pas
uniquement les comportements alimentaires et de boisson,
mais plutot le désir et le plaisir dans leur ensemble (voir
p. 229).

La noradrénaline intéresse, semble-t-il, plus particuliére-
ment le versant sensoriel. La destruction du faisceau nora-
drénergique ventral en provenance du locus coeruleus et a
destination des structures ventromédianes de 'hypothala-
mus donne les mémes symptomes (boulimie suivie d’obé-
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sité) que les lésions de I'hypothalamus ventromédian ; on
observe notamment la composante sensorielle si parti-
culiére a ce syndrome qui fait que ces animaux se goinfrent
de nourriture mais se laissent mourir de faim si celle-ci a
mauvais golt (voir p. 214).

La sérotonine a été impliquée dans les liens entre som-
meil et comportement alimentaire (voir p. 287). Amine de
la satiété, son site d'intervention et son mode d’action sont
inconnus. Agit-elle, notamment, par lintermédiaire dun
neuropeptide ?

Plusieurs neuropeptides interviennent dans les méca-
nismes de la faim et de la soif. Les endomorphines, bien
str, figurent & ce nombre : leur relation avec les catéchola-
mines a été évoquée a propos du désir et du plaisir. Leur
intervention dans les mécanismes de renforcement en fait
les complices privilégiées du plaisir et de la communica-
tion. Il est difficile de leur attribuer un réle spécifique dans
la faim, méme si leur libération, par suite de pincements
répétés et quotidiens de la queue chez un rat, stimule la
faim et provoque une obésité que prévient par ailleurs
I'injection simultanée de naloxone, antagoniste des morphi-
niques. Faut-il y voir I'explication de la gloutonnerie et de
l'obésité qui accompagnent les situations de stress chez cer-
tains individus, et la raison du flot croissant d’obéses que
charrient les trottoirs des grandes cités ? Une fois encore,
I'amalgame est trop facile entre le rat de laboratoire et les
malheureuses victimes de la société de consommation pour
que nous ne le fassions pas sans réserves.

Le peptide CCK a été donné comme hormone de la
satiété. Cette hormone, sécrétée par l'intestin au cours de la
digestion, ne traverse pas la barriere hémato-encéphalique.
Il faut donc admettre qu'une CCK est libérée sur place dans
le cerveau et agit parallelement a 'hormone systémique —
cerveau a I'image du corps, une méme substance étant libé-
rée dans les centres nerveux et a la périphérie, pour
concourir a la méme fonction. Une autre hormone hypo-
thalamique récemment isolée, le GRF, qui commande la
sécrétion hypophysaire d’hormone de croissance - hor-
mone impliquée dans les régulations métaboliques -,
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déclenche lorsqu’elle est injectée dans I'hypothalamus, un
comportement alimentaire : dernier exemple de coopérati-
vité fonctionnelle d’'une substance entre le corps et le cer-
veau (voir chapitre IV).

A SUIVRE

Regardez ces deux amants qui trinquent, corps inclinés
sur la table, verres a hauteur des yeux qui baignent dans le
liquide doré. Imaginez la biologie du dessus et du dessous
de table. Eros et Bacchus gambadent entre 'hypothalamus
et le cerveau limbique. Pour ce moment de bonheur,
quelles synapses donner en pature aux amines et aux pep-
tides ? Fastidieux neurones, accordez-nous pour un instant
les plaisirs de I'ame...
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CHAPITRE XI

L’amour, le sexe et le pouvoir

Alors, je vous le demande, quelle importance
accorder a un sentiment qui dépend d'une
demi-douzaine d'osselets dont les plus longs
mesurent a peine deux centimetres ? Quoi, je
blaspheéme ? Juliette aurait-elle aimé Roméo si
Roméo quatre incisives manquantes, un grand
trou noir au milieu ? Non ! Et pourtant il aurait
eu exactement la méme ame, les mémes quali-
tés morales ! Alors pourquoi me serinent-elles
que ce qui importe c'est I'ame et les qualités
morales ?

ALBerT CoHEN, Belle du Seigneur.

En vertu d'un de ces paradoxes que seule peut
inventer lordonnance créatrice de toutes
choses, deux étres humains, un homme et une
femme, sont fondus P'un en l'autre, devenant
une unité supra-personnelle du fait que ce rap-
port magnifie chacun des deux jusqu’au point
de sa plus profonde autonomie — de son ipséité
totale et éternelle.

Lou ANDREAS-SALOME, Eros.
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L'autre, les autres et l'état amoureux

Avec la faim et la soif, nous avons décrit la passion pour
notre corps ; avec le sexe et le pouvoir, nous interrogerons nos
rapports passionnés avec le corps de lautre. Avant de propo-
ser une définition de l'état amoureux, il nous a paru utile de
signaler certains dangers de l'entreprise.

L’AUTRE

Face a l'autre désiré, 'homme n’a pour toute ressource
que 'amour ou I'épreuve de force. Dans ['état central fluc-
tuant, il n'y a pas de place pour l'autre en tant qu'étre
séparé ; pour l'avoir oublié, Narcisse s'est noyé.

Il existe un « besoin en autre », comme il existe un besoin
en eau ou en protéines, besoin qu'exprime le désir amou-
reux. L'amour, pourquoi ? La reproduction n’intéresse vrai-
ment que les démographes ou les sociobiologistes, et
I'enfant-fruit n'est présent au cours du coit que comme un
tiers mythique, une projection lointaine du désir. Seul reste
l'autre, auquel nous rattachent le plaisir et le désir qui sont
ici a leur degré supérieur (voir chapitres VIII et IX).

Entre le ciel et la terre, entre les instances sublimes et la
congestion des muqueuses, ’homme n’a pas le choix. Il aime
avec tout son étre: cerveau, hormones et clair de lune
compris. Le propre de I'amour est de faire cohabiter, sous
leurs couleurs les plus violentes, les « élans de 'ame et les
émois de la chair ». On feindra parfois d’ignorer ou les uns
ou les autres : dualisme confortable mais 6 combien réduc-
teur. L'état amoureux n'est qu'une forme particuliére de
I'état central fluctuant. Il exprime la présence de I'autre dans
'espace extracorporel, cet autre auquel nous relie le lan-
gage. Toutes les complexités de 'amour viennent de ce que
le langage y prend racine. Comme le dit Kristeva, « 'épreuve
amoureuse est une mise a 'épreuve du langage ' ».
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Le désir est spécifié par son objet (voir p. 232); dans le
cas de 'amour, par le partenaire sexuel que désigne I'état
central. Ce dernier intégre l'autre parmi ses composants.
Loin de n'étre que le « contact de deux épidermes?» au
confluent de deux espaces corporels solitaires, 'amour
représente un état fusionnel dans lequel «la totalité de
I'étre se réalise ».

Le sexe, en ce qu'il est a la fois son contraire et le méme,
incarne cette unité. Nous essaierons de montrer comment
la différence radicale entre le féminin et le masculin repose
sur une ambivalence fondamentale et comment toute
union sexuelle est le résultat de la lutte formidable que se
livrent les contraires.

Finalement, I'« autre » ne peut échapper au sexe, principe
de l'unité au sein de l'altérité. On congoit dés lors que toute
vie sociale soit réglée par le sexe. Sans aller jusqu'a dési-
gner ce dernier comme la racine unique de tout pouvoir sur
les autres, nous essaierons de montrer comment 1'état cen-
tral exprime dans ses humeurs la rencontre avec d’autres
états centraux individuels, comment il en résulte une orga-
nisation interindividuelle et I'établissement d'une hiérar-
chie.

LES AUTRES

Avant d’entrer en biologie, nous voudrions signaler deux
écueils a éviter. Le premier consiste en une utilisation
réductionniste de faits expérimentaux ou d’observations
humaines pour la construction d'une machine sexuelle a
des fins alternatives de plaisir ou de reproduction, dans le
seul dessein d’en assurer le bon fonctionnement et un ren-
dement optimal. Ces machinistes de 'amour s'intitulent
sexologues ; comptables besogneux des orgasmes de la
femme, ils décrivent une fonction orgasmique comme il en
est de la pression artérielle ou des autres constantes de
I'homéostasie *. Des « biologies de 'amour » nous sont pro-
posées. Elles se contentent, le plus souvent, d’assigner le
sexe a résidence dans le cerveau ou dans les glandes. Clest,
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par exemple, la révélation d'un centre de I'hypothalamus
responsable du comportement sexuel ; sa destruction, assu-
rée par des neurochirurgiens au bistouri justicier, est cen-
sée corriger les conduites déviantes de criminels sexuels *.
D’autres confient a une substance chimique la responsabi-
lité du désir amoureux, a 'exemple de ce biologiste améri-
cain’® qui, ayant fait mention de la phényl-éthylamine
comme de l'un des neuromédiateurs impliqués dans
Famour et signalé la présence de cette substance dans le
chocolat, eut tot fait, assisté par la presse, de redonner
vigueur au vieux slogan publicitaire : amour et chocolat.

Le second écueil réside dans un choix biaisé de modeles
animaux extrapolés a 'homme a des fins de démonstration
dont la morale n'est jamais totalement absente. L'utilisa-
tion d’exemples empruntés a la vie des bétes s'apparente
parfois plus a des ragots qu'a la présentation de véritables
hypotheses scientifiques. A ce compte, l'escargot herma-
phrodite pourrait servir d’enseigne a un club de travestis et
la vie sexuelle du gibbon permettrait de faire I'apologie du
mariage chrétien. Etudier la sexualité des animaux pour
comprendre celle des hommes ne se justifie que dans une
perspective évolutionniste. Parce qu'il a quatre membres,
I'homme ne marche pas pour autant a quatre pattes ; il peut
méme, grace a son intelligence se déplacer sans faire usage
de ses jambes. A nous de déceler dans les conduites amou-
reuses de 'homme ce qui reste des comportements et de
leurs supports biologiques observés chez ses ancétres —
méme si, grace a son cerveau, 'homme a appris a faire
I'amour sans ses organes génitaux et si, parfois, 'amour de
l'autre se transforme en amour de Dieu...

DEFINITION DE L'ETAT AMOUREUX

Etre amoureux, un état qui peut durer une heure ou une
éternité — iceberg de chimie et d'imaginaire dont le compor-
tement sexuel n'est que la partie émergée. Qui oserait pré-
tendre que 'amour se réduit a une gymnastique copulatoire
et a quelques grimaces préliminaires ? Mais ce sont les
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seuls phénomeénes observables et — il faut bien nous y
résoudre —, d'amour, il sera moins question par la suite que
de comportement sexuel.

Nous retrouverons dans 1'état amoureux les trois dimen-
sions d'un état central : le corporel, I'extracorporel et le
temporel. Etre amoureux exige la présence - réelle ou ima-
ginée ~ de l'autre en tant qu'objet de désir au sein de
I'espace extracorporel. Le paradoxe de 'amour est que cet
objet est lui-méme constitué d'un état central, autrement
dit que l'espace extracorporel de l'un est occupé par
Fespace corporel de l'autre. L'autre n'est pas indifférent.
L’amour exige une réciprocité et le désir de I'un est fonction
du désir de l'autre. Un chien et une chienne appartenant a
un méme maitre cohabitent dans un respect poli tout au
changement d’état chez la femelle transforme l'indifférent
en amant. L'état central de la femelle a induit I'état amou-
reux du male - « ce que jaime, c’est ton amour... »

L'espace corporel

L'état amoureux s'accompagne chez les deux partenaires
d'une transformation du corps ; parfois spectaculaire, celle-ci
se réduit le plus souvent a des bouleversements intimes qui
touchent principalement les sécrétions hormonales et le fonc-
tionnement du systéme nerveux central. Le role des glandes
génitales est évidemment déterminant, comme en témoignent
les effets de la castration. Les hormones sexuelles agissent
directement sur le cerveau grdce a la présence de récepteurs
dans les neurones. D'autres hormones, comme la prolactine
et la lulibérine, interviennent également dans la genése de
l'état amoureux. Mais des testicules ou des ovaires regorgeant
de sécrétions ne suffisent pas a engendrer le désir sexuel. Le
désir est universel et lié au bon fonctionnement, a l'intérieur
du cerveau, de systémes désirants dont la sexualité n'est
qu'un des accomplissements. Enfin, lappareil sexuel lui-
méme ne représente pas une composante indispensable de
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l'état amoureux ; voie finale commune, nécessaire aussi bien
a la jouissance qu'a l'accomplissement de la fonction repro-
ductrice, il n'intervient pas, ou peu, dans la reconnaissance
de lautre, qui reste chez lhomme la fonction supérieure de
l'amour.

CORPS DESIRABLE ET CORPS DESIRANT

Le corps perd parfois son apparence ordinaire : le pelage
devient luisant, les yeux s’éclairent de lueurs diaphanes, les
bois poussent sur le front et les fesses éclatent en feu d’arti-
fice coloré. Mais c'est a I'intérieur, par le jeu des hormones,
qu'advient I'essentiel du désir. Celui-ci différe chez le méale
et chez la femelle. D'une seule piéce chez le premier, il est
plus hétérogéne - mélange d’actif et de passif - chez cette
derniére. On y distingue, suivant la terminologie de
Beach ®, l'attractivité ou pouvoir de séduction exercé sur un
méle, la proceptivité ou attirance éprouvée pour un méle et
la réceptivité ou adoption d’'une posture permettant I'accou-
plement. Le déterminisme hormonal de ces trois compo-
sants n'est pas univoque.

L'attractivité consiste en un ensemble de signes déployés
par la femelle et de nature a faire naitre le désir chez le
male. L'extraordinaire diversité rencontrée dans le régne
animal nous renvoie aux traités spécialisés. Nous y revien-
drons lorsqu'il sera question de I'espace extracorporel.

La proceptivité constitue la part active du désir. Elle se
manifeste de fagon spectaculaire dans certaines espéces, la
rate par exemple, dont les départs en fleche et le frémisse-
ment des oreilles signent son désir du méle, ou la guenon,
dont les mimiques obscénes et les sollicitations pelviennes
sont autant d’appel pour le singe. On peut, chez la guenon,
obtenir une mesure de la proceptivité en observant la fré-
quence et I'empressement a déjouer des obstacles qui la
tiennent éloignée du male : cages a double compartiment,
trappes, grilles coulissantes, etc.

La réceptivité, enfin, se traduit par une posture permet-
tant l'intromission du pénis. Cette incurvation du dos ou
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« lordose » facilite I'acces de I'organe méle a sa destination.
11 s'agit, nous lavons vu (p. 180), d’'un véritable réflexe
déclenché par une pression lombaire a la condition que la
femelle soit en cestrus.

L'eestrus est un état hormonal particulier qui permet la
ponte de l'ovule chez la femelle. Les ovaires, sous I'action
des hormones gonadotrophines hypophysaires et des sté-
roides ovariens, subissent une maturation cyclique qui
aboutit a la libération d'ovules dans les voies génitales.
Schématiquement, la premiere moitié du cycle est dirigée
par l'cestradiol qui permet la croissance du follicule - struc-
ture cellulaire dans laquelle se développe 'ovule - et sa rup-
ture (ponte ou ovulation) ; la seconde moitié appartient a la
progestérone sécrétée par le follicule transformé en corps
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jaune qui prépare la grossesse a venir (figure53). En
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Figure 53. — CYCLE MENSTRUEL. Sur la courbe du haut, on remarque l'élé-
vation de l'cestradiol dans la premiére moitié du cycle et celle de la proges-
térone dans la deuxiéme moitié. La brusque montée d'cestradiol qui
précéde le milieu du cycle provoque le pic de l'hormone hypophysaire LH,
qui induit & son tour la ponte de l'ovule par lovaire.
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l'absence de fécondation, un nouveau cycle succede au pré-
cédent. Dans la plupart des especes, le désir sexuel (rut)
n'existe qu'au moment de l'eestrus, lorsque la sécrétion
d’cestradiol est maximale. Cest le temps ol la femelle est
désirable et accepte le mile, le temps ot s’affirme la finalité
du sexe - la reproduction -, tout conspirant alors 2 faire se
rencontrer la cellule méale et la cellule femelle.

Chez le primate (voir p. 79), 'eestrus est moins soumis au
controle du cerveau et le désir échappe a l'cestrus. En regle
générale, la guenon ne présente pas de chaleurs. Cela ne
veut pas dire qu'il n'existe pas de variation du désir au
cours du cycle. Statistiquement les rapprochements sexuels
sont plus fréquents a l'approche de l'ovulation, au milieu
du cycle, et diminuent au cours de la période du corps
jaune. Ces résultats concernent les guenons et les étu-
diantes d’universités américaines, chez qui les travaux de
Persky 7 ont révélé que les pulsions sexuelles augmentaient
lors du pic hormonal précédant I'ovulation. Chez les gue-
nons en captivité, la permanence du désir tout au long du
cycle parait plus nette que dans les conditions naturelles.
Les facteurs sociaux qui accompagnent la vie en liberté
favorisent, au contraire, la proceptivité en période préovu-
latoire. La vie sauvage encourage tout ce qui concourt a la
fécondité. La perte du rut chez le primate signifie la nais-
sance d’Eros. La latence entre I'acte et son bénéfice - la por-
tée — permet 'éclosion du culturel dans les rapports entre
les sexes, et la fécondité céde la place a I'altérité comme but
avoué de la sexualité.

L'ablation des glandes génitales qui sécrétent les hor-
mones sexuelles se traduit, aprés un délai plus ou moins
bref, par la perte de toute activité sexuelle dans la plupart
des especes. Chez la femelle, la disparition porte aussi bien
sur la proceptivité et l'attractivité que sur la réceptivité.
Une chatte castrée, avons-nous vu, grifferait le male qui
tenterait de I'approcher si ce dernier n'était tenu éloigné
par l'absence, chez elle, de toute attractivité. L'injection
d’'eestradiol restaure en quelques dizaines d’heures le désir
et la séduction perdus. La seconde hormone sexuelle - la
progestérone — a une action plus complexe et variable selon
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les especes. Injectée entre trente-six et quarante-huit heures
apres l'cestradiol, elle potentialise les effets sur la récepti-
vité. Plus tardivement, la progestérone a un effet inhibiteur
sur le désir et se comporte en agent de la satiété sexuelle.

Les effets des hormones sont moins contrastés chez les
primates. Une guenon castrée conserve quelque temps une
activité copulatoire. Chez la femme, le désir ne semble pas
touché par l'ablation des ovaires. Comme pour le rut
absent, le désir conservé de la femme sans ovaires
témoigne que, chez 'humain, l'activité sexuelle a perdu ses
liens directs avec la fonction de reproduction.

La castration chez la guenon n’affecte pas également les
trois composantes du désir. Ni la proceptivité ni la récepti-
vité ne semblent altérées. 1l existe, par contre, une chute
dramatique de lattractivité. Le singe male ne veut plus
d’une femelle castrée, dont les avances restent vaines. Une
injection d’cestradiol rend son charme a la guenon en agis-
sant sur ses sécrétions vaginales et en modifiant I'odeur qui
s'en dégage. Chez la guenon tout au moins, l'attractivité
n’est pas liée a I'influence de l'cestradiol sur le cerveau, mais
a une simple affaire d’'odeur.

Chez la guenon et probablement chez la femme, ce ne
sont pas les hormones femelles — progestérone et cestradiol
- qui réglent la proceptivité et la réceptivité, mais les hor-
mones males ou androgénes - testostérone et androsténé-
dione - sécrétées également par les ovaires et par les
glandes surrénales. Leur action s'exerce directement sur le
cerveau. Il existe un pic de testostérone dans la période qui
préceéde I'ovulation, au moment ol le désir est le plus fort.
Certaines pilules anticonceptionnelles provoquent parfois
chez les femmes qui les prennent une réduction du taux
d’hormones males dans les urines, qui coincide avec une
baisse de leur libido. Paradoxe et ambiguité, le désir, chez
la femme, repose donc sur l'action cérébrale de ses hor-
mones males.

Et le désir chez le male ? Nous serions tentés de dire qu'il
repose dans sa mémoire. L'activité sexuelle ne décline en
effet que lentement apres la castration. Un chien fornique
encore gaillardement pres d'un an aprés la perte de ses
génitoires. Un singe castré, malgré une vigueur diminuée,
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conserve longtemps sa capacité de monte. Les effets de la
castration sont d'autant plus sensibles que celle-ci est prati-
quée avant la puberté, ou chez un animal vierge et inexpéri-
menté. Une pratique antérieure a la castration conserve
aux souvenirs leur pouvoir sur le sexe. D’Osmin a Li Hong-
tchang, la réputation de lubricité des eunuques n'est plus a
faire. Des rats Brattleboro qui, pour étre dépourvus de
vasopressine, ont la mémoire défaillante, cessent tout acti-
vité sexuelle dés le lendemain de la castration. Ayant recu
une injection de vasopressine et recouvré ainsi la mémoire,
ils conservent apres castration leur activité sexuelle ®.

Il n’en est pas moins vrai que, chez tous les males, hommes
y compris, la castration se traduit par une perte progressive
de I'activité sexuelle. L'éjaculation disparait la premiére, sui-
vie de la perte de I'érection et de la possibilité d'intromission.
L'injection de testostérone chez le castrat restaure dans
'ordre inverse toutes les activités sexuelles. Cette action de la
testostérone s'exerce directement sur le cerveau, comme on
a pu le montrer en plagant de minuscules cristaux de cette
hormone dans 'hypothalamus antérieur d'un rat castré qui
retrouve alors une activité sexuelle (figure 54).

Figure 54. — COUPE SAGITTALE D'UN CRANE DE RAT MONTRANT LA PRESENCE D'UN
IMPLANT D'(ESTRADIOL DANS L'HYPOTHALAMUS.
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DES NEURONES SOUS INFLUENCE

Les hormones qui circulent librement dans le corps
n'agissent qu'en des lieux précis du cerveau. 1l suffit que
I'implant de testostérone ait été placé a quelques milli-
metres de la zone ou se situe normalement son action pour
que ses effets ne se produisent plus. Une telle spécificité de
lieu s'explique par la présence dans certaines régions du
cerveau de neurones sensibles électivement aux stéroides.

Ces neurones sont révélés grace a la technique d'auto-
radiographie (voir p. 89). Lhormone stéroide marquée par
un produit radioactif se fixe électivement sur ses sites
récepteurs (figure 9). Ceux-ci sont situés principalement a
la base du cerveau, dans lI'hypothalamus et alentour:
région ventrale et médiane d'une part, région antérieure et
latérale d’autre part. On trouve également des sites de fixa-
tion dans le cerveau limbique - amygdale et septum —, dans
le tronc cérébral et jusque dans la moelle épiniere (figure
55).

Ces régions ne différent pas sensiblement chez le male et
chez la femelle. 11 est difficile, nous en verrons plus loin la
raison, de distinguer les régions ol se fixe électivement la
testostérone ou l'cestradiol. Les zones sensibles a la proges-
térone recouvrent celles sensibles a 'ecestradiol ; les mémes
neurones peuvent posséder des récepteurs aux deux hor-
mones °.

Les récepteurs aux stéroides dans le cerveau ne sont pas
différents de ceux situés dans les organes sexuels — utérus
et prostate, par exemple. Le stéroide, aprés avoir traversé
sans encombre la membrane de la cellule, reconnait a
Iintérieur de celle-ci un récepteur auquel il s'accroche
(récepteur cytosolique). Le complexe ainsi formé trans-
porte le stéroide jusqu'au génome. 1l se fixe aux acides
nucléiques (récepteur nucléaire), dont il modifie I'activité.
Maitre d’ceuvre au sein du noyau, le stéroide induit des syn-
theses d'enzymes; ses actions sont, dans l'ensemble,
complexes, multiples et mal connues. Lors du développe-
ment du cerveau, I'eestradiol, par exemple, dirige la division
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VUE SAGITIALE

Figure 55. - EN A BT B, REPRESENTATION DE LA DISTRIBUTION DES NEURONES
SENSIBLES AUX (ESTROGENES DANS LE CERVEAU. EN C, MACROPHOTOGRAPHIE D'UN
AUTORADIOGRAMME DE LA REGION PREOPTIQUE MEDIANE D'UN CERVEAU DE COBAYE
SACRIFIE UNE HEURE APRES L'INJECTION D'ESTRADIOL RADIOACTIF (grossisse-
ment x 1520 ; document communiqué par M. Warembourg, INSERM,
U. 156).
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cellulaire, la différenciation des neurones, la pousse des
prolongements, I'établissement de contacts entre cellules et
la formation de réseaux !°. Une fois le cerveau achevé, les
différents stéroides interviennent sur le fonctionnement de
réseaux neuronaux et favorisent ou inhibent la synthese et
la libération d’hormones et de neurotransmetteurs.

Ces actions s’exercent notamment sur les régions du cer-
veau qui, par l'intermédiaire de I'hypophyse, réglent le fonc-
tionnement des gonades: sécrétion des hormones dune
part, maturation et livraison des gametes (spermatozoides et
ovules) d’autre part. Les différents réseaux neuronaux inter-
venant dans les péripéties du comportement sexuel sont éga-
lement, nous I'avons vu, sous I'influence des stéroides.

Le propre de l'action d'un stéroide est classiquement sa
longue durée (jours) en raison de la mise en jeu de la lourde
et lente machinerie des synthéses d'enzymes. On attribue
aujourd’hui aux hormones stéroides des modalités d'inter-
vention plus rapides (minutes) sur le cerveau; elles
s'exercent directement au niveau de la membrane des neu-
rones dont elles modifient I'excitabilité (figure 21).

Quelle que soit la modalité, a court ou a long terme, de leurs
interventions, nous insisterons sur l'importance des stéroides
sexuels, présents a chaque instant dans le cerveau pour en diri-
ger d'abord la construction et en moduler ensuite l'expression.

A coté de leur affinité élective pour le cerveau, les hor-
mones sexuelles ont aussi une action sur les versants affé-
rents et efférents de la structure réflexe. Chez le rat male, il
existe dans la moelle épiniére des motoneurones regroupés
en un noyau situé dans la région lombaire ; ils innervent les
muscles bulbocaverneux qui permettent I'érection et le bat-
tement du pénis . Ce noyau et ces muscles n’existent pas
chez la femelle et disparaissent chez un méle castré a la
naissance. En revanche, le traitement prénatal de feetus
femelles par la testostérone provoque chez eux le déve-
loppement ultérieur des muscles bulbocaverneux et du
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noyau moteur spinal correspondant '2. Cet exemple montre
que 'hormone maéle est capable non seulement de provo-
quer la mise en place de structures nerveuses spécifiques
au niveau de la moelle épiniére, mais également d’affecter
le développement de l'organe périphérique, en I'occurrence
le pénis.

Les hormones méiles qui agissent sur les sorties motrices
du réflexe pénien interviennent aussi sur ses entrées. Elles
augmentent la sensibilité du gland aux stimuli tactiles.
Chez la rate, I'eestradiol augmente les champs récepteurs
des nerfs sensitifs innervant la région périnéale . L'oreille
du crapaud ne devient réceptive au chant charmeur de la
crapaude que sous l'influence des androgénes *.

Venons-en a considérer les problémes posés par la multi-
plicité des niveaux d’action des stéroides. Tinbergen *° esti-
mait que les stéroides ne pouvaient agir que sur les centres
nerveux supérieurs: «L'action d'une hormone sur un
muscle semble incompatible avec une action spécifique sur
un comportement particulier, car aucun muscle n’est impli-
qué dans un seul comportement. » Faisons remarquer au
grand éthologiste que les muscles du pénis sont rarement
utilisés pour autre chose que pour le comportement sexuel.
L’exemple des oiseaux montre bien la hiérarchie des effets
périphériques et centraux des stéroides. Chez le pinson, les
muscles de la trachée, responsables des vocalises amou-
reuses par lesquelles le male attire la femelle, sont directe-
ment imprégnés de testostérone qui met l'instrument vocal
au diapason du désir amoureux de 'animal. Paralléelement,
la testostérone provoque un bouleversement de certaines
régions du cerveau ol se trouvent les réseaux neuronaux
qui commandent le chant *°, Signalons - le fait est contraire
a la regle - que l'injection de testostérone est capable de
provoquer chez le serin adulte castré des divisions de neu-
rones conduisant & une nouvelle organisation des centres
qui commandent le chant.

Finalement, ce qui ressort de toutes ces observations est la
redondance des systemes de rétroactions hormonales s'exer-
cant aux différents niveaux hiérarchisés qui reglent les dif-
férentes composantes du comportement sexuel.
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Une autre difficulté réside dans I'impossibilité d’attribuer
des roles précis a tel ou tel stéroide au sein de telle ou telle
structure nerveuse.

Ces roles changent selon les especes. La progestérone,
par exemple, indispensable a l'activité sexuelle des ron-
geurs, semble peu intervenir chez le primate. Le nombre
des récepteurs aux stéroides et leur spécificité ne sont pas,
non plus, des données constantes. Une propriété de I'cestra-
diol est d'induire la production dans 'hypothalamus de
récepteurs a la progestérone. L'action de cette derniere,
précédée d’'une préparation a l'cestradiol, se trouve donc
renforcée par l'augmentation du nombre de ses récep-
teurs 7. Ainsi peut étre expliquée I'action séquentielle des
deux hormones dans I'induction d'un comportement sexuel
chez le rat.

Un dernier facteur de complexité réside dans la versati-
lité chimique des stéroides. Grace a la présence d'une
enzyme ou aromatase dans certaines régions du cerveau, la
testostérone — hormone male - y est transformée en cestra-
diol — hormone femelle. 1l existe probablement des récep-
teurs spécifiques des hormones maéles, mais il est difficile
de dire lorsque la testostérone se lie si elle le fait sous sa
forme propre ou transformée en cestradiol. Une autre
transformation de la testostérone est sa réduction en 5-a-
di-hydro-testostérone, forme sous laquelle elle est surtout
active sur les organes génitaux (voir p. 338). Mais la proges-
térone sous forme réduite peut également reconnaitre les
récepteurs de la testostérone ¥. Hormones males, hor-
mones femelles, la séparation des sexes parait consommée
et pourtant tout semble concourir a leur confusion ; déja au
niveau des hormones, la différence nait de 'ambivalence.

AUTRES HORMONES AMOUREUSES
Les stéroides n'animent pas seuls l'espace corporel de
I'amour. La prolactine, hormone sécrétée par 'hypophyse,

a non seulement pour fonction nominale de faire fabriquer
du lait par les glandes mammaires, mais bien d’autres roles
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encore, notamment chez le male . On attribue 2 un taux
trop élevé de prolactine la responsabilité de cas d'impuis-
sance chez 'homme %. Peut-étre s'agit-il d'une action indi-
recte due a l'action inhibitrice de la prolactine sur la
sécrétion de testostérone. Chez la femme, une sécrétion
exagérée de prolactine est la cause de nombreux cas de sté-
rilité. L'hormone interviendrait en bloquant les méca-
nismes hypothalamo-hypophysaires de l'ovulation. La
prolactine participerait également a la régulation du
comportement sexuel en inhibant les centres nerveux qui
commandent la réceptivité de la femelle. Cette action serait
due a un blocage de la libération de lulibérine dans ces
centres .

La lulibérine a déja été mentionnée a plusieurs reprises
(p. 79). Nous rappellerons que cette hormone peptidique,
injectée dans 'hypothalamus d’'un rat, induit chez celui-ci
un comportement sexuel (voir p. 95). Tout ce qui a été dit a
propos du role des différents stéroides dans la genése du
comportement sexuel montre bien que la lulibérine n’agit
pas seule et ne saurait donc prétendre, comme on 1'a dit
parfois, au réle exclusif dhormone du désir amoureux. Mais
elle en est, semble-t-il, la clé. Une voie nerveuse utilisant la
lulibérine comme neurotransmetteur relierait I’hypothala-
mus au mésencéphale ?, mettant ainsi en communication
deux niveaux stratégiques essentiels dans la réalisation de
I'acte sexuel. Nous avons déja décrit (p. 227) la complexité
de ces structures nerveuses ou s'agitent les catécholamines.
L’activité de la lulibérine est liée, au sein de ces structures,
a celle de la dopamine 2. L'action des deux substances
semblent s’auto-amplifier dans une facilitation réci-
proque *. A titre d’hypothése, nous retiendrons que la luli-
bérine pourrait servir a enclencher et a donner leur
orientation sexuelle aux systémes désirants aspécifiques
animés, nous pourrions dire que, comme le désir est spéci-
fié par son objet, les systemes désirants catécholaminer-
giques sont spécifiés par la lulibérine. Les stéroides sexuels,
par leur présence locale, régleraient les conditions de cet
accord.
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UNE HIRONDELLE NE FAIT PAS LE PRINTEMPS

La diminution du taux de testostérone n'est pas respon-
sable chez les personnes 4gées de la perte du désir et de
I'impuissance. L'injection d’hormone male ne permet pas
au vieillard de retrouver sa vigueur sexuelle perdue. Cest le
désir qui a vieilli plus que les testicules. On peut y voir
I'expression de la dégénérescence chez les sujets dgés des
systémes désirants — dopaminergiques, entre autres ».

LE DESIR EN TETE

Une observation simple confirme la primauté du cerveau
dans l'activité sexuelle. Il existe des lignées génétiques de
cochons d'Inde qui different par leur niveau d’activité
sexuelle ; appelons-les, pour les différencier, la souche
Casanova et la souche Joseph. Aprés castration, les indivi-
dus des deux souches se retrouvent a égalité pour I'impuis-
sance sexuelle dont ils font preuve. Si, par la suite, on leur
injecte une quantité massive de testostérone identique pour
les deux souches, les individus de la souche Casanova
retrouvent un niveau de performance trés supérieur a ceux
de la souche Joseph, confirmant que la différence d’activité
sexuelle ne venait pas de facteurs glandulaires mais bien de
facteurs nerveux. On le savait, le désir est dans la téte, pas
dans les glandes génitales.

Dans le cerveau, des structures neuronales sont
communes aux différentes expressions du désir (voir cha-
pitre VIII). Les différentes composantes de I'état central
spécifient le désir. Les hormones jouent un réle détermi-
nant. Ce sont elles qui, au cours du développement, tracent
au sein du « cerveau flou » des réseaux neuroniques qui
permettent aprés la puberté 'accomplissement des actes
sexuels propres a chaque sexe. Ce sont elles qui déter-
minent les niveaux d’activation, d’excitabilité et de réponse
des structures nerveuses sollicitées. Ce sont elles, enfin, qui
conditionnent 'attractivité et font qu'un individu désirant
devient pour l'autre un objet de désir.
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LE DESIR ATTRAPE PAR LA QUEUE 2°

Dans tout ce qui préceéde, il a été souvent question de
désir, de cerveau et d’hormones, mais jamais de ces
accessoires singuliers que sont le pénis maéle et son étui
femelle. Est-ce a dire que, parlant de I'amour, nous évi-
tions pudiquement de parler de ses instruments? Il ne
s'agit pas, en fait, de détourner notre regard de la bra-
guette tendue du jeune Roméo, mais de reconnaitre seule-
ment que la source de son désir pour Juliette est plus
proche de son bonnet que de sa culotte, et que I'échelle de
soie, le balcon et le rossignol participent tout autant a
son état amoureux que la dilatation de ses corps caver-
neux 7.

Loin de faire semblant d'ignorer 'importance de I'érec-
tion et de l'éjaculation chez I'homme, ou des turges-
cences, contractions et sécrétions qui animent la femme
au cours du coit, nous avons délibérément choisi d’en par-
ler peu, laissant ce domaine aux spécialistes. Une expé-
rience récente de Stefanick (1983) montre que des rats
males, aprés anesthésie de leur pénis, continuent de mon-
ter activement les femelles alors qu'ils sont incapables
d’érection et d’accouplement?®. Le désir et l'excitation
sexuelle peuvent donc étre nettement dissociés, chez 1'ani-
mal, des mécanismes périphériques mis en jeu dans la
copulation.

On ne sait, d’ailleurs, qu'assez peu de chose sur les
mécanismes nerveux périphériques et centraux de I'érec-
tion et de I'éjaculation. Il s’agit de réflexes provoqués par
des stimulations tactiles et par compression du pénis.
L'érection met en jeu les centres parasympathiques situés
dans la moelle épiniére sacrée, tandis que l'éjaculation est
a composante principale orthosympathique. Apres section
de la moelle épiniére au niveau de la région dorsale, on
peut encore obtenir, chez un chien, des mouvements ryth-
miques du pelvis suivis d’éjaculation en réponse a des
pressions exercées sur le pénis. Il est important de noter
que ces réflexes sont abolis chez un animal castré et sont
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restaurés par linjection de testostérone ou I'implantation
de cristaux de cette hormone dans la moelle épiniére.
Nous sommes donc en présence de réflexes neuro-
endocriniens qui nécessitent pour se réaliser la présence de
testostérone, dont I'action modulatrice s’exerce griace a des
récepteurs hormonaux situés sur les neurones de la moelle
épiniere. Comme tout acte réflexe organisé au niveau
médullaire, le schéma copulatoire est intégré dans une hié-
rarchie de contréles impliquant les étages supérieurs du
systéme nerveux. Apres des relais au niveau du tronc céré-
bral, c’est finalement dans 'hypothalamus que parviennent
les afférences sensorielles d'origine sexuelle. A ce niveau, le
déclenchement de la séquence copulatoire est lié a
I'ensemble des composantes de I'état central. Nous revien-
drons sur les régions de 'hypothalamus spécialisées chez le
male dans la commande du comportement sexuel (voir
p. 341). De méme, nous ne ferons ici qu'une bréve mention
des structures nerveuses du cerveau intervenant dans le
comportement sexuel méale, non pour minimiser leur
importance, mais en reconnaissant que ce sont celles déja
impliquées dans I'ensemble des passions animales. Nous
retrouvons 'amygdale dont la stimulation provoque I'érec-
tion ou son inhibition, le lobe temporal dont I'ablation pro-
voque le syndrome de Kliiver et Bucy (voir p. 150), le
septum qui faciliterait 'érection et enfin le néo-cortex dont
le role est aussi évident que déterminant comme en
témoignent les impuissances sexuelles dites psychogénes
ou le fiasco cher a Stendhal %.

Une fois encore, le concept d'état central nous conseille

‘éviter de dissocier I'ensemble des structures nerveuses
dont les actions se résument en influences facilitatrices ou
inhibitrices sur les montages neuronaux qui exécutent la
séquence copulatoire. Pour ce qui est du plaisir qui
accompagne la copulation et de la satiété qui lui fait suite,
nous ne reviendrons pas sur ce qui a été dit dans le chapitre
traitant du plaisir. Nous dirons seulement qu'il n'est pas de
centre particulier du plaisir sexuel et que I'orage neurové-
gétatif qui emporte 'amant dans son transport amoureux
n'est qu'un embrasement paroxystique de structures ner-
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veuses communes (peut-étre le septum), explosion telle
qu'elle va quelquefois jusqua suspendre un instant la
conscience.

Pour ce qui est du comportement sexuel femelle, nous
devrons reconnaitre qu'il est encore plus difficile d’extra-
poler de la rate a la femme que du rat 2 'homme. Si ce der-
nier présente, comme l'animal, érection et éjaculation, il est
par contre impossible de réduire les inventions posturales
de la femme 2 la lordose stéréotypée de la rate. Dans les
deux cas, il existe une composante réflexe manifeste se tra-
duisant par l'importance des stimuli tactiles et des pres-
sions utérovaginales dans le déclenchement des actes
copulatoires. Nous ne pourrons toutefois manquer de sou-
ligner l'extréme diversité des zones érogeénes chez la femme
qui, comme la variété des postures d’accouplement,
témoignent de la secondarisation chez I'humain des procé-
dés de 'amour. Dés lors, nous n’évoquerons que brieve-
ment les structures nerveuses centrales qui, chez la rate,
organisent la lordose : un niveau médullaire réflexe, un
niveau mésencéphalique et un niveau hypothalamique,
enfin, oi1 la zone impliquée est, nous le verrons, différente
de celle concernée chez le male.

Et l'orgasme ? Le mot qui signifie « ardeur» en grec
s'applique aussi bien 2 'homme qu’a la femme, dont, toute-
fois, les orgasmes different en qualité et en durée.
L'orgasme tend aujourd’hui, dans I'opinion commune, a
devenir une propriété mythique de la femme, faisant d'une
ménagere ordinaire 'égale de sainte Thérése d’Avila. Alors
que, chez 'homme, la jouissance accompagne les spasmes
de l'éjaculation, l'orgasme féminin précede de quelques
secondes la réponse périnéale. Quelle que soit la significa-
tion biologique — ou philosophique - que l'on attribue a
l'orgasme, ce phénomene témoigne de la participation des
structures nerveuses cérébrales dans le déroulement de la
séquence copulatoire. L'orgasme se présente, dans sa ver-
sion réductionniste, comme une variété d'épilepsie
réflexe . A partir d'un seuil d’excitation atteint grace a
l'afflux d’afférences sensorielles et d'influences facilitatrices
dorigine cérébrale, il se produirait des décharges syn-

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



L’AMOUR, LE SEXE ET LE POUVOIR 321

chrones et auto-entretenues de neurones dans le septum,
I'amygdale et les noyaux thalamiques *..

On sait par ailleurs que des stimuli rythmiques, comme
par exemple une stimulation lumineuse intermittente,
peuvent provoquer des crises d'épilepsie. Les rythmes
entremélés du pénis, du pelvis et de la voix qui scandent un
coit ordinaire ne seraient-ils que des stimuli intermittents
destinés a déclencher l'épilepsie orgasmique? Les trés
rares enregistrements électrophysiologiques réalisés pen-
dant l'orgasme chez des sujets atteints par ailleurs de
troubles nerveux ne peuvent ici que s'effacer devant des
données plus subjectives. En attendant de pouvoir prati-
quer des enregistrements électriques intra-cérébraux chez
des sujets normaux, il est probable qu’hommes et femmes
continueront de jouir sans savoir s'ils sont ou non épilep-
tiques.

L’AMOUR PUR

Nous avons jusqu'ici confondu le sexe et 'amour. L'atti-
tude pourrait passer pour étroitement réductionniste si elle
ne proclamait 'unité de l'état central. L'amour chrétien
dans toute sa sublimité passe par l'incarnation christique
dans le corps de 'homme. Comme le remarque Kristeva
commentant saint Bernard, « plus le mystique dépasse ce
corps vache, plus il lui assigne sa place de résidu animal,
plus la vache® s'impose dans l'affect et dans l'amour
cependant gérés, dictés, implantés en nous par la grace de
l'autre » (figure 56).

Pour le neurobiologiste, il serait trop facile d’assigner au
néo-cortex, grace a sa proximité du ciel, le réle de I'ange
pour reléguer ensuite la béte dans les bas-fonds de I'hypo-
thalamus et de la moelle. Le désir implique 'homme de la
téte a la queue et il n'est pas de structure nerveuse a 'abri
de ses directives. Des lors, I'espace corporel — espace du
désir —, en ce qu'il est une des composantes de I'état central,
participe a toute forme de 'amour.

« Le noyau de ce que nous appelons amour est formé
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naturellement par ce qui est communément connu comme
amour et qui est chanté par les poetes, c'est-a-dire 'amour
sexuel, dont le terme est constitué par I'union sexuelle.
Mais nous n'en séparons pas toutes les autres variétés
d’amour, telles que 'amour de soi-méme, I'amour qu’on
éprouve pour les parents et les enfants, 'amitié, 'amour
des hommes en général, pas plus que nous n'en séparons
l'attachement a des objets concrets et a des idées abstraites
[...], a savoir que toutes ces variétés d’'amour sont autant
d’expressions d'un seul et méme ensemble de tendances,
lesquelles, dans certains cas, invitent a l'union sexuelle,
tandis que, dans d’autres, elles détournent de ce but [...]
Nous pensons qu'en assignant au mot amour une telle mul-
tiplicité de significations le langage a opéré une synthése
parfaitement justifiée, et que nous ne saurions mieux faire
que de mettre cette synthése a la base de nos considéra-
tions *. »

Ainsi en est-il du désir que nous aurions pu appeler
amour et qui est au cceur de toutes nos passions.

L'espace extracorporel

L'amour est un échange d'informations entre deux corps. Il
exige la réciprocité, chaque espace extracorporel étant consti-
tué des signaux émis par le corps de l'autre. Ces informations
parviennent a l'odorat, a l'ouie et a la vue. Pour cette derniére,
nous ferons une mention spéciale du visage de l'aimé, véri-
table signature de l'autre dans l'espace amoureux. Les fac-
teurs denvironnement, climat, température, lumieére,
alimentation, si importants chez certaines espéces, appa-
raissent négligeables chez 'homme, capable d'aimer en toutes
saisons. Il n'en est pas de méme des facteurs sociaux, les
amoureux — bétes ou hommes — n'étant jamais seuls au
monde.
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Figure 56. — RaT ET RATE (Frangois Durkheim).
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GUIDE PAR TON ODEUR VERS DE CHARMANTS CLIMATS

L’attraction exercée par une femelle sur un male est liée a
la présence dans ses urines et dans ses sécrétions vaginales
et préputiales de substances odoriféeres. Chez les humains,
I'odeur de T'haleine joue, semble-t-il, un réle d’attractant
sexuel **, observation qui est a rapprocher de I'importance
du visage dans la reconnaissance amoureuse.

La destruction des bulbes olfactifs ** abolit, chez cer-
taines especes, complétement (hamster) ou partiellement
(rat), le comportement sexuel. Mais, chez les primates,
l'olfaction, pas plus qu’aucun autre sens, n'est indispen-
sable a l'activité sexuelle.

L'odeur n’est pas regue seulement par 'appareil olfactif ;
léchages et flairages permettent également de déceler sur le
sexe de l'autre des arémes peu volatils dont les effluves
acres ou subtils viennent renforcer le désir. Le goit, au
moins autant que l'odorat, participe donc au festin amou-
reux.

L'odeur est trés souvent aussi le signe de l'cestrus qui per-
met au méile de repérer la femelle féconde au sein du trou-
peau. On peut piéger un bélier en enduisant la région
génitale d'une brebis au repos sexuel (ancestrus) de sécré-
tions prélevées sur une femelle en cestrus. Trompé par
I'odeur, le bélier servira la brebis inféconde, au grand désa-
grément de celle-ci !

Nous avons déja signalé (p. 309) que, chez la guenon, les
hormones ovariennes agissaient sur son attractivité en
modifiant ses sécrétions vaginales : une touche d'cestradiol
sur le sexe donnera plus de charme 2 la belle que d'inonder
d’hormones son hypothalamus.

Les parfums ne sont pas I'apanage de la femelle et jouent
un réle non négligeable dans le pouvoir de séduction du
male. Dans certaines espeéces, comme le cochon, une
femelle privée d'olfaction n'est plus capable de distinguer
un male d'une femelle et de s'orienter préférentiellement
vers lui. Les glandes préputiales du verrat sécrétent divers
composés que l'on retrouve dans ses urines et dont 'un au
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moins - la 5-androst-16éne-3one - est capable de déclen-
cher I'immobilisation de la truie au méme titre que 'odeur
du verrat lui-méme.

Les sécrétions préputiales de 'homme, dont la senteur
évoque le bois de santal, auraient un pouvoir attractif sur la
femme et au contraire répulsif sur 'homme *. 1l convient
donc de signaler que, si certaines odeurs sont attractantes,
voire aphrodisiaques, d’autres ont en revanche un pouvoir
de répulsion et sont des signaux de satiété. « Nous ne sau-
rions donc trop recommander de n'utiliser les parfums a
des fins de séduction qu’aprés une soigneuse expéri-
mentation préalable ¥'... »

Certaines substances, qui ne différent pas de celles iden-
tifiées chez le verrat, ont pu étre isolées en concentrations
élevées dans l'urine de 'homme et dans les sécrétions de ses
creux axillaires **; la testostérone accroit le pouvoir de
séduction du male probablement en augmentant le taux de
ses sécrétions parfumées *. .

Dans I'étude du déterminisme odorigéne du désir, nous
ne manquerons pas de signaler le parfum de l'enfance. Des
souris élevées avec des parents parfumés a I'essence de vio-
lette montrent, une fois adultes, une préférence pour les
males marqués a la violette ¥

Est-ce trop dire, enfin, de dire que les odeurs participent
dans le langage a la genése méme de 'amour ? Ne pas pou-
voir « sentir » quelqu’un, c’est aussi ne pas pouvoir I'aimer,
et c'est dans le comportement sexuel que l'odorat, ce sens
oublié de 'homme, retrouve tout entiére sa fonction de
communication.

LE SON D'AMOUR

Malgré limportance traditionnelle accordée au chant
d'amour dans le folklore sexuel, nous devrons reconnaitre,
avec J. Herbert, que «la communication auditive semble
beaucoup moins importante que l'odeur et la vue dans
l'activité sexuelle de la plupart des mammiféres* ». La
situation est évidemment tout autre chez les oiseaux et cer-
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tains invertébrés (voir p. 137). Quant aux poissons, dans
I'incertitude ott nous sommes de classer les sirénes dans les
animaux marins ou parmi les humains, nous n’en parlerons
pas.

Faute donc de pouvoir apprécier leur importance,
variable selon les espéces, nous nous limiterons a souligner
la présence d’informations auditives parmi le flot des
signaux qui viennent déclencher et entretenir le désir. Nous
n'ignorerons pas non plus 'émission d'ultrasons servant
chez certaines espéces a attirer le partenaire ou a éloigner
le rival 2,

LE DERRIERE DU SINGE ET LE VISAGE DE L’AMOUR

Le train arriere du mandrill méle arbore en période
d’activité sexuelle un arc-en-ciel de couleurs qui clignote
dans les prunelles de la guenon comme un appel a 'amour.
La peau sexuelle de la femelle du chimpanzé, turgescente et
colorée, est une invite permanente pour le mile. Certaines
postures adoptées par la femelle favorisent la présentation
de ses génitoires et des signaux visuels qui s’y rapportent.
Les comportements des femelles, immobilité absolue chez
la truie et les bovins, ou au contraire départ en fleche chez
la rate, sont autant d'invitations pour le male. Notons enfin
que les signaux ne s’adressent pas seulement au partenaire
sexuel mais éventuellement aux rivaux, annoncant la fuite
ou un inévitable combat.

L'importance de la vue dans l'activation sexuelle chez
I'humain est plus matiére de sociologie que de biologie.
Nous ne jetterons donc qu'un regard furtif aux différents
aspects de la question. Kinsey * a insisté sur la disparité
entre 'homme et la femme en ce qui concerne le role des
stimuli visuels dans l'éveil du désir. Il remarque que les
représentations du corps nu de la femme sont plus fré-
quentes que celles de 'homme et que les images porno-
graphiques s’adressent surtout a 'homme, quand bien
méme, parfois, ces images représentent d’autres hommes.
Des études plus récentes * ont confirmé les assertions de
Kinsey : les efforts du méle pour observer le sexe de la
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femme n’ont pas d’équivalent chez cette derniére. Daven-
port * rapporte que la dissimulation des organes génitaux
de la femme est une pratique plus répandue dans les socié-
tés primitives que l'occultation des génitoires de 'homme ;
elle a pour fonction immédiate d’exalter la vision et d’en
réserver le privilege a 'élu. Symons note enfin que le regard
de la femme sur 'homme est plus une estimation raisonnée
du profit a venir - qu'il soit d'ordre économique ou volup-
tueux - qu'un éveil immédiat du désir, comme il advient
généralement chez le male *.

Mais, s'agissant des humains, nous n'aurons garde
d'oublier qu'une des fonctions principales de 'amour réside
dans la découverte de I'autre. Dés lors, le visage, élément
majeur d’identification, prend une importance singuliére.
Ainsi s’explique, peut-étre, la fonction du baiser qui rap-
proche deux visages jusqu’a n'étre plus qu'un regard noyé
dans le regard de l'autre. Ainsi s'éclaire aussi I'étrange face-
a-face de l'accouplement de 'homme et de la femme,
unique dans le régne animal. G.E. King remarque a ce pro-
‘pos que « I'universalité de la copulation ventroventrale peut
étre comprise comme une personnalisation du sexe au ser-
vice de liens réciproques [...] Je suis toujours intrigué, dit-il,
par le fait que la position hétérosexuelle, qui offre la plus
grande probabilité d’'orgasmes féminins (2 ce que dit la
femme), fournit aussi le maximum d'interactions visuelles
entre les participants. Bien sfr, cette position est devenue
rare chez nos contemporains (sic), mais peut-étre s'agit-il
d’une nouvelle injure infligée 4 'homme par la perte de son
environnement naturel V... »

Le nombre de couples qui éteignent la lumiere pour faire
I'amour témoigne contre 'importance des stimuli visuels
dans le désir. C'est oublier toutefois les images enfermées
dans la téte par lesquelles s'anime peut-étre le visage idéa-
lisé de I'aimé...

A

O SAISONS, O CHATEAUX

Les amours de certains animaux vont avec la lumiere du
jour. La chose est connue depuis 1924, année pendant
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laquelle Rowan® observa que des oiseaux migrateurs
maintenus en captivité sous éclairage artificiel présentaient
vers Noél des testicules et des ovaires en bon état de
marche, contrastant avec 'atrophie de ces organes chez des
congénéres laissés en lumiére naturelle.

L'importance du rapport journalier entre durée d’éclaire-
ment et d'obscurité — appelé photopériode — dans la détermi-
nation du rythme saisonnier d’activité sexuelle a été depuis
vérifiée chez de nombreuses especes, y compris chez les
mammiferes. La brebis devient sexuellement active de sep-
tembre a janvier, lorsque les jours raccourcissent. On peut,
en modifiant la photopériode et en exposant, grace a un
éclairage artificiel, la brebis a des jours courts a n'importe
quelle période de I'année, déclencher alors une phase de
procréation. Dans la nature, la durée des jours étant déter-
minée immuablement par le parcours des astres, il en sera
de méme de la saison des amours. La photopériode est ce
que les chronobiologistes appellent un zeitgeber, un don-
neur de temps. Sa valeur adaptative est évidente. Les jeunes
nés a une certaine époque de 'année auront davantage de
chances de survivre que d'autres nés en des temps moins
favorables - herbe rare, climat froid. La sélection naturelle
favorisera donc les individus congus a la période la plus
appropriée de 'année. Si la réponse sexuelle photopério-
dique est déterminée génétiquement, ces individus ten-
dront a leur tour & procréer au moment le plus favorable de
I'année.

D’autres facteurs d’environnement ont une influence plus
secondaire sur la sexualité . La température, par exemple,
n'affecte la libido du bélier qu’a des valeurs trés élevées ;
encore faut-il y voir une défaillance du systeéme de climati-
sation des testicules qui, on le sait, doivent étre maintenus
légérement au frais par rapport a la température du corps
pour pouvoir fonctionner normalement.

Les facteurs nutritionnels affectent également la fonction
de reproduction. IIs ont donné lieu 2 de multiples travaux,
souvent contradictoires, malgré limportance qui en
découle, notamment pour l'agriculture.

Qu’en est-il de 'homme ? L’étude de l'incidence des fac-
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teurs d’environnement sur la sexualité humaine a alimenté
un torrent de propos et de statistiques ou la biologie n'a
guére sa place. Le taux de conception est maximal, en
région tempérée, a la fin du printemps et en été. Quant a la
malnutrition, elle ne semble guere affecter le désir sexuel
de 'homme **.

DES SOURIS ET DES HOMMES

L’amour n’est pas seulement la recherche de l'autre, il y a
aussi la présence des autres. Des souris nous le
démontrent.

Lorsque trois ou quatre souris femelles sont enfermées
dans une petite cage, leur cestrus est retardé d'une semaine
et 'on observe des pseudo-grossesses — présence d'un corps
jaune non accompagné de gestation. Ce phénomene est
appelé l'effet Lee Boot. Lorsqu’une plus large population —
quinze a trente femelles - est réunie, le cycle cestral des
individus devient irrégulier ou disparait. L'introduction
d’'un méale dans la cage déclenche des cycles synchrones
chez toutes les femelles ; c'est l'effet Whitten : toutes les sou-
ris tombent en cestrus au méme instant pour accueillir le
visiteur fortuné. Un autre curieux phénomeéne est observé
lorsqu’on éloigne le male de la femelle aprés que celle-ci a
été engrossée et que l'on introduit un méale étranger; la
femelle est furieuse, mais I'ceuf fécondé ne peut se nicher
dans l'utérus, et notre souris tombe 2 nouveau en cestrus ;
c'est leffet Bruce. La cause immédiate de ces phénoménes
se trouve dans les urines du méle. Celles-ci contiennent des
substances hautement volatiles — des phéromones - sécré-
tées par un individu et provoquant, aprés diffusion dans
l'espace, des réactions physiologiques chez d’autres indivi-
dus de la méme espece.

D’autres études animales, faites notamment sur les
lapins, démontrent I'importance des facteurs de population
sur l'activité sexuelle. L'intérét adaptatif de ces régulations
interindividuelles est manifeste. Il serait cependant irré-
vérencieux, et surtout dénué de tout fondement scienti-
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fique, d’extrapoler de nos souris a quelques observations
anecdotiques faites sur des communautés de femmes, cou-
vents ou pensionnats, tant il est difficile, dans ces situa-
tions peu expérimentales, d'introduire un méale au moment
opportun ou de mesurer la venue de l'cestrus avec toute la
précision souhaitable.

On pouvait s'attendre, étant donné la valeur adaptative
du sexe dans I'évolution des espéces, a ce que celui-ci inté-
resse la sociobiologie *'. Remarquons que, dans les données
qui nous sont offertes, il y a davantage de sociologie que de
biologie. Des torrents de littérature, des enquétes sérieuses,
des observations sur le terrain ne sont pas sans intérét
lorsqu’il s'agit d’enclore la sexualité de 'homme dans des
lois. Mais il serait malhonnéte d'utiliser des arguments bio-
logiques obtenus chez I'animal pour conforter les « vérités »
qui nous sont proposées. Nous donnerons quelques
exemples de ces assertions abusives.

L'orgasme féminin, privilege des humains ? Faux! Des
animaux en captivité présentent ce phénomene >, Faut-il
en conclure que la prison est le prix de la jouissance ? La
perte de l'cestrus et la réceptivité en dehors de la seule
période féconde, apanage de la femme ? Faux encore! La
femme, avons-nous vu (p. 308), a une libido variable au
cours du cycle et certaines guenons acceptent le male tout
au long de I'année. Fidélité au sein du couple ? Toutes les
combinaisons nous sont offertes dans les sociétés de pri-
mates, depuis le fidele gibbon jusqu’au macaque partou-
zard. Parmi les théories proposées, le comportement sexuel
de la femme nous est parfois présenté comme une presta-
tion de service. La femme, gestionnaire scrupuleuse d'un
stock d’'ovules, en ferait bénéficier 'homme au mieux de ses
propres intéréts. L'amour d'une femme et le commerce de
I'épicerie ne différeraient que par la nature des marchan-
dises. Aucune donnée biologique ne permet de conforter
une telle hypothése fondée sur sa signification adaptative
pour la survie de I'espéce. Face a la femme monogame,
'homme serait, de nature, polygame®. C. Lévi-Strauss
(1969) suggere que la tendance universelle et naturelle de
I'homme 2 la polygamie fait que 'on est toujours a court de
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femmes, et Symons de conclure que la demande 'emporte
sur l'offre. La rentabilité du commerce amoureux, fondée
sur la séduction du produit et la convoitise du client, laisse
donc bien augurer de 'abondance de notre descendance.

On trouvera davantage de biologie pour accompagner la
jalousie masculine. Dans beaucoup d'espéces animales
vivant en société, comme les singes, les phoques ou les cer-
vidés, les méles adultes sont parfois extrémement agressifs
envers les jeunes males et les tiennent éloignés des
femelles, bien que ceux-ci soient en mesure de se repro-
duire. Un éléphant de mer, capable de procréer dés I'age de
quatre ans, devra parfois attendre sa quinziéme année
avant de rencontrer la compagne de ses réves. Le détermi-
nisme hormonal de cette agressivité entre males n'est pas
toujours évident et sa valeur adaptative est matiére a spé-
culation. Chez la femme, la jalousie serait avant tout un
phénomene culturel **. Ford *, Kinsey > et d'autres affir-
ment que les maris sont plus concernés par la fidélité de
leur femme que les épouses par celle de leur conjoint. Cette
différence est expliquée par la biologie évolutionniste :
doute de I'homme sur sa paternité et risque de perdre le
bénéfice de la portée, face a la certitude de la femme, pour
qui l'infidélité du conjoint ne compromet pas la fertilité >’.

La biologie au service de 'amour ne pourra donc man-
quer de décevoir le lecteur avide d’explications. Une fois de
plus, il nous faudra évoquer notre néo-cortex, notre culture
proliférante et notre environnement naturel bouleversé.
Mais si 700 grammes de matiére nerveuse séparent notre
cerveau de celui d'un chimpanzé, n'oublions pas toutefois
que le poids de nos testicules n'est pas supérieur a celui de
notre simiesque cousin.

La dimension temporelle

« Qu'il vienne le temps dont on s'éprenne. » Des horloges
dans notre cerveau rythment pour nous le temps d'aimer.
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L'histoire de nos amours, c'est aussi le temps pour apprendre
a aimer, lattente qui exalte le désir, lhabitude qui flétrit les
amours languissantes, l'orgasme, enfin, dans lequel s'abolit le
temps. La biologie offre des analogies, sinon des mécanismes
explicatifs au rble du temps dans lamour.

LE TEMPS D'AIMER

Nous avons déja signalé (p. 306) I'existence de cycles bio-
logiques dont dépend l'activité sexuelle. Les femelles de cer-
tains mammiféres — rongeurs et primates — présentent une
ovulation cyclique qui coincide avec leur réceptivité
sexuelle maximale (voir p. 306). Il convient, toutefois, de
séparer nettement les espéces dans lesquelles I'horloge est
localisée dans les régions profondes du cerveau (rongeurs)
de celles, plus évoluées, chez qui la périodicité de la fonc-
tion ovulatoire semble avoir échappé au controle du sys-
téme nerveux central.

A coté de ce systeme tres spécialisé qu'est le cycle cestral,
d’'autres éléments périodiques sont susceptibles d'intervenir
dans l'activité sexuelle. Tous les animaux présentent des
rythmes circadiens qui font se reproduire a heure fixe,
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Figure 57. — ENREGISTREMENT PAR PLETHYSMOGRAPHIE DES VARIATIONS DE DIA-
METRE DU PENIS D'UN HOMME PENDANT SON SOMMEIL. On remarque les érec-
tions qui surviennent de fagon périodique pendant la nuit lors des phases
de sommeil paradoxal.

chaque jour, un phénomene particulier ou qui font osciller
selon une période de vingt-quatre heures une activité biolo-
gique donnée (sécrétion hormonale, comportements, etc.). Il
en est ainsi pour la sécrétion de cortisol, pour V'activité
locomotrice, pour les comportements alimentaires et de
boisson. Une horloge maitresse, située dans le noyau supra-
chiasmatique de I'hypothalamus, coiffe la direction de tous
ces rythmes*. Existe-t-il un rythme circadien d’activité
sexuelle ? Et dans l'affirmative, quel rapport entretient ce
rythme avec celui de 'activité locomotrice ? Chez un rat,
Ieffet de I'cestradiol est fonction de I'heure de son injec-
tion *. Une hormone ne peut agir que si sa cible est réceptive
et cette réceptivité obéit souvent a des variations cycliques
circadiennes. Le rythme cestral de quatre jours observé chez
les rongeurs semble étre produit par V'oscillateur circadien
lui-méme ou étre fortement couplé avec celui-ci *.

Au cours des vingt-quatre heures, on observe des oscilla-
tions plus courtes dites rythmes wultradiens. L'un de ces
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rythmes s’exprime notamment au cours du sommeil sous la
forme d’activations périodiques correspondant aux phases
de sommeil avec mouvements oculaires (PMO), encore
appelé sommeil paradoxal. Outre qu'il correspond a une
phase de réve, ce sommeil paradoxal s'accompagne chez
I’homme et la femme d’une intense érection. Chez 'homme,
on peut enregistrer, a I'aide d’'un pléthysmographe (figure
57), la survenue périodique de I'érection au cours de la nuit
de sommeil. Le réveil du matin se fait le plus souvent au
cours d’une phase de sommeil paradoxal, particuliérement
abondant en fin de nuit. Que de désirs furtifs consommés
au matin par la grace d’une érection fugitive qui n'appar-
tient qu'aux rythmes de la nuit !

D’autres rythmes enfin, dits infradiens, comme le rythme
cestral dont il a été beaucoup question, sont plus longs que
les vingt-quatre heures. 1l y a les rythmes annuels ou pluri-
annuels des animaux avec lerdle variable de facteurs
externes comme synchroniseurs (voir p. 328). Il y a aussi
des rythmes plus mystérieux, saisons du cceur, qui livrent
nos amours aux aléas du temps.

APPRENDRE A AIMER

Education sentimentale ou initiation technique, I'appren-
tissage de 'amour se poursuit a travers I'enfance et I'adoles-
cence dans toutes les sociétés humaines. Nous éviterons les
discussions fastidieuses sur la part de 1'inné et de 'acquis
dans les conduites sexuelles. L'interdit des rapports sexuels
avec la mére, par exemple, a été observé chez les chimpan-
zés et les macaques japonais *' ; cela ne permet pas d’affir-
mer avec certitude l'origine biologique innée du tabou de
lI'inceste chez 'homme.

Des rats males élevés dans l'isolement ont, adultes, une
activité sexuelle correcte. Mais, privés d'olfaction par des-
truction des bulbes, les rats élevés seuls sont incapables de
reconnaitre une femelle et de se comporter normalement a
son égard. Des rats privés d'olfaction et élevés en présence
de femelles sont, en revanche, capables, adultes, dune
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conduite amoureuse satisfaisante, preuve qu'ils ont recu de
leurs petites compagnes I'éducation convenable ®. Les rates
apprennent a marquer leur territoire par leurs sécrétions
vaginales, avant et pendant l'cestrus, en fonction de la pré-
sence ou non de congénéres, par crainte de la concurrence
ou de sollicitations intempestives des males ®. Les jeux
sexuels de 'enfance, fréquents chez les animaux, sont peut-
étre la répétition qui permet la mise au point des futures
conduites amoureuses de l'adulte.

LE MANQUE, L'HABITUDE ET LA SENSIBILISATION

« Considere, mon amour, jusqu'a quel exces tu as man-
qué de prévoyance. » La passion amoureuse de la religieuse
portugaise est 'archétype du désir provoqué par le manque
et 1;%bsence de l'objet aimé ~ rerum absentium concupiscen-
tia >

A Topposé, la répétition, I'exces de présence et I'habitude
aboutissent généralement a I'extinction du désir. Wilson ®
a montré que, par leur répétition, les stimuli liés a I'accou-
plement avec une seule femelle perdent chez les rats leur
qualité attractive. Mais, épuisé par la répétition, le rat peut
reprendre son activité copulatoire avec une nouvelle
femelle, surtout lorsqu’elle n’'a pas copulé avec un autre
maéle.

La religieuse portugaise et le rat, deux exemples des ava-
nies que le temps fait subir & 'amour : choix entre une pas-
sion qui se consume dans le vide et une extase qui s’étouffe
dans le quotidien. On a souvent épilogué sur ce qui serait
advenu de Tristan et Iseult si leur face-a-face s'était pro-
longé. La répétition fastidieuse des étreintes dans le confort
ménager d'un castel breton aurait-elle fait naitre la ten-
dresse douillette et la routine érotique, apanage des couples
fideles et sans histoire ?

Il ne s’agit pas d’'expliquer par la biologie des conduites
qui sont le propre de 'homme, mais de céder pour un ins-
tant aux délices du raisonnement analogique dont nous
dénoncions plus haut les méfaits (p. 24) et de montrer les
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équivalences entre certaines situations amoureuses et ce
qui se passe au sein des systémes de communication dans
Porganisme.

Lorsqu’'un messager, hormone ou neurotransmetteur, est
libéré en exces ou de facon ininterrompue, les récepteurs
perdent leur aptitude a répondre : il se produit une désensi-
bilisation. Ainsi, les cellules de I'hypophyse, inondées de
facon permanente par une hormone hypothalamique, ne
répondent plus a cette derniére. Ce qui explique peut-étre
que les hormones soient libérées de fagon pulsatile et dis-
continue, afin de permettre aux récepteurs de récupérer, au
cours des intervalles libres, leur sensibilité a I'hormone. A
I'opposé, I'absence de messager conduit a une réceptivité
accrue et a une prolifération des récepteurs, phénomene
appelé hypersensibilisation ®. Une quantité minime de mes-
sager suffit alors & provoquer une réponse explosive.

Nous ne prétendons pas que 'amour obéit a des proces-
sus de sensibilisation, mais tant de messagers, tant d’hor-
mones sont au service du sexe qu'il serait bien étonnant
que des événements de ce type ne se produisent pas dans le
cerveau et les glandes alors méme qu'opére la chimie du
dialogue amoureux.

TUER LE TEMPS

A c6té de la passion amoureuse qui se consomme dans la
durée entre 'absence et 'habitude, nous voudrions revenir
briévement sur I'orgasme qui s'accomplit dans 'anéantisse-
ment du temps. Nous avons déja souligné (p. 174) les liens
entre I'orgasme et la mort.

L'orage cérébral de 'orgasme a pour résultat une suspen-
sion temporaire de la perception biologique de la durée
comme il s'en produit lors de certaines épilepsies par-
tielles ¢’. La recherche de la synchronie entre les orgasmes
de 'homme et de la femme pourrait étre une tentative pour
compléter la fusion des deux états centraux fluctuants dans
une dimension temporelle unifiée.
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Le masculin et le féminin

Comment la fonction d’altérité par différence entre male et
femelle s'établit-elle ? Le cerveau garde-t-il une bipotentialité
ou est-il marqué définitivement par les hormones sexuelles
sécrétées durant la vie feetale ? Quelle est étendue des dif-
férences entre le cerveau de l'homme et celui de la femme ?
L'espace extracorporel et l'éducation d'un individu sont-ils
seuls en cause dans lorientation de ses godlts sexuels ou
existe-t-il un déterminisme hormonal de son choix ? Sans
prétendre détenir la vérité, nous pouvons essayer de répondre
a ces questions.

LA NAISSANCE DU SEXE

Le sexe chromosomique permet aux gonades de se différen-
cier en testicules ou en ovaires. La sécrétion de testostérone
par les testicules transforme l'ébauche neutre en individu de
sexe mdle ; la sécrétion d'eestradiol par 'ovaire ou l'absence
de gonade laissent évoluer 'ébauche vers un individu de sexe
femelle. ‘

Jusqu'a I'dge de deux mois, un feetus humain n’a pas de
genre ; I'ébauche de son appareil génital présente a la fois
des caractéres males et femelles. Alfred Jost® a établi,
entre 1947 et 1952, le dogme qui régit la différenciation
sexuelle d'un mammifere. Les glandes sexuelles, ou
gonades, sont les artisans de cette différenciation. Castré
pendant sa vie utérine, un feetus donnera, a la naissance,
un individu de sexe féminin. Chez les mammiféres, la dif-
férenciation sexuelle de la femelle répond donc a un type
neutre.

Les gonades de I'embryon se développent en accord avec
son sexe chromosomique — XX pour la femelle, XY pour le
méle -, ovaires chez 'une, testicules chez V'autre. Treés rapi-
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dement, alors que s'amorce seulement leur différenciation,
les gonades sécrétent leur hormone : cestradiol pour les
ovaires, testostérone pour les testicules. Cette derniére pro-
voque la régression de I'ébauche du tractus génital femelle
et le développement de l'appareil génital et des caracteres
sexuels secondaires males. En présence d’ovaires ou en
I'absence de gonades, I'ébauche de I'appareil génital male
dégénere, 'ébauche femelle se développe et I'individu prend
les caractéres de type féminin.

Une fois amorcée, la sécrétion d’hormone se poursuit
abondamment pendant la vie feetale et continue quelque
temps apres la naissance. La testostérone surtout est active,
puisqu’elle permet, sous sa forme native, le développement
du tractus génital male interne et, sous la forme réduite di-
hydro-testostérone, celui de 'appareil externe. L'cestradiol,
en revanche, ne parait pas indispensable a la différencia-
tion male/femelle, puisque I'appareil féminin peut se déve-
lopper en son absence. Pendant l'enfance, la sécrétion
d’hormones sexuelles survit, comme une braise qui couve,
a la flambée de la vie feetale, pour reprendre plus tard, au
moment de la puberté, période ot se met définitivement en
place ce qui a été préparé avant la naissance.

Le comportement est un caractére sexuel au méme titre
que la criniére, la barbe ou les génitoires. Comme celles-ci,
il est le résultat de I'action différenciatrice des hormones
embryonnaires. Pour que le cerveau puisse plus tard « faire
le maéle », il faut qu’il soit soumis, avant la naissance, a
P'action masculinisante de la testostérone, sinon !'individu
sera incapable, adulte, de se conduire en maéle avec une
femelle. Immédiatement apres la naissance, la testostérone
compléte son action en produisant une déféminisation.
Sans cette derniere, le male adulte castré se comportera en
femelle en réponse & une injection d’cestradiol ®°. Rappe-
lons, enfin, que la testostérone, pour agir sur le cerveau,
doit subir une aromatisation qui la transforme en cestradiol
(voir p. 59).

La différenciation du comportement sexuel femelle se
produit sans intervention hormonale. On peut toutefois se
demander comment I'eestradiol, qui provoque la masculini-
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sation et la déféminisation du cerveau chez le male, n'occa-
sionne pas le méme phénomene chez la femelle. Il semble
que, chez cette derniére, I'cestradiol soit neutralisé par sa
liaison 2 une protéine du sang, I'«x-feeto-protéine . Une
autre hypothése est que la progestérone sécrétée en méme
temps que l'cestradiol protégerait le cerveau contre l'action
de celui-ci ™.

Avant de conclure sur le pouvoir absolu des hormones
embryonnaires dans la différenciation male ou femelle du
comportement sexuel, nous insisterons sur le fait qu’il
s'agit, une fois encore, de rongeurs et non d’humains. Mais,
chez les rats eux-mémes, le déterminisme du comporte-
ment sexuel est loin d’étre fixé de fagon irréversible lors de
la période périnatale. Des rates peuvent avoir, adultes, un
comportement copulatoire méle et, a l'inverse, des males
castrés a l'age adulte peuvent se comporter en femelles
lorsqu'ils sont soumis a un traitement prolongé par l'cestra-
diol. Ces observations laissent entendre qu'il persiste dans
le cerveau adulte une double potentialité male et femelle.

L’ANDROGYNE

Du Zeus Labandreus, barbu aux six mamelles, au Freud
bisexuel, le mythe de l'androgyne traverse les époques et les
cultures. Il traduit la double nature masculine et féminine de
lindividu. La biologie retrouve la figure mythique dans
I'hypothalamus de l'animal.

Selon I'hypothese de Krafft-Ebing, le masculin et le fémi-
nin cohabiteraient a 'intérieur d'un méme cerveau et per-
mettraient aux individus des deux sexes d'exprimer une
bisexualité comportementale. La psychanalyse et la biolo-
gie, chacune a des niveaux différents, tente de vérifier
I'hypothése. Nous nous limiterons aux données fournies
par la seconde.

Nous avons déja signalé (p. 311) que les régions de
I'hypothalamus qui dirigent les comportements sexuels
male et femelle sont différentes. Elles coexistent toutefois
dans le méme hypothalamus (figure 58).
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Lorsque, chez un méle castré a I'Age adulte, on place des
cristaux de testostérone (ou d'cestradiol) dans la région
préoptique de son hypothalamus, 'animal, mis en présence
d’une femelle réceptive, se comporte selon les usages de son
sexe. L'application d’cestradiol dans la région ventromé-
diane de 'hypothalamus provoque au contraire un compor-
tement femelle chez le rat male castré ™.

La méme dualité est observée chez la rate. L'implanta-
tion d’cestradiol ou de testostérone dans la région préop-
tique d'une rate castrée provoque chez celle-ci un
comportement male, tandis que l'inoculation de ces hor-
mones dans son hypothalamus ventromédian déclenche un
comportement femelle .

I convient toutefois d'insister sur le fait qu'a I'état nor-
mal cette bisexualité ne s’exprime pas. Le cerveau, préparé
pendant la vie feetale et les jours qui suivent la naissance,

Figure 58. — COUPE SAGITTALE DE LA REGION DIENCEPHALIQUE D'UN CERVEAU DE
RAT MONTRANT LA LOCALISATION RESPECTIVE DU CENTRE SEXUEL MALE ET
FEMELLE,
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met ensuite en avant I'un des centres, male ou femelle,
selon la différenciation sexuelle périnatale. L'autre centre
n'exerce vraisemblablement plus qu'un controle sur le
centre directeur ; mais il conserve la potentialité de diriger
le comportement a son tour, pour peu que I'état central de
l'animal sy préte.

Une telle labilité dans I'expression male ou femelle du
comportement sexuel ne doit pas faire oublier, toutefois,
les différences fondamentales qui séparent le masculin et le
féminin.

DIFFERENCES

Le théme de l'androgyne est ici rejoint par celui du double,
a la fois semblable et contraire. La différence entre le mdle et
la femelle est I'épreuve qui permet d'affirmer lunité profonde
de létre.

« La différence corporelle de 'homme et de la femme ! Ce
luxe fabuleux m’éblouit », dit le poéte Gilbert Lely. Ce qui
étonne, en contraste, c’est le peu de différence entre le cer-
veau de 'homme et celui de la femme: un petit noyau
hypothalamique, apanage du male, quelques neurones
contenant de la vasopressine, une centaine de grammes de
matieére cérébrale, un développement peut-étre inégal des
hémispheéres ; maigre bilan en regard de corps si dissem-
blables, de comportements si opposés et de statuts sociaux
si distincts. Tout se passe comme si I'altérité se concentrait
dans I'apparence corporelle et le comportement mais délé-
guait au cerveau l'identité profonde de I'étre, masculin ou
féminin.

Depuis plus d'un siécle cependant, physiologistes et ana-
tomistes s’acharnent a débusquer les différences dans le
cerveau de 'homme et celui de la femme. Le but est
évident : 2 deux fonctionnements différents, deux machines
différentes, méme s'il faut, au bout du compte, marier entre
elles les deux machines célibataires.

Crichton-Browne (1880), aprés avoir examiné les cer-
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veaux d'une trentaine de cadavres, conclut que la différence
de poids entre les hémispheéres droit et gauche est moins
marquée chez la femme que chez ’homme 7. Des études
plus récentes ont confirmé qu'il existe un plus grand degré
d’asymétrie interhémisphérique chez 'homme que chez la
femme 7, asymétrie qui est également plus marquée en ce
qui concerne la vascularisation des deux hémispheres.
Cette asymétrie n'est d’ailleurs pas I'apanage des humains.
Elle est présente chez les primates, les chats et les rongeurs.
Chez ces derniers, a I'inverse de ce qui est observé chez
I'homme, 'asymétrie parait plus marquée chez la femelle.

Nous avons déja évoqué la différence fonctionnelle entre
les deux hémispheéres. Aucune donnée récente n'est venue
confirmer le modele de Buffery et Gray ”° selon lequel le
cerveau male serait organisé de facon plus symétrique que
le cerveau femelle. C'est le contraire qui semble se pro-
duire ”’. La dominance de chaque cortex dans leur domaine
respectif serait en effet plus marquée chez 'homme que
chez la femelle .

Des différences dans les capacités cognitives des deux
sexes ont été démontrées. L'aptitude a verbaliser semble
plus développée chez la femme, au contraire de la percep-
tion spatiale, meilleure chez 'homme ™. Avec des tests
appropriés, ces différences ont été bien établies en milieu
scolaire, confirmant notamment que la maturation de
I'hémisphere droit pourrait étre retardée ou inhibée chez
les filles ®. 11 faut bien, toutefois, se représenter que ces dif-
férences n’apparaissent qu’aprés études statistiques et
portent sur des variations minimes. Cela nous évitera le
ridicule d’opposer sur des bases scientifiques le portrait de
la femme bavarde, habile de la langue et manipulatrice de
mots, a celui de 'homme au cortex droit penseur abstrait,
musicien, poete et explorateur de I'espace.

Au niveau des structures sous-corticales du cerveau, des
différences anatomiques ont été décrites récemment. Elles
sont encore relativement peu nombreuses et fragmentaires.
Raismann et Field ont, les premiers, montré une différence
entre male et femelle dans l'organisation synaptique de la
région préoptique du rat - différence qui pouvait étre inver-

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



L’AMOUR, LE SEXE ET LE POUVOIR 343

sée par une manipulation appropriée du taux de testosté-
rone néo-natale. Chez le rat également, Gorski (1978) a
décrit un noyau dans la région préoptique dont la taille est
plus élevée chez le male ®. Nous avons déja signalé 'exis-
tence d'un noyau moteur pour le pénis dans la moelle épi-
niére du rat male. Van Leeuwen a observé une abondance
particuliere de neurones contenant de la vasopressine dans
le septum du rat male *.

Il est, enfin, une différence dans I'’hypothalamus maéle et
femelle que nous voudrions relever ; elle ne concerne pas,
toutefois, 'anatomie des centres qui cohabitent dans le
méme individu, mais leur signification fonctionnelle. Le
« centre masculin » est situé chez le rat dans l'aire préop-
tique. Cette région fait partie (voir chapitre IX) dun
ensemble de structures antérieures et latérales qui gouver-
neraient les fonctions parasympathiques, seraient impli-
quées dans la genése des comportements d’approche et
d’autostimulation et représenteraient finalement le versant
plaisir du couple plaisir/aversion®. A ce propos, nous
remarquerons que le comportement sexuel du méle se tra-
duit par une forte composante parasympathique, dont
I'érection est la manifestation la plus visible.

Au contraire, le «centre féminin », situé dans 'hypo-
thalamus ventromédian, appartient 2 un ensemble de
structures médianes et postérieures qui seraient impliquées
dans les fonctions orthosympathiques et dans les compor-
tements de fuite et d’aversion. Pfaff fait remarquer que le
comportement sexuel de la rate présente, tout au moins
dans sa phase préparatoire, une séquence de fuites et de
réactions de défense avec une forte composante ortho-
sympathique qui contribuent finalement a faciliter la péné-
tration du pénis *. En dehors de la phase de réceptivité, les
stimuli sensoriels en provenance du male ont un caractére
franchement aversif et ne manquent pas de provoquer
T'hostilité de la femelle. L'action conjointe de I'cestradiol et
de la progestérone aurait pour résultat d’abolir le caractére
douloureux et aversif de ces messages sensoriels. 1l est diffi-
cile, une fois encore, d’'extrapoler du rat 2 'homme, mais
une femme violée ne niera pas le caractére franchement
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désagréable, douloureux, pour ne pas dire intolérable, des
stimuli sexuels percus sans que le désir leur soit associé.

Nous ne saurions conclure a partir de ces remarques
faites a propos du rat que le plaisir sexuel est le propre de
I'homme, et l'aversion, 1'apanage de la femme. Celle-ci
pourrait alors se présenter comme la victime de ses hor-
mones et d'une conspiration ourdie par ’'homme afin de lui
faire prendre pour du plaisir ce qui ne serait, aprés tout,
qu'une corvée douloureuse. Notre propos est seulement de
montrer que, dans le couple méale/femelle, nous retrouvons
le méme affrontement entre les contraires que celui qui
existe au sein de l'individu méme. Ce qui nous raméne a la
fonction essentielle de 'amour qui est la découverte de soi
dans la confrontation avec l'autre, différent. Mais comment
expliquer, dans ces conditions, que des individus choi-
sissent pour faire 'amour d’autres individus tout pareils a
eux, quand ce n'est pas d’eux-mémes qu'il s'agit ?

CORYDON ET LES HORMONES

Nous en venons a parler de 'homosexualité. Notre condi-
tion de biologiste nous invite a rechercher les causes de
cette pratique dans quelques sécrétions hormonales qui
seront qualifiées d’anormales et de l'illustrer d’exemples
animaux tendant a montrer la commune bestialité des
choses sexuelles. Mais, oubliant notre condition, nous
pourrions au contraire proclamer que l’homosexualité
n‘appartient qua ’homme, qu'elle est le produit de son
inconscient et la fleur « vénéneuse » de sa culture. Dans
l'un des cas, il s’agira de soigner cette « anomalie » ; et dans
l'autre, de reconnaitre a travers ses errements la toute-
puissance de l'esprit ~ deux attitudes qui nous paraissent
tout autant condamnables. L'’homosexualité, variété de la
passion amoureuse, n'est quune modalité parmi d’autres
de I'état central fluctuant. Dés lors, les composantes de son
espace corporel, sécrétions hormonales et activités neuro-
-nales, ne comptent pas davantage que les objets de son
espace extracorporel, papa, maman et milieu social
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compris. Bien plus, dans la mesure ou l'état central fluc-
tuant représente un étre en devenir qui commence des la
rencontre des deux gametes male et femelle, chaque événe-
ment, qu'il s'inscrive dans les neurones du sujet ou dans
son environnement culturel, contribue a I'édification de cet
état central.

L’homosexualité traduit une orientation sexuelle dirigée
sur un partenaire du méme sexe et aboutit généralement a
un comportement sexuel dit hétérotypique, par opposition
au comportement sexuel homotypique, accompli avec un
partenaire de sexe différent. Le régne animal offre de nom-
breux exemples de comportements sexuels hétérotypiques.
Ils se produisent spontanément, surtout chez la femelle.
Beach a recensé treize espéces « coupables » de pratique
hétérotypique, allant des lionnes, chiennes et chattes aux
indolentes vaches, tribades de nos prairies. Chez le male,
un comportement hétérotypique spontané est, en revanche,
rare, a 'exception de quelques macaques en captivité ou
d’une souche particuliere de rats *.

Il convient, avant tout, de distinguer une orientation
sexuelle atypique, choix d'un partenaire du méme sexe, et
un trouble de la différenciation sexuelle. Cette derniére
aboutit normalement & un dimorphisme sexuel qui porte
aussi bien sur l'apparence corporelle que sur certains
comportements. Chez 'homme comme chez I'animal, il
existe en effet, en dehors des conduites copulatoires pro-
prement dites, un dimorphisme comportemental - dépense
musculaire, jeux violents, agressivité physique et verbale,
jeux d’imitation parentale, choix du compagnon, caractére
garconnier ou efféminé, etc. — qui différencie le petit male
de la jeune femelle.

La différenciation sexuelle est, nous venons de le voir,
sous la dépendance des stéroides sexuels. Des expériences
chez le rongeur ont montré que la bipotentialité du feetus
pouvait étre orientée vers I'un ou l'autre sexe selon le pro-
gramme de sécrétions hormonales *. Une anomalie dans la
réalisation de ce dernier conduit & une différenciation
sexuelle atypique. Dérner a montré, par exemple, que des
rates exposées pendant leur grossesse a des stress de
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contrainte ou a des stimulations nocives, donnaient nais-
sance a des petits males insuffisamment masculinisés ou
imparfaitement déféminisés. Ceux-ci, castrés a I'age adulte,
montreront plus fréquemment que des males d'une autre
portée un comportement hétérotypique en réponse a une
injection d'cestradiol *. Dérner, sur la base de ces observa-
tions, a ensuite entrepris une étude rétrospective sur des
hommes, en recherchant dans leurs antécédents l'incidence
d’un stress subi par leur mére pendant sa grossesse sur leur
orientation sexuelle. Les résultats de ces travaux, quel que
soit le sérieux de leur réalisation, ne peuvent étre acceptés
sans réserve. Dans une population de 1000 sujets males
nés en 1934 et 1948, la fréquence de 'homosexualité est
plus grande chez les sujets congus pendant la guerre *. Par
ailleurs, dans une population de 100 homosexuels méales, le
nombre de ceux nés d'une mere ayant subi un traumatisme
—viol, deuil... - pendant la grossesse est plus élevé que dans
la population témoin®. Chez les rats comme chez les
hommes, le comportement hétérotypique ou 'homosexua-
lité seraient l'expression d’une différenciation comporte-
mentale anormale et seraient dus a une insuffisance de la
sécrétion de testostérone chez les feetus et les nourrissons
nés d'une mere stressée. Ces observations appuient I'opi-
nion de ceux qui refusent de séparer différenciation et
orientation sexuelles. L'homosexualité humaine, équiva-
lente du comportement hétérotypique de I'animal, releve-
rait, selon eux, d'un désordre de la nature lié a des troubles
de la différenciation comportementale sexuelle et donc
d’'un déterminisme intrinséque.

De nombreuses observations conduisent a des conclu-
sions opposées. Dans 'espece humaine, une différenciation
sexuelle anormale ne conduit pas nécessairement a une
orientation sexuelle atypique. Réciproquement, une orien-
tation sexuelle atypique ne s’accompagne pas toujours
d’anomalies de la différenciation. Il convient également,
s'agissant des humains, d’introduire la notion d'identité de
genre a coté de celles de différenciation et dorientation
sexuelles.

L'identité de genre est le sexe dans lequel se reconnait le
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sujet. Elle n’a rien a voir avec I'homosexualité : un homo-
sexuel ne cherche pas a nier, bien au contraire, le sexe
auquel il appartient.

La théorie défendue par Money® et la plupart des
auteurs anglo-saxons soutient que lidentité de genre est
formée dans les premiéres années de l'enfant, parallele-
ment a l'acquisition du langage, et qu'elle est soumise
presque exclusivement a la pression éducative des parents :
le sexe adopté par I'enfant est donc celui qui lui est assigné
par son entourage. Cette théorie est fondée principalement
sur 'observation d’enfants dont les méres ont recu, pendant
leur grossesse, un traitement hormonal et sur I'étude de cas
d’hyperplasie surrénalienne congénitale.

Il y a une trentaine d’années, la vogue était de traiter les
femmes enceintes menacées d’avortement par des proges-
tagénes a action androgénique, c'est-a-dire comparable a
celle de la testostérone. Il en résultait, pour les nourrissons
femelles, une masculinisation plus ou moins marquée de
leurs organes génitaux externes au point que certains pou-
vaient étre pris pour des petits garcons. Lorsque l'erreur
était plus tard reconnue, ces faux hermaphrodites avaient
d’autant plus de difficultés a accepter leur nouvelle identité
sexuelle que la découverte en avait été plus tardive. Finale-
ment, il ressortait de ces observations que l'identité sexuelle
du futur adulte dépendait presque exclusivement de la
conviction des parents sur le sexe de leur enfant dans les
deux ou trois premiéres années de sa vie *'.

L’hyperplasie surrénalienne congénitale offre une situa-
tion quasi expérimentale puisque les sujets qui en sont
atteints présentent une sécrétion exagérée d’androgénes
surrénaliens aux dépens des autres hormones cortico-
surrénaliennes. Un feetus femelle présentant cette affection
est donc soumis a une imprégnation trop forte par les
androgeénes, qui provoque sa masculinisation. A la nais-
sance, la petite fille a des organes génitaux males. Un traite-
ment par la cortisone permet toutefois une normalisation
de la sécrétion d’androgenes et une chirurgie précoce
redonne au nourrisson une apparence conforme a son sexe.
Le nourrisson sera donc élevé comme une petite fille ; sa
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sexualité et sa fertilité a 'age adulte ne seront pas compro-
mises. Ces cas traités sont particuliérement intéressants car
ils permettent d’établir la responsabilité des androgenes
feetaux dans lidentité, la différenciation et l'orientation
sexuelle. Ces enfants, élevés comme des filles, se
reconnaissent pour des filles. Ils présentent toutefois une
certaine déviation dans la différenciation du dimorphisme
comportemental : I'activité musculaire, le caractere, les
jeux et l'imitation parentale sont davantage ceux d'un gar-
con que d’'une fille. En revanche, leur orientation sexuelle
n'est pas atypique : une majorité de ces filles sont hété-
rosexuelles, une minorité sont bisexuelles et aucune d’entre
elles homosexuelle, qu’il s'agisse du comportement ou des
fantasmes érotiques. Dans ces cas, nous pouvons donc tout
au plus évoquer une certaine inversion de la différenciation
comportementale, a I'exclusion de toute déviation de I'iden-
tité de genre et de l'orientation sexuelle.

Ces observations nous confortent dans 'opinion qu'il est
illusoire de rechercher dans les gonades de feetus ou dans
ses glandes surrénales la source exclusive de ’homosexua-
lité de I'adulte, méme s'il est impossible d’exclure tout a fait
le role d'un taux d’androgeénes insuffisant ou en exceés au
cours de la vie feetale dans la geneése de 'homosexualité
male ou du lesbianisme. Les hormones, il est utile de le rap-
peler, ne sont qu'un élément d’un état central fluctuant, glo-
bal et qui ne peut étre dissocié.

Faute dexpérience personnelle ou de connaissance
approfondie de 'homosexualité, nous ne pourrons en par-
ler que comme d'une planéte inconnue. Les variétés
d’homosexualité semblent d’ailleurs aussi nombreuses que
les étoiles de la Voie lactée. Ce qui est certain, c'est
qu'aucune anomalie endocrinienne ne peut étre attribuée a
cette conduite. Les tentatives de « traitement » hormonal
de T'homosexualité ont échoué, sans exception. L'homo-
sexualité chez de vrais jumeaux ne permet pas non plus de
conclure a une origine génétique 2. Il n’y a aucune preuve
d’'une anomalie des chromosomes sexuels chez les homo-
sexuels, pas plus qu'il n'est possible de montrer que des
aberrations de ces chromosomes conduisent nécessaire-
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ment a un comportement sexuel déviant. On nous pardon-
nera enfin de faire silence sur les interprétations
psychanalytiques de 'homosexualité. Le role des parents ne
sera retenu qu’en tant qu'élément de I'espace extracorporel
interférant avec la bipotentialité sexuelle de I'espace corpo-
rel. Cette attitude laisse toute liberté a la théorie psychana-
lytique de s'exprimer. Il n’existe pas actuellement a notre
connaissance de théorie plus satisfaisante pour rendre
compte des interactions entre la bisexualité de I'enfant et
son environnement affectif **.

Une nouvelle offensive est venue récemment d'un cher-
cheur homosexuel militant, Simon Le Vay, dont les travaux
histologiques montrent qu'il n’existe qu'a I'état atrophique
dans T'hypothalamus des « gays » une petite zone appelée
INA H3, qui est normalement trois fois plus développée
chez 'homme que chez la femme **. Ces résultats et I'inter-
prétation qui en est donnée sont trés discutables. Nous n'en
dirons pas plus d'un soi-disant géne de ’homosexualité. Ces
travaux veulent démontrer qu'il existe, dans la région Xq 28
du bras long du chromosome X, des marqueurs concor-
dants chez des fréres homosexuels. La encore, 'analyse des
résultats, trop orientée dans le sens d’'une origine génétique
de T'homosexualité, ne tient pas suffisamment compte de
I'ensemble des données.

Nous voudrions revenir enfin sur 'opinion commune qui
voit dans 'homosexualité un excés d’ambivalence : trop de
féminin chez 'homosexuel male et trop de masculin chez la
femme. Il nous semble que c'est le contraire qui se produit.
L’homosexuel male, par exemple, se caractérise par un
exces de masculin et non I'inverse. Une injection de testos-
térone ne fait d'ailleurs que renforcer ses pulsions homo-
sexuelles ®*. L’homosexualité male se présente souvent
comme une exaltation de la virilité : importance de 'érec-
tion chez les partenaires actifs ou passifs, exaltation du
phallus, utilisation du cuir et autres attributs de I'agressi-
vité male, etc. On nous objectera l'attitude souvent effémi-
née de certains. Mais la population des homosexuels ne se
résume pas a la cohorte glorieuse des « folles ». Il convien-
drait a ce propos de faire la part du regard sur soi-méme
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que porte 'homosexuel a travers le regard des autres. Ce
sont les deux visages successifs de M. de Charlus, incarna-
tion de la virilité guerriére ou mondain au visage fardé de
vieille femme. L'homosexualité résulterait, en fin de
compte, d'un déficit de la fonction d’altérité. Dans la
reconnaissance de l'autre qui est fonction principale de
I'amour, 'homosexuel choisirait le méme, Narcisse ou sa
copie conforme, enlevant alors a 'amour ce risque qui lui
donne tout son sens : affronter la différence.

Le texte de Lou Andreas-Salomé que nous citerons en
conclusion nous parait résumer cette fonction essentielle
de 'amour:

« [...] Lorsque au contraire nous nous comportons amou-
reusement, c'est-a-dire lorsque notre agitation créatrice
requiert, pour réaliser une ceuvre corporelle qui lui soit exté-
rieure, sa moitié complémentaire, venue du dehors, non
seulement il n'y a en cela aucune atténuation de I'antithese
entre sexes, mais c'est méme ce qui l'accentue, jusqu'a sa
totale opposition. Tout ce qui en nous-mémes, sous
lI'influence de l'affect érotique, se concentre, se noue, se
marie, semble ne le faire qu'a cette fin, la plus partielle qui
soit : et I'individu lui-méme semble franchement surchargé
de sens, en tant que représentant de son sexe : c'est seule-
ment comme le complément, le monde “ autre ”, qu'il s'éleéve
2 la dignité du “ Seul qui ” et du “ Tout ” bien-aimé [...]

« [...] S'il est vrai que tout amour est fondé sur la capacité
a faire en soi-méme I'expérience vivante d’'une nature autre,
en participant a elle, et si 'on peut dire sans crainte de ses
manifestations les plus violentes que I'expérience des deux
amants est a cet égard identique, 'amour posséde déja ainsi
un double visage humain : il s’intégre, un peu comme il le
fait physiquement, dans la conception, le sexe de I'autre, en
son expression affective. Ce qui le rend capable, malgré
l'accentuation du caractére sexuel, d’acquérir, a coté de
celui-ci, des traits en lesquels il refléte, pour ainsi dire, son
propre contraire sexuel *°. »
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Le pouvoir

Pour ce coup, je ne voudrais sinon entendre
comment il se peut faire que tant d’hommes,
tant de bourgs, tant de villes, tant de nations
endurent quelque fois un tyran seul, qui na
pouvoir de leur nuire, sinon tant qu'ils ont vou-
loir de T'endurer.

LA BoETIE,
Discours de la servitude volontaire.

Lorsque lautre n'est pas un objet de désir, il est un étranger
et un concurrent. Les relations de dominance et de soumis-
sion permettent d'anticiper la solution des conflits entre les
individus et de répartir entre chacun la possibilité de satis-
faire ses désirs selon son rang. Nous n'évoquerons pas ici les
problémes généraux et théoriques soulevés par les notions de
dominance et de rang dans les sociétés animales ; il s'agira
seulement, a propos de quelques exemples de dominance, de
montrer la place que celle-ci occupe dans l'état central fluc-
tuant. Il apparaitra que, si le rang et la hiérarchie sociale
s'intégrent dans l'espace extracorporel et a ce titre influencent
l'espace corporel de l'individu - en l'espéce ses sécrétions hor-
monales —, réciproquement ces derniéres jouent un role non
négligeable dans l'établissement de la hiérarchie.

La biologie n'apporte pas de réponse a La Boétie, sinon
de remarquer que la dominance représente une universelle
tendance chez les animaux dés lors que ceux-ci sont organi-
sés socialement”’. Il ne reste alors qu'a inventorier et
manipuler quelques facteurs qui accompagnent, sinon
expliquent le pouvoir que des individus exercent sur
d’autres. Parmi ces facteurs, ceux qui sont liés au sexe ont
probablement la part la plus importante.
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EN AVOIR OU PAS

Une structure sociale fortement hiérarchisée caractérise
la plupart des espéces de primates. Elle est un déterminant
majeur des comportements individuels.

La composition et la structure d'un groupe de singes
affecteraient le comportement de l'individu en agissant
d’abord sur ses sécrétions hormonales. De nombreuses
études insistent sur le fait que I'agressivité et les activités
sexuelles des chefs sont presque toujours associées a un
taux élevé de testostérone dans le sang ®. 1l est difficile
d’affirmer a priori si la position sociale détermine le taux
élevé de testostérone ou si linverse se produit.

Nous retrouvons a I'échelle du groupe social la récipro-
cité d’échange entre les composantes corporelles et extra-
corporelles qui caractérise un état central individuel. La
encore, le temps intervient, en tierce composante, pour
régler la nature des relations entre les deux premiéres. La
position hiérarchique de quatre singes A, B, C et D est, en
effet, liée a la résolution de conflits antérieurs. Lorsque A a
battu B qui a battu C qui a battu D, il est apparemment aisé
de comprendre qui est le dominant et le dominé, et quel
rang A, B, C et D occupent dans la hiérarchie. Ni la taille, ni
la force, ni méme la grosseur des testicules ou le taux de
testostérone ne sont seuls et directement responsables du
rang. Celui-ci est déterminé par ce que nous pourrions
appeler un véritable état central collectif qui intégre tous
ces facteurs a la lumiére du passé de la communauté.

Nous ne voudrions pas étre accusé d'avoir cédé a la
facheuse tendance, s'agissant du pouvoir, de ne parler que
des males. 1l existe une hiérarchie comparable a celle des
maéles chez les femelles et des rapports de forces s’exercent,
méme chez les singes, entre méles et guenons...

SEXE ET POSITION SOCIALE

Les observations faites dans une colonie de singes tala-
poins par le groupe de Cambridge * nous fourniront la
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matiére de quelques remarques. Dans les expériences qui
seront rapportées, les singes étaient logés par groupes de
quatre males pour quatre femelles. Les femelles étaient cas-
trées et rendues désirables a intervalles variables par la
pose d'implants d’cestradiol.

Lorsque les femelles recoivent de l'cestradiol, le désir des
maéles s’allume, traduit par des inspections répétées des
parties génitales des guenons - inspections nombreuses et
soutenues de la part des chefs, breves et furtives de la part
des dominés. La copulation et I'éjaculation sont toutefois le
privilege des singes de haut rang. Quant aux femelles, leurs
invitations s’adressent aux dominants, bénéficiaires
presque exclusifs des manéges séducteurs des guenons éna-
mourées. Il ne reste d’autre ressource aux méales dominés
que la masturbation.

Un dominé, lorsqu’il est seul male, mis en présence de
femelles réceptives, montre alors une intense activité
sexuelle et se révele aussi puissant géniteur que ses col-
legues dominants. Le retour en société raméne chacun a sa
place dans la hiérarchie.

HORMONES ET POSITION SOCIALE

La castration d'un méle dominant supprime son compor-
tement sexuel, mais ne le prive pas de son rang. En retour,
l'injection de testostérone redonne sa vigueur sexuelle au
chef castré. Le dominé, en revanche, n’a rien a perdre ni a
gagner de la castration et de l'injection d’hormone. Une
forte administration de testostérone augmente toutefois
l'intérét que les femelles lui portent, sans autre résultat que
d’exaspérer ses tendances onanistes et de multiplier les
raclées qu'il recoit.

Les femelles ont aussi leur hiérarchie, qui difféere profon-
dément de celle observée chez les males. L'injection
d’cestradiol chez une dominante castrée restaure son pou-
voir attractif et augmente les hommages des males. Le seul
bénéfice d’une injection d’cestradiol pour une dominée est
d’étre plus copieusement rossée qu'a l'ordinaire par ses
consceurs dominantes.
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A Vlinverse, la hiérarchie sociale a, semble-t-il, une
influence sur I'état interne de 'animal. Le taux sanguin de
testostérone n'est pas un reflet absolu du rang. Il semble en
revanche que la prolactine, hormone qui inhibe la fertilité,
et le cortisol, hormone libérée au cours du stress, soient a
un niveau plus bas chez les males et les femelles de rang
élevé. Fertilité et sérénité seraient donc, dans la société des

singes, des attributs du pouvoir '%,

En utilisant un langage anthropomorphique pour parler
de la société des singes et des rapports qu'y entretiennent le
sexe et le pouvoir, nous n'avons pas voulu céder a la facilité
de dénoncer chez 'homme le singe qui survit en lui. Mais...

Ce n'est pas seulement 'admiration littéraire qui nous
fait placer en exergue de ce chapitre une citation de Lou
Andreas-Salomé et un texte d’Albert Cohen. « Babouinerie
partout, babouinerie et admiration animale de la force [...]
babouines les foules passionnées de servitude, frémissantes
foules en orgasme d’amour lorsque parait le dictateur au
menton carré, dépositaire du pouvoir de tuer [..]
babouines adoratrices de la force les jeunes Américaines
qui ont pris d’assaut le compartiment du prince de Galles,
qui ont caressé les coussins sur lesquels il a posé son posté-
rieur et qui lui ont offert un pyjama dont chacune a cousu
un point [...] Ce qu'ils appellent péché originel n’est que la
confuse, honteuse conscience que nous avons de notre
nature babouine et de ses affreux affects '°'. » Babouines,
pourrions-nous ajouter, les bandes de jeunes banlieusards
rassemblés autour de petits chefs au gros pénis ; babouines
les réunions d’amis ot les décorations et les portefeuilles
remplacent les génitoires dans l'adoration désirante de
femelles endiamantées. On ne peut nier que le pouvoir et la
hiérarchie interviennent en toute circonstance et a tout
moment chez ’'homme et le singe pour régler leurs rapports
avec les autres. Il ne s'agit pas de discuter la valeur adapta-
tive de la dominance ou de méconnaitre sa nécessité pour
la survie de I'espéce, mais seulement de souligner ce qui
différencie le pouvoir et 'amour.

Le premier dirige 'homme au sein du troupeau, il lui per-
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met de mourir riche et puissant, ou le maintient, sa vie
durant, dans l'esclavage et la pauvreté ; le second, a travers
la reconnaissance de l'autre, conduit a la découverte de soi
et permet de pouvoir dire - bulle perdue dans le tourbillon
des humeurs - moi, je t'aime.

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



CHAPITRE XII

Le sourire au pied de I'échelle

Il était un grand mur blanc - nu, nu, nu,
Contre le mur une échelle - haute, haute, haute,
Et, par terre, un hareng saur — sec, sec, sec.

CuarLes Cros, « Le coffret de santal ».

Grimper, attendre ou rebrousser chemin : trois possibili-
tés pour un étre au pied d'une échelle — représentation du
monde -, promesse de liberté ou obstacle chargé de terreur.
Nous en venons a l'ultime passion ; aprés la passion du
corps qui s'exprime dans la faim et la soif, la passion de
Yautre qui vit dans I'amour et le pouvoir, la passion du
monde. Un monde hostile ou bienveillant auquel est
confronté I'état central fluctuant.

Sourire au pied de I'échelle, quand ce n’est pas pleurer ou
trembler de peur, autant de mots pour désigner ce que I'on
appelle une émotion. Celle-ci n’est que le visage changeant
de I'état central. Un regard, un masque, une coloration de
la peau, le cceur qui s'emballe, les vaisseaux dilatés ou spas-
més sont les manifestations d'un corps ému composant la
liste fastidieuse des émotions : aussi intéressante, dit Wil-
liam James, que la description des cailloux d’'une ferme du
New Hampshire *.
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De méme que la description, aussi parfaite soit-elle, du
galop d'un cheval ne nous dit pas ce qu'est un cheval, le
tableau d'une émotion ne peut nous renseigner sur la
nature de I'étre ému. Si I'on considére que 'émotion repré-
sente une manifestation de I'étre au monde, on doit accep-
ter que «l'émotion n'existe pas en tant que phénomene
corporel puisqu'un corps ne peut étre ému faute de pouvoir
conférer un sens a ses propres manifestations [...] L'émo-
tion exprime a sa maniére le tout de la conscience humaine
ou, si nous nous placons sur le plan existentiel, de la réalité
humaine ». L’émotion ne peut alors étre abordée que par la
voie de la phénoménologie psychologique. Elle échappe a
‘étude du biologiste et a ses systématisations fondées sur la
seule observation des mouvements du corps. La psycho-
logie recherchera « tout de suite un au-dela aux troubles
vasculaires ou respiratoires, cet au-dela étant le sens de la
joie ou de la tristesse. Mais comme ce sens n'est précisé-
ment pas une réalité posée du dehors sur la joie ou la tris-
tesse, comme il n'existe que dans la mesure ot il apparait,
c'est-a-dire ot il est “assumé ” par la réalité humaine, cest
la conscience méme qu'elle interrogera, puisque la joie
n'est joie qu'en tant qu'elle s'apparait comme telle * ».

Une telle position, toute fondée qu'elle puisse étre par ail-
leurs sur le plan anthropologique, est évidemment inte-
nable pour un biologiste. A ne citer qu'une tentative récente
pour concilier I'introspection et la biologie des comporte-
ments, celle-ci ne nous parait guére convaincante *. Elle est
basée sur la conviction que «l'étude des émotions chez
I'homme et chez I'animal est appauvrie par notre incapacité
de relier les deux sources de connaissance [...] Des progres
récents de la neurobiologie, poursuit Panksepp, autorisent
I'anthropomorphisme 4 devenir une stratégie utile pour
comprendre les processus psychologiques fondamentaux
chez l'animal ».

Les résultats d’'une aussi optimiste position de principe
conduisent 2 la description de quatre émotions fonda-
mentales, l'attente, la rage, la peur et la panique, suppor-
tées chacune par un circuit neuronal exécutif cablé dans
I'hypothalamus. 1l ne s’agit pas de nier I'existence de tels
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circuits et leur importance dans la régulation des passions,
mais de réfuter 'excés d’'une telle systématisation, qui
n'aboutit qu'a la construction d'une machine célibataire de
plus, aussi stérile que toutes celles qui 'ont précédée.

Mais si I'on se borne a considérer les émotions, tristesse,
peur, joie, dégofit, surprise, etc., comme un message Spéci-
fique du corps, elles ne sont alors qu'un élément partiel
d'un état central fluctuant tout entier engagé dans sa pas-
sion du monde. A ce propos, nous ne croyons pas utile de
revenir sur l'opposition traditionnelle entre la théorie
« périphérique » de James-Lange, qui considére les émo-
tions comme des états de conscience secondaires aux mani-
festations physiologiques du corps, et la théorie « centrale »
qui fait des émotions le produit de I'activité cérébrale (voir
p. 237).

Est-ce a dire enfin, comme le note Mandler, que la meil-
leure fagon d’étudier I'émotion est de l'ignorer *. Nous ne le
pensons pas. Toutefois, le sens biologique de I'émotion doit
rester subordonné au sens biologique de la passion adapta-
tive dans laquelle elle intervient. Nous retiendrons donc
principalement des émotions leur expression sur le visage
du sujet ; elles sont alors une modalité communicative de
I'espace extracorporel au sein de I'état central fluctuant.

L'état central fluctuant et le monde

Each basic emotion has a background of ner-
vous and hormonal changes peculiar to it.

J.P. HENRY ET STEPHENS,
Stress, Health and the Social Environment.

Le monde n'est pas pris ici dans le sens d'une réalité exté-
rieure meublée de stimuli propres a déclencher les réponses de
lindividu. Il ne s'agit pas d'ignorer une telle réalité qui four-
nit un substrat au monde associatif des réflexes et des
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apprentissages ; nous n'en séparerons pas le monde cognitif,
qui est celui de la réalité organisée par le savoir. Ce que nous
appelons le monde passionné est une projection du désir sur
l'étendue ; il représente l'espace ou se meut la subjectivité.

Par subjectivité, nous désignons l'état central fluctuant en
tant qu'il est a la fois créateur et créature de U'étre désirant.
Nous ne reviendrons pas sur le désir comme source des senti-
ments primordiaux (voir p. 174), mais nous rappellerons
seulement que ceux-ci évoluent selon un continuum positif-
négatif qui permet de considérer secondairement les couples
joie/tristesse, surprise/ennui, goit/dégoiit, sérénité/angoisse,
fierté/honte, etc., comme des modalités de la subjectivité.

Le monde passionné est d'abord celui de la mére, départ de
toute subjectivité ultérieure. Viennent ensuite le territoire et
ses occupants, famille et congéneres, les divers types d'organi-
sations sociales et enfin tout un univers objectal, source
d'agressions, de frustrations ou de récompenses.

La subjectivité se manifeste dans les trois dimensions de
l'état central. Dans l'espace corporel, elle accompagne les
mouvements des organes, les sécrétions des glandes et le jeu
des circuits neuronaux par lesquels l'organisme s'adapte aux
contingences du monde. Dans l'espace extracorporel, la sub-
jectivité s'exprime sous forme de mimiques et de gestes qui
constituent la base des systémes de communication entre
individus et lorigine de l'intersubjectivité. Nous consacre-
rons (p. 379) un développement particulier a cette dimension
de l'état central. La dimension temporelle, enfin, représente
les fluctuations adaptatives de l'état central dans le courant
de la vie. Certaines modalités peuvent étre apprises, comme la
peur ou la résignation, d'autres s'inscrivent dans le fonc-
tionnement méme des organes et aboutissent a des maladies.
Cet immense domaine, qui couvre toute la pathologie psy-
chique et/ou somatique, sera délibérément ignoré plutét que
d'étre mal traité.

LE MONDE DE LA MERE

Le petit connait sa meére avant méme de l'avoir ren-
contrée. Dés la mise bas, un raton rampant et aveugle se

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



LE SOURIRE AU PIED DE L’ECHELLE 361

dirige, avec la détermination de quelqu’un qui sait, vers les
mamelles maternelles. Enlever un petit rat a sa mére donne
une sensation comparable a celle d’'arracher un fruit de
larbre ; il faut exercer une traction assez forte pour l'en
détacher. Nous connaissons les facteurs biologiques de cet
attachement : un raton dont la muqueuse olfactive a été
détruite a la naissance par l'injection intranasale de sulfate
de zinc est incapable de téter et meurt rapidement d’inani-
tion, a moins que sa meére ne le croque. Si les mamelles de
la meére sont lavées au détergent, les petits ne sont plus
capables de les trouver et de s’y crocher. Mais, en badigeon-
nant ces mamelles trop propres avec du liquide amniotique
prélevé lors de l'accouchement, les petits peuvent alors
téter. L'accrochage des petits aux mamelles n'est pas le seul
fait de ceux-ci. La mere leche le liquide amniotique qui
recouvre les nouveau-nés et se leche ensuite les mamelles ;
les petits, par I'odeur attirés, se dirigent vers elle et s’y
accrochent. La substance responsable, ou phéromone, a été
isolée ; il sagit du bisulfite de méthyle, que l'on trouve éga-
lement dans la salive de la mere et des petits, d'ou les
léchages réciproques qui renforcent l'attachement °.

On peut masquer I'odeur naturelle par celle, synthétique,
du citrol. Lorsque I'on injecte cette essence dans la corne
utérine de la mere, quelque temps avant la mise bas, les
petits vont se fixer électivement sur des mamelles citrolées
et, a choisir entre plusieurs meres, ils adopteront celles
dont les mamelles ont été accommodées au citrol . L'his-
toire ne s'arréte pas la. Devenus grands, les rats noueront
des affinités électives avec des rates dont le vagin a été par-
fumé au citrol. Des animaux ayant eu I'expérience du citrol
dans leur plus jeune age mettront deux fois plus de temps a
éjaculer avec des femelles sans citrol qu'avec des femelles
citrolées. Nous ne faisons que rappeler 'importance de ce
parfum d'enfance dans l'attachement sexuel de l'adulte
(voir p. 324), sans toutefois nous autoriser a conclure que
tout méle cherche a retrouver dans la femelle 'image - ici
olfactive — de sa mere’.

Les petits font la mére, comme la mére fait ses petits. Si
'on présente de facon répétée et pendant plusieurs jours de
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suite des nouveau-nés frais a une rate vierge ou a une meére
désaffectée, celles-ci refuseront d’'abord a plusieurs reprises
puis finiront par adopter un comportement maternel, suivi
bientdt d'une montée de lait®. Dans les conditions nor-
males, cest-a-dire aprés la mise bas, le comportement
maternel nait spontanément de la rencontre, dans l'état
central maternel, d'une dimension corporelle représentée
par l'ocytocine et la progestérone’® et d'une dimension
extracorporelle apportée par les petits. Le comportement
maternel est donc toujours le produit d'une interaction
mere-enfant dans laquelle le 1échage réciproque tient, nous
I'avons vu, une part prépondérante. L'attirance d’'une rate
pour ses petits vient de leur odeur, dégagée par les sécré-
tions des glandes préputiales: senteur plus forte chez le
raton que chez la ratonne, d'ott peut-&tre l'attraction plus
grande de la mére pour les petits méles et la source possible
du futur dimorphisme comportemental.

Cet attachement mére-enfant est présent dans toutes les
espéces de mammiféres. Chez les primates'® et chez
I'homme, il se construit dans les dizaines de minutes qui
suivent la naissance et s'étale ensuite sur des mois et des
années dans une extraordinaire complexité d'échanges
entre le petit et sa mére. L'odeur céde en importance au
regard et au palper. Tout un répertoire d’interactions pro-
grammeées a l'avance dans le cerveau de la meére et dans
celui de 'enfant se déroule avec le caractere inéluctable
d’un destin qui se joue en quelques heures.

Klauss !' et, plus récemment, De Chateau * ont observé
la mére et son nouveau-né dans les premiéres heures du
post-partum, puis de facon périodique pendant les pre-
miers mois de la vie de I'enfant. Premiéres minutes de la
rencontre — l'enfant et la mére sont seuls -, la meére se
couche sur le coté et place son enfant a hauteur de son
regard ; leurs yeux sont dans le méme plan vertical de rota-
tion —~ premier face-a-face, premiers regards, premieres
expressions échangées : a suivre... Puis les embrassements,
peau contre peau, les paumes des mains sur le corps du
petit, un monde qui se crée, a deux - pour deux -, fait de
sons, de regards, de palpers. Plus le contact sera intense
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dans les quarante-cinq premiéres minutes, plus solide sera
l'attachement au sein lors de la premiere tétée . Plus la
rencontre sera précoce et prolongée, plus seront attentifs et
incessants les soins, les baisers que la mére donnera a
I'enfant dans les mois a venir. En retour, un bébé qui aura
bénéficié de contacts maternels précoces et excédentaires
par rapport a d’'autres criera moins et sourira davantage.
Klauss remarque que cette différence est plus apparente
encore lorsque le bébé est un petit garcon.

Dans la facon de la meére de tenir son enfant sur le c6té
gauche de sa poitrine (80 % des cas), le contact des pre-
mieres heures est également déterminant. Une mere privée
de son nourrisson pendant vingt-quatre heures apres la
naissance le portera, le plus souvent, anormalement a
droite. Ce « bébé de droite » nécessitera deux fois plus
d’aide médicale par la suite quun « bébé de gauche ». De
Chateau conclut qu'il existe dans les cerveaux de la mere et
de I'enfant une « biogrammaire » qui fixe ~ a la fagon dont
les regles de syntaxe déterminent le langage - le comporte-
ment d’attachement entre la mére et 'enfant. Les séquences
d’actes innés seraient modulées par ce qui se passe effec-
tivement entre les deux partenaires au cours d'une période
qui couvre les premiéres heures du post-partum.

Avec l'attachement meére-enfant, le désir inaugure la rela-
tion du sujet au monde, premiére épreuve dont la suite
dépend. Ce désir naissant est spécifié par son premier
objet : la mére. Deux désirs qui entrent en résonance et
fondent les bases de la communication intersubjective,
dont il sera question plus loin. Bowlby, dans son traité sur
l'attachement et la perte, a magistralement défini cette
expression primordiale du désir '*.

Le lien mére-enfant s'étend ensuite aux fréres et sceurs,
puis aux membres du groupe social. Pour Harlow * et pour
Hamburg ', les liens d'une meére et de son enfant, des
fréres, des sceurs, des amants et des épouses, et, plus loin-
tains mais tout aussi forts, les dévotions a une institution
ou a une idéologie, les croyances, les partis et les patries ne
sont que les bourgeonnements d'un seul et méme compor-
tement d’attachement. On en retrouve les traces vivantes
dans les contacts corporels qui matérialisent le lien : poi-
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gnée de main, accolade ou abrazo des Méditerranéens, bai-
sers, lit partagé, cilins et caresses inventés pour assurer
confort et protection au cours de la «traversée». Au
contraire, toute rupture d’attachement représente I'agres-
sion la plus sévére qu'aura a supporter I'individu et celle
dont les conséquences seront les plus grandes sur sa santé
et son économie générale. Dans I'échelle des événements de
I'existence !7 qui affecte d’'un coefficient de gravité les dif-
férentes épreuves d’'une vie, on trouve au premier rang la
mort d'un conjoint (100), un divorce (79), une séparation
maritale (65), la mort d’'un proche (63), qui chacun repré-
sentent, a un degré variable, un arrachement.

On comprend mieux ici que la passion du monde soit
avant tout la gestion des liens qui nous unissent aux autres.
Mais le monde est aussi le territoire ol s'expriment ces liens.

LE MONDE DU PERE

Comme l'attachement est a la mére, le territoire est au
pére. Il lui revient la charge d’élargir le cercle de famille et
de quadriller l'espace ol s'aventure progressivement
I'enfant. Mais le territoire n'est pas seulement le terrain
d’exercice du pere. 1l existe aussi pour chaque individu,
maéle ou femelle, avec ses zones privilégiées, ses points
d’eau, ses champs moissonnés, ses restaurants, ses pas-
sages cloutés et ses chambres a coucher, avec ses régions
dangereuses, encombrées d’'objets menagants, d’abimes et
de murs ; territoire encore, la société des autres avec la hié-
rarchie qui désigne les chefs et les subordonnés ; territoire
enfin, l'univers physique du froid, du chaud et du bruit.
Face 2 ce monde, tout a la fois quadrillé ou fusionnel,
menagant ou protecteur, 1'état central fluctue : il s'adapte.

LA PASSION ADAPTATIVE

Une glande est au cceur des mécanismes adaptatifs, la paire
de surrénales qui coiffent le sommet des deux reins. Chacune
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est en réalité une glande double qui résume dans sa dualité
deux modes possibles de l'étre au monde: au centre, la
médullo-surrénale, glande de l'agression, du combat ou de la
fuite ; a la périphérie, la cortico-surrénale, glande de la sou-
mission et de la résignation. Une glande pour gagner et une
autre pour perdre, deux solutions a la négociation existen-
tielle qui aboutit en fait le plus souvent a un compromis. Ce
manichéisme endocrinologique ne doit pas masquer la
complexité des données. La glande surrénale n'est qu'un
relais dans des systémes de rétroactions impliquant I'hypo-
physe et les différents niveaux hiérarchisés du systéme ner-
veux central. Dautres hormones que les hormones
surrénaliennes sont impliquées dans l'adaptation. Enfin, a
l'intérieur méme du cerveau, le jeu des neurohormones repro-
duit la complexité des phénomenes périphériques.

La médullo-surrénale fait partie intégrante du systéme
nerveux orthosympathique dont elle représente une dif-
férenciation sous forme de glande. Chaque fois que l'indi-
vidu passe a l'acte, le systeme sympathique intervient sous
forme de soutien logistique de I'action. Ce systéme libére des
catécholamines - adrénaline et noradrénaline —, la premiére
surtout sécrétée par la médullo-surrénale, la seconde par les
terminaisons des nerfs sympathiques. 11 est sollicité chaque
fois qu'une situation d'urgence nécessite une riposte immé-
diate de I'organisme. Face 4 une menace — ennemi ou adver-
sité sous toutes ses formes -, un individu a le choix entre
combattre et fuir. Dans les deux cas, il s'agit d'une réplique
active : accepter de combattre, c'est, en effet, estimer pos-
sible la victoire immédiate ; fuir, c’est seulement différer
I'éventualité de ce succes.

La noradrénaline fait se contracter les vaisseaux de la
peau et détourne le sang vers les muscles ; I'adrénaline fait
battre le cceur plus vite et plus fort, elle mobilise le sucre en
réserve dans le foie. Grace a 'action des deux hormones,
combustible et oxygéne affluent dans le foie. Grace a
Paction des deux hormones, combustible et oxygene
affluent vers les cellules pour soutenir une dépense énergé-
tique accrue. Elles concourent donc de fagon complémen-
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taire 4 une riposte énergique de l'organisme. Mais leur
signification passionnelle apparait différente et elles sont
libérées en proportions variables selon la situation a laquelle
l'individu est confronté. Cest ce qui ressort, par exemple,
des travaux de Frankenhaeuser et Gardell *. Des ouvriers
d’une scierie livrés a la tyrannie de leur machine qui les
oblige & des mouvements alternés aussi rapprochés que dan-
gereux ont un taux d’adrénaline sanguine supérieur a celui
des ouvriers chargés de I'entretien. Au contraire, la noradré-
naline est libérée massivement chaque fois que le sujet est
victime d'une crampe ou d’'un sursaut d'irritation. Ces don-
nées vont dans le sens de I'hypothése ancienne et trés contes-
tée de Funkestein (1956) selon laquelle I'adrénaline serait
associée a la peur et la noradrénaline a l'irritation. On peut
poursuivre l'analyse psychologique en observant, par
exemple, que des joueurs de basket-ball sécretent de la nora-
drénaline lorsqu’ils sont engagés dans la phase active du jeu
et liberent de I'adrénaline lorsqu’ils sont sur la touche sans
la possibilité d'intervenir. En bref, l'adrénaline serait libérée
aux dépens de la noradrénaline chaque fois que l'incertitude
et 'absence de controle de la situation 'emporteraient sur la
détermination dans l'engagement. Remarquons que cette
situation de peur/fuite adrénalinique s'apparente assez a ce
qui sera décrit plus loin a propos de la cortico-surrénale, et
notons que le cortisol sécrété par cette derniére favorise la
transformation de la noradrénaline en adrénaline. Mais une
différence essentielle existe: I'adrénaline représente une
perte de contrdle tout en continuant néanmoins de privilé-
gier I'action, la fuite par exemple, alors qu'il n’en sera pas de
méme avec le cortisol.

La libération de cortisol par la cortico-surrénale sanc-
tionne chez l'individu son incapacité a réagir dans I'immé-
diat - une acceptation de la défaite. On observe une
sécrétion accrue de cortisol lors des situations de stress.
Celui-ci reconnait une infinité de facteurs phy51ques ou psy-
chologlques et se caractérise par l'impuissance a agir qui
aboutit a la dépression, contraire de I'activation. Le cortisol
aurait-il alors le triste privilege de signifier dans I'espace
corporel le monde de la déprime ? L'interprétation est abu-
sive dans la mesure o1 la dépression et la résignation ne sont
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pas toujours I'expression d'une perte existentielle, mais au
contraire le moyen le plus adapté de survivre devant 1'évi-
dence de la perte ou de I'échec . Le cortisol permet une
adaptation a long terme en reconstituant le stock hépatique
de sucre, en favorisant 'action des catécholamines et en frei-
nant les défenses immunitaires de 'organisme, se payant, en
contrepartie, de 'éclosion d'ulcérations gastriques.

Chaque fois qu'une situation nouvelle apparait - cage
pour un singe ou bureau pour un fonctionnaire -, chaque
fois qu'il y a frustration - un singe privé de nourriture au
milieu de congénéres qui mangent?® -, chaque fois que
lincertitude est grande ou au contraire la certitude déses-
pérante (figure 59), le cortisol sécrété en abondance
témoigne de I'état de stress. Weiss a montré que la possibi-
lité d’intervenir empéche, au contraire, le stress de se déve-
lopper. Lorsque deux rats regoivent simultanément une
décharge électrique, mais que l'un d'eux a la possibilité
d’arréter la stimulation en manceuvrant une roue, seul le
rat passif présente un taux élevé de cortisol sanguin et des
ulcérations gastriques. Deux rats placés sur une grille élec-
trifiée développent rapidement un stress avec un taux élevé
de cortisol. Curieusement, si on permet aux deux animaux
de se battre entre eux, leur taux de cortisol s’effondre ?!. La
possibilité d’action, méme si celle-ci est violente et n'inter-
vient pas directement sur I'agent stressant, freine donc la
réponse cortisolique. Les facteurs sociaux, enfin, sont un
déterminant majeur du taux de cortisol. Les dominés,
incertains de leur sort, ont, d'une maniére générale, un taux
plus élevé que celui des dominants. Cela est vrai dans
toutes les espéces ol le pouvoir est synonyme de sécurité.
Mais chez les singes-écureuils, ot l'initiative appartient aux
dominés et ol le dominant doit sans cesse réaffirmer son
statut, le taux de cortisol de ce dernier est plus élevé que
celui des premiers. Qu'en est-il chez 'homme ?

Ce que nous venons de décrire a propos de I'opposition
entre les fonctions adaptatives respectives de la médullo- et
de la cortico-surrénale ne s’entend pas seulement limité aux
deux glandes mais a I'ensemble de leurs systémes de régula-
tion, impliquant les différents niveaux de la hiérarchie
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neuro-endocrine. Au sommet de la pyramide, le cortex
frontal, confronté a4 une situation menacante, déciderait
d’une stratégie en accord avec les données du probléme et
la personnalité du sujet 2. Selon qu'il contréle ou non la
situation, le cortex préfrontal mettrait préférentiellement
en jeu l'axe sympathico-médullo-surrénalien par linter-
médiaire de 'amygdale et de I'hypothalamus postérieur, ou
I'axe cortico-surrénalien par lintermédiaire de l'hippo-
campe, de 'hypothalamus et de I'adénohypophyse. Le pre-
mier systéme obéit 2 un scénario ou la situation est
parfaitement maitrisée ; 'amygdale intervient pour décider
de la valeur du stimulus qu'il convient de fuir ou de
s'approprier dans un concert d’activation sympathique .
Le deuxiéme scénario confie la vedette a l'hippocampe.
Celui-ci est le spécialiste du territoire et l'arbitre des
conventions sociales. Mémoire du sujet dans le monde,
I'hippocampe détient les cartes et les modes d’emploi. Il
exerce un contréle permanent sur la sécrétion de CRH par
I'hypothalamus. Cette hormone commande a son tour la
sécrétion d’ACTH ou hormone corticotrope hypophysaire
qui régle finalement la libération du cortisol par la cortico-
surrénale. Nous rappellerons brievement que des rétro-
controles s'exercent a chacun des étages nerveux et endo-
crinien de cet axe cérébro-cortico-surrénalien. Il existe
dans T'hippocampe des récepteurs pour les glucocorti-
coides situés dans les neurones. Il suffit que ces contrdles
soient perturbés pour que l'équilibre du systéme soit
compromis. Carroll #* a proposé I'hypothése que, dans la
dépression nerveuse primaire, I'hippocampe n'exercerait
plus son action normale de freinage sur la réponse cortico-
surrénalienne par suite de la défaillance des rétroactions.
Méme si l'explication est contredite par de nombreuses
données, on peut cependant retenir le schéma général fai-
sant d'une maladie le produit d'un mécanisme adaptatif
qui dépasse ses propres limites par ruptures de ses auto-
contrdles. Le mauvais fonctionnement des rétrocontroles
peut venir de la disparition des récepteurs. Ceux-ci, sollici-
tés par une quantité excessive de cortisol au cours de sti-
mulations prolongées de stress répétés, diminuent en
quantité >, A la longue, il se pourrait méme que la survie
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des neurones hippocampiques privés de récepteurs corticos-
téroidiens soit compromise. On assisterait alors au passage
dela passion adaptative ala sénescence et ala mort cellulaire.

QUE

CCRTICoSTERONE  PLASMATT

( 96 DES TEMONS)

ot
100 2HLS,,

-

/MCZA%S@? FIXES \/AR!AISLGS' —neé;E
CHOCS AINTERVALLES

VARIABLES Ped DIFFERENTS.

FAIBLE — Moperes ——  ELeviEE
INCERT T il

Figure 59. - INFLUENCE DU DEGRE D'INCERTITUDE SUR LA SECRETION DE CORTISOL
CHEZ LE RAT. Trois groupes de rats sont soumis & une série de dix chocs élec-
triques arrivant de fagon réguliére toutes les trois minutes (incertitude
minimale), de facon totalement aléatoire (incertitude maximale), ou
encore de fagon irréguliére mais avec des écarts peu variables entre les diffé-
rents intervalles (incertitude modérée). La sécrétion de cortisol est maxi-
male dans les cas d'incertitude nulle ou extréme, minimale dans les cas
d'incertitude modérée. (Cité par R. Dantzer, « Physiologie des émotions »,
in J. Delacour, éd., Neurobiologie des comportements, Paris, Hermann,
1984.)
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A suivre ce long exposé de données, on pourrait croire le
monde des passions régi seulement par deux axes neuro-
endocrines dont I'équilibre subtil désignerait, par exemple,
les vainqueurs et les vaincus. Nous savons bien en réalité
qu’il est impossible de réduire les dimensions d'un étre pas-
sionné a I'affrontement de deux hormones. Il n’est probable-
ment pas une sécrétion hormonale qui ne participe de pres
ou de loin a 'ensemble des fonctions adaptatives. L'opinion
classique selon laquelle I'activation de l'axe neuro-hypo-
physo-cortico-surrénalien a pour corollaire une mise en
repos des autres systémes endocriniens n'est presque jamais
vérifiée. Sans qu'il nous soit loisible de donner des détails,
nous signalerons que I'axe thyroidien, 'axe gonadique, I'hor-
mone de croissance, la prolactine, I'insuline, sont diverse-
ment sollicités au cours de différentes situations. Nous
remarquerons également que les endomorphines, dont le
role s'avere particuliérement important au sein du cerveau,
sont également libérées a la périphérie par 'adénohypo-
physe sous forme de g-endorphines et par la médullo-surré-
nale sous forme d’enképhalines.

La cortico-surrénale et la médullo-surrénale ne sont donc
pas les acteurs exclusifs de drames passionnels qui se
déroulent parallelement a la périphérie et dans l'intérieur du
cerveau. L'adrénaline et la noradrénaline d’origine surréna-
lienne ne traversent pas la barriere hémato-encéphalique,
mais sont libérées a la fois a la périphérie et dans le systeme
nerveux central, ot elles sous-entendent l'activation des sys-
téemes désirants (voir p. 225). L’hormone corticotrope hypo-
physaire ou ACTH qui stimule la sécrétion du cortisol est
aussi, nous l'avons vu (p. 107 et figure 16), fabriquée dans le
cerveau a partir d'un précurseur commun a plusieurs endo-
morphines. Ses actions intracérébrales, peut-étre en
intervenant dans les phénomeénes de mémoire et d’appren-
tissage %%, s'integrent dans l'ensemble de ces actions systé-
miques et hormonales qui, avons-nous vu, sont capables en
retour de retentir sur le fonctionnement du cerveau.

Ml est facile également d'imaginer la complexité d'interven-
tion des endomorphines, neuronales ou hormonales, dans
les passions adaptatives. 1l suffit pour cela de considérer la
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liste non exhaustive des neuropeptides opiacés formés a par-
tir de seulement trois précurseurs (annexe 5). Les endor-
phines pourraient, entre autres réles, constituer un véritable
systeéme de protection contre la méchanceté du monde. A la
suite d’'une stimulation douloureuse, par exemple, la libéra-
tion d’endorphines dans le cerveau empécherait la douleur
de se prolonger au-dela de son role de systeme d’alerte. La
peur serait, selon Bolles, la traduction émotionnelle d'un
état d’origine endorphinique qui inhiberait la douleur pour
mieux permettre la fuite ”. De méme, les endorphines empé-
cheraient les comportements d’aversion de s'établir trop
facilement et rendraient l'individu endurant a I'épreuve du
monde %. Avec, comme toujours en matiére d’adaptation,
des exces ou des dérives pouvant conduire a la patholo-
gie ¥...

Finalement, & chacune des versions passionnées de I'état
central fluctuant correspondrait un profil de sécrétions
hormonales et d’activités cérébrales qui permettraient théo-
riquement de les différencier. Ces données neuro-endocri-
niennes évolueraient sur un méme continuum, entre un
pole positif agréable et un pole négatif désagréable, qui
ferait osciller, par exemple, le taux de cortisol plasmatique
entre des valeurs trés élevées correspondant 2 un profond
désespoir et des valeurs basses accompagnant l'état
d’euphorie caractéristique d’une situation exaltante et bien
contrdlée *.

Mais il ne s’agit surtout pas de remplacer une machine
faite de rouages anatomiques par une potion magique, tout
aussi célibataire, dont la composition chimique suffirait a
rendre compte des fluctuations passionnées de 1'étre. Une
hormone ne fait pas la passion ; il suffit pour s'en rendre
compte d'observer les effets d'une injection d’adrénaline
chez un volontaire. Une méme quantité d’hormone injectée
a différents volontaires provoque euphorie ou colére, selon
la situation dans laquelle est plongé le sujet *. C'est donc
I'ensemble de I'état central du sujet, espace extracorporel
compris, qui confere au taux circulant de 'hormone sa
valence particuliere. Dans ce contexte, le visage des émo-
tions prend sa véritable signification.
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Le visage de l'état central fluctuant

L'expression faciale des émotions constitue un répertoire
inné de signes par lesquels s'établit la communication entre
les individus. Il existe une correspondance étroite entre les
différents visages des émotions et les signes biologiques de ces
derniéres. Plutét que de décider si les uns sont la conséquence
des autres, il est préférable de dire qu'ils sont les éléments
indissociables d'un état central fluctuant dont ils manifestent
le caractére unitaire.

LA TETE DES AUTRES

Pour expliquer I'expression faciale des émotions, Darwin
écrit dans son traité ** que « I'on doit comprendre pourquoi
différents muscles sont activés lors des différentes émo-
tions ; pourquoi, par exemple, les extrémités internes des
sourcils sont relevées et les angles de la bouche abaissés,
chez une personne souffrant de chagrin ou d’anxiété ». Dar-
win a raison de penser qu'un certain nombre de contrac-
tions musculaires suffit 2 dépeindre avec précision l'état
émotionnel d'un sujet. Il s’appuie sur les travaux contempo-
rains de Duchenne de Boulogne (1862), dont la préface de
son livre Mécanisme de la physionomie humaine ou Analyse
électrophysiologique de l'expression des passions ** s'achéve
ainsi: «Je ferai connaitre par l'analyse électrophysiolo-
gique et a l'aide de la photographie I'art de peindre correc-
tement les lignes expressives de la face humaine, que 'on
pourrait appeler orthographe de la physionomie en mouve-
ment » (figure 60).

Sans qu'il puisse en donner la signification biologique,
Darwin établit que les émotions constituent un bagage uni-
versel de 'homme indépendant de sa race ou de sa culture,
qu'elles sont innées et qu'on peut en retrouver les traces
dans I'évolution des especes. La théorie de Darwin a été trés
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contestée lorsque les chercheurs en sciences sociales ont
commencé d’accréditer I'hypothése que ce qui se lit sur le
visage d'un homme y est inscrit par la culture. Comme le
remarque Ekman **: « A une époque ou triomphaient les
théories de 'apprentissage des comportements humains, la
thése darwinienne qui soutenait 'universalité et I'innéité des
expressions faciales avait quelque chose d'indécent. » Mal-
gré le «sourire cruel » des Asiatiques appelés en renfort
pour soutenir les theéses culturalistes, plus personne ne
doute aujourd’hui de I'universalité des expressions des émo-
tions. Les mémes contractions musculaires traduisent la
colére, la surprise ou le dégoiit chez les différents peuples.
La lecture de I'émotion est la méme quels que soient le
visage ou la culture concernés. Des Papous qui n'avaient
jamais vu d’Américains auparavant ont contracté les mémes
muscles que ces derniers lorsqu'il leur fut demandé a quoi
leur face ressemblerait s'ils venaient & perdre un enfant *.
Leur visage photographié, présenté ultérieurement a des
étudiants américains, fut parfaitement identifié comme
celui du chagrin. Ces résultats n’éliminent pas totalement
linfluence de la culture sur l'expression des émotions. Il
est bien évident que I'éducation, les rites et les conventions
peuvent venir atténuer, déguiser ou au contraire exagérer
I'expression d’'une émotion *.

LE MASQUE EMU

Les passions ont un langage particulier. Les
expressions qui sont les caractéres des passions
sont appelées figures.

BerRNARD Lamy, L'art de parler avec un discours
dans lequel on donne une idée de l'art de persuader
(1676).

On demande a des acteurs professionnels maitrisant par-
faitement leur musculature faciale de représenter selon des
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instructions précises six expressions émotionnelles clas-
siques : la colere, la peur, la tristesse, la joie, le dégotit et la
surprise. La fréquence cardiaque, la température et la résis-
tance cutanée sont mesurées pendant la représentation. On
observe alors des différences remarquables selon les expres-
sions représentées. La fréquence cardiaque s'éleve lorsque le
sujet représente la colére, la peur ou la tristesse, elle dimi-
nue lorsque la face exprime la joie, le dégotit ou la surprise.
Bien plus, il est possible de faire une différence entre la tris-
tesse et d’autres émotions négatives d'apres la température
cutanée, témoin de l'afflux de sang dans la peau (figure 61).
Ces résultats, dus aux travaux de Paul Ekman, contredisent
les théories cognitives qui prétendent qu'une activation neu-
rovégétative non spécifique accompagne indifféremment les
émotions quelle qu'en soit la nature.

Dans ces expériences, nous remarquons que les sujets
sont émus parce qu'ils ont l'air ému. Selon Ekman, I'activité
des muscles faciaux déclencherait directement les réactions

Figure 60. ~ L'EXPRESSION DES EMOTIONS VUE PAR DUCHENNE DE BOULOGNE.
Cet anatomiste du xix° siecle cherchait a obtenir I'expression d’émo-
tions spécifiques en faisant se contracter divers muscles de la face a
laide délectrodes appliquées sur la peau. Nous donnons les com-
mentaires du chercheur accompagnant les photographies des résultats
obtenus par différentes stimulations.

En A, figure « destinée a I'étude comparative des lignes expressives dif-
férentielles du petit zygomatique et du grand zygomatique [..] A
gauche, contraction [...] du petit zygomatique : pleurer modéré, atten-
drissement. A droite, contraction modérée du grand zygomatique :
rire faux, incomplet ».

En B, figure « destinée & 'étude de la contraction combinée, a un degré
modéré, du frontal et des abaisseurs du maxillaire inférieur. Abaisse-
ment volontaire et modéré de la machoire inférieure et contraction
électrique proportionnelle des frontaux : surprise. On sent [...] que le
sujet vient d’apprendre une nouvelle inattendue ou qu’il apercoit un
sujet qui le surprend [...] Les abaisseurs de la machoire inférieure et
leurs filets nerveux moteurs étant recouverts par le peaucier ne peuvent
étre électrisés sans que ce dernier muscle se contracte [...] Aussi ai-je
da engager le sujet a ouvrir la bouche », .
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En C, figure « destinée a I'étude de la contraction combinée au maxi-
mum des frontaux et des abaisseurs du maxillaire inférieur. Abaisse-
ment volontaire au maximum de la machoire inférieure et contraction
électrique énergique des frontaux : éfonnement, stupéfaction, ébahisse-
ment ».

En D, contraction des deux peauciers du cou: inexpressive. « Ces
muscles soulévent et tendent la peau, a la maniére d'un rideau derriére
lequel ~ disparaissent les reliefs des  sternomastoidiens. »
(G.B. Duchenne de Boulogne, Mécanisme de la physionomie humaine,
Paris, Bailli¢re, 1862.)
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Figure 61. - I est demandé a un sujet de suivre les instructions sui-
vantes : En A, « soulevez les sourcils et tirez-les ensemble ». En B,
« maintenant, soulevez les paupiéres supérieures ». En C, « puis éti-
rez les levres horizontalement vers les oreilles ». Les résultats des
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mesures végétatives sont représentés dans la partie basse de la figure.
A gauche sont portées les modifications de la fréquence cardiaque et
de la température cutanée au cours des différentes expressions. A
droite, diagramme permettant de discriminer les expressions faciales
selon les critéres végétatifs. (D'aprés P. Ekman et al., Science, 221,
1983, p. 1208-1211.)
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neurovégétatives spécifiques, soit par des rétroactions
d'origine périphérique, soit par une connexion entre les
programmes moteurs du cortex cérébral et 'hypothala-
mus *’. Nous rapprocherons ces observations récentes
d’'une théorie oubliée, développée par le Francais Wayn-
baum (1907). Selon ce médecin, les contractions des
muscles de la face, par les modifications de débit qu'elles
entrainent dans la circulation sanguine de la téte, pro-
voqueraient un afflux variable de sang aux régions du cer-
veau et seraient responsables des différentes sensations
ressenties lors des émotions *, Ce que nous devons surtout
retenir des travaux d’Ekman, c’est qu'au répertoire mus-
culaire des émotions correspond un clavier de modifica-
tions humorales et neurovégétatives. Une fois encore,
la dimension extracorporelle apparait indissociable de la
dimension corporelle. Est-il plus bel exemple de I'unité de
I'état central fluctuant ?

LA PASSION PARTAGEE

Premier face-a-face : 'enfant regarde sa mere. Son acuité
visuelle, contrairement a la légende, n'est pas nulle - au
moins 20/150. Le bébé est capable de reconnaitre la struc-
ture d’'un visage. Lorsqu’on lui présente une face simplifiée
avec deux yeux, des sourcils, un nez et une bouche, il
tourne la téte. Ses mouvements de rotation sont propor-
tionnels au degré de ressemblance du modele avec un
visage. Ils diminuent lorsque les yeux sont a la place de la
bouche et cessent quand les traits caractéristiques sont
supprimés *,

A la reconnaissance innée chez I'enfant du visage de sa
mere répond un comportement également inné de la mere.
Il n'est pas excessif de dire que l'enfant et la mére sont
génétiquement préparés pour échanger des sourires. Selon
Henry %, le regard souriant est le ciment par lequel la mére
et 'enfant scellent une « unité sociale ». Tout un répertoire
de mimiques programmées avant la naissance anime le
visage de l'enfant. Le nouveau-né aveugle devra se conten-
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ter, comme réponse a ses sourires, de la voix de sa meére et
de ses caresses. Un enfant de moins d’'un mois est en effet
capable de discriminer les sons de la parole. Le développe-
ment du langage, avec ses phonémes universels, et 'organi-
sation des mots, semblable dune culture a Tlautre,
montrent que l'enfant est programmé pour parler avec des
structures nerveuses innées qui déterminent l'acquisition
de la syntaxe *' et font, par exemple, qu'un enfant utilisera
correctement les pronoms en dépit des erreurs grammati-
cales entendues chez ses parents ¥. L'attente de la réponse
est également programmeée, au méme titre que 'expression
elle-méme. Brazelton *® a montré que, lorsque cette attente
n'était pas satisfaite par une mere impassible, 'enfant était
perturbé et cessait rapidement de sourire.

Les expressions faciales ne résument d’ailleurs pas le lan-
gage du corps. Eibl-Eibesfeldt a montré que quantité
d’autres gestes sont innés et forment l'ossature de la
communication entre sujets *. L'enfant, dans son inter-
action avec la meére, posséde une variété de processus céré-
braux capables d’exprimer les fonctions de communication
affective et référentielle. Les émotions programmeées, au
méme titre que le langage et les gestes, forment donc la
base de ce que les sociolinguistes appellent lintersub-
jectivité. Les théories fonctionnalistes du langage
reconnaissent «qu'on ne peut comprendre comment
celui-ci fonctionne si on n’est pas capable de percevoir plus
que les choses objectives dénotées par les mots * ». Finale-
ment, a quoi serviraient les passions si elles ne pouvaient
étre dites ? Je suis parce que je suis ému et parce que tu le
sais.
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Figure 62. - SOURIRE ARCHAIQUE: TETE D'UNE SCULPTURE GRECQUE DU
vI° siecle, dite « cavalier Rampin » (musée du Louvre, photographie Bul-
loz).
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Cet ouvrage s'achéve sur le visage énigmatique du cavalier
Rampin. Sur ses traits est inscrit le sourire dit primitif,
expression qui parcourt la statuaire de toutes les civilisations
naissantes. Comme si cette représentation était inscrite dans
les programmes génétiques de l'artiste au méme titre que le
sourire sur la figure de l'enfant qui vient de naitre. Manifesta-
tion de l'état central de l'artiste, le visage sculpté dans la
pierre illustre I'équilibre miraculeux de l'étre au sein d'un
monde en devenir.
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ANNEXE 1

Les principales hormones chez 'homme
(a P'exclusion des neurohormones hypothalamiques)

Glandes

Adénohypophyse
(ou hypophyse
antérieure)

Neurohypophyse
(ou hypophyse
porteuse)

Thyroide

Parathyroide

Cortex surrénal
(ou cortico-
surrénale)

Médullo-surrénale

Hormones

Prolactine (PRL) *

Hormone de croissance
ou somatotrope
Hormone corticotrope *
(ACTH)

Hormone lutéotrope
(LH)

Hormone folliculo-
stimulante (FSH)

Hormone thyréotrope
(TSH)

g-endorphine *
Vasopressine * ou
hormone  antidiuréti-
que (ADH)

Ocytocine *
Thyroxine (T;, Tq)
Calcitonine
Parathormone

Glucocorticoides

Minéralocorticoides

Androgenes
Adrénaline *
Noradrénaline *

Cibles ou fonctions

Glandes mammaires

Croissance-métabo-
lisme
Cortex surrénal

Gonades (ovaires,
testicules)

Gonades (ovaires,
testicules)

Tyroide

Rein et vaisseaux

Glandes mammaires,
utérus

Développement
et métabolisme

Rein, squelette

Métabolisme du
phosphore et du
calcium

Métabolisme des sucres,
protéines et graisses

Equilibre de I'eau et des
sels dans l'organisme

Coeur

Vaisseau,
libération de glucose
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Glandes

Ovaires :
- follicules

- corps jaunes
Testicules
Pancréas :

- cellules «

- cellules

- cellules §

Estomac
et intestin

Tissus divers

Hormones

(Estrogenes

Progestérone

Testostérone

Glucagon
Insuline *
Somatostatine
Peptide vasoactif
intestinal (VIP) *

Cholécystokinine
(CCK) *

Gastrine
Substance P *
Neurotensine *
Bombésine
Sécrétine
Motiline

Angiotensine *

Bradykinine *
Facteur natriurique
atrial *

CGRP *

Peptide Y *

BIOLOGIE DES PASSIONS

Cibles ou fonctions

Développement et
maintien des
caracteéres sexuels,
fonction de
reproduction,
comportement
Idem

Idem

Libération de glucose
Utilisation du glucose

Vaisseaux,
cortico-surrénale

Vaisseaux
Rein

N.B. Les hormones marquées d’'un astérisque * sont aussi présentes dans le sys-

téme nerveux central.
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Principales substances hormonales dérivant
de la modification d’une molécule d’acide aminé

Acides aminés Hormones
Tryptophane Sérotonine
Tyrosine Dopamine

Y
Noradrénaline

Y
Adrénaline

Thyroxine (Ts)
Triodothyronine (Ts)

Histidine Histamine
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ANNEXE 4

Facteurs hypothalamo-hypophysaires

Ensemble des facteurs hypothalamiques reconnus
sur le plan biologique

1. Hormones identifiées sur le plan structural

TRH, LH-RH, SRIF, CRH, GH-RH.

2. Hormones reconnues sur le plan fonctionnel mais non identifiées
sur le plan structural

PIF, PRF.

3. Hormones possibles mais non démontrées
MSH-IF, MSH-RF.

4, Hormones dépourvues d'effet primaire

Substance P, neurotensine, angiotensine, endorphines et enképha-
lines

5. Neurotransmetteurs classiques
Dopamine, sérotonine, GABA, noradrénaline, etc.

Hormones hypothalamiques identifiées sur le plan structural

Les syllabes His, Pro, etc., désignent des acides aminés. Par conven-
tion, F désigne un facteur reconnu sur le plan biologique (IF, facteur
inhibiteur, RF, facteur de libération). H désigne un facteur identifié
sur le plan structural (hormone). Les lettres-préfixes T, LH, P, GH,
MSH désignent respectivement la thyroide, les gonades, la prolactine,
I'hormone de croissance et 'hormone mélanostimulante.

1. Thyréolibérine (THR)
Pyroglu-His-Pro NH ,

2. Lulibérine (LH-RH)
Pyroglu-His-Try-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-Gly NH ,
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3. Somatostatine (SRIF)

H-Ala-Gly-Cys-Lys-Asn-Phe-Phe

S Trp
| |
S Lys
I I
HO-Cys-Ser-Thr-Phe-Trh

4. Corticolibérine (CHR)
41 acides aminés

5. Somatolibérine (somatocrinine) ou GH-RH
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ANNEXE 5

Les endomorphines

Les endomorphines regroupent des substances distinctes qui pos-
sédent les propriétés analgésiantes de la morphine, des caractéris-
tiques structurales communes, et sont fabriquées par l'organisme,
dans le systéme nerveux central en particulier (origine endogéne). On
les regroupe en trois catégories selon le précurseur dont elles sont
issues.

1. Les dérivés de la proopiomélanocortine

Le clivage de ce gros précurseur donne naissance 2 la g-endorphine,
peptide de 31 acides aminés, dans certaines cellules de 'hypophyse et
dans I'hypothalamus exclusivement.

2. Les dérivés de la proenképhaline A

Les mieux connus sont la leu- et la met-enképhaline, petits peptides
de 5 acides aminés. Ces peptides sont largement distribués dans le
cerveau et la moelle épiniére, ol ils assurent une fonction de neuro-
transmission.

3. Les dérivés de la proenképhaline B

Ce sont surtout la dynorphine et la g-néo-endorphine. Présents dans
de nombreuses structures cérébrales, ils sont localisés dans des neu-
rones distincts de ceux qui renferment les dérivés de la proen-
képhaline A.

Les différentes endomorphines sont libérées par les neurones qui
les synthétisent et agissent sur leurs cibles, dans le cerveau ou en péri-
phérie, par l'intermédiaire de récepteurs spécifiques des opiacés dont
il existerait trois types au moins, x, u et 8. La classification des récep-
teurs est établie sur leur affinité préférentielle pour certaines molé-
cules opiacées et un antagoniste de la morphine, la naloxone, et sur la
prévalence de certains effets pharmacologiques selon les conditions
expérimentales.
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ANNEXE 6

L’oreiller de la belle Aurore

Ce n'est qu'un paté, mais quel paté! Si l'on en croit la chronique,
Aurore Récamier, la mere de Brillat-Savarin, a laquelle est dédié ce
paté, était aussi gourmande que belle. Nous n’avons rien pu connaitre
de la vie et des amours de cette bourgeoise de Vieu-en-Bugey. 1l est
vraisemblable que Brillat tenait de sa mére sa passion du bien-
manger. Les hommes qui n'ont pas eu la chance de naitre d'une mere
cuisiniére souffrent d'un manque qu’aucun exercice du pouvoir ne
viendra jamais combler. Ernest Trochu reconnait qu'il n'aurait pas
survécu dans les tranchées de Verdun si le parfum des soupes de sa
mere ne lui était revenu de temps a autre pour faire naitre en lui
I'espoir d’'un repas chaud. Cest 12 une forme tardive de I'attachement
qui passe par les narines, comme il est signalé dans le chapitre 12.
Fanny Deschamps, qui posséde entre autres mérites celui d’étre la
tante d’Alain Chapel, raconte dans Croque en bouche (Paris, Albin
Michel, 1976) comment son oncle a accepté de refaire, pour quelques
fortunés convives, le mirifique paté. Elle nous donne, sans entrer dans
les détails de la fabrication, la liste des produits nécessaires au rem-
bourrage du coussin d’Aurore Récamier. On pourra, selon ses gofits,
réver de la belle ou de l'oreiller, I'association des deux paraissant au
biologiste la solution la meilleure :

Une noix de veau, deux perdreaux rouges, le rable d’un lievre, un pou-
let de Bresse, un canard de Barbarie, une demi-livre de filet de porc, deux
ris de veau ; le tout ayant été mariné dans une huile d'olive aromatisée
de vinaigre de vin blanc et de rouelles d'oignons. Ajoutez a cela deux
farces : l'une de maigre de veau, de porc et de jambon ; l'autre de foies
blonds de poulardes et foies de perdreaux, moelle de beeuf, mie de pain
cuite dans un bouillon de beeuf, champignons des bois, gros dés de
truffes noires et pistaches, le tout lié a l'ceuf battu et a la fine champagne.
Pour la gelée d'aspic qui sera coulée en fin de cuisson par les cing chemi-
nées du pdté, il faudra un jarret de veau, un jarret de beeuf, deux pieds de
pore noir, deux pieds de veau, oignons, échalotes, ail, carottes de sable,
zeste d'orange, thym, laurier, cerfeuil, persil, clous de girofle, grains de
poivre et de sel; tout cela ayant frémi cing heures dans un court-
bouillon au vin blanc sec parfumé a la fine. Cette symphonie de saveurs,
bien parsemée de noix de beurre frais, est enfin enveloppée dans une pite
feuilletée de Jeannot .

1. L’auteur remercie Jean Laforgue de lui avoir prété son
oreiller.

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



NOTES

Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



Facebook : La culture ne s'hérite pas elle se conquiert



INTRODUCTION

1. Nous conserverons I'anonymat a ce philosophe dans le souci de
ne pas profaner son tombeau.

2. Thomas d’Aquin définit les passions comme les actes de I'appétit
sensitif en tant qu'elles sont liées & des modifications corporelles :
« Actus appetitus sensitivi, in quantum habent transmutationem cor-
poralem annexam » (Somme théologique, 1, 20, 1 a 10).

3. Chrysippe, SVF, 111, 456, cité par J. Hengelbrock, « Affect », in J.
Ritter (éd.), Historisches Worterbuch der Philosophie, Darmstadt, Wis-
senschaftliche Buchgesellschaft, 1971.

4. Dans ce paragraphe, nous citons W. Riese, La Théorie des passions a
la lumiére de la pensée médicale du xvir siécle, Bale, S. Karger, 1965.

S. R. Descartes, Les Passions de l'dme, Paris, Librairie philo-
sophique J. Vrin, 1970.

6. T. Ribot, Essai sur les passions, Paris, Félix Alcan, 1907. « Le
terme de passions est pour ainsi dire sans emploi dans la psychologie
contemporaine, remarque Ribot. Je me suis livré 2 de minutieuses
recherches sur ce point. J'ai consulté une vingtaine de traités, écrits
dans diverses langues, jouissant a des titres divers de la faveur du
public, et j’ai constaté que c’est & peine si deux ou trois consacrent
quelques courtes pages aux passions. Le lecteur me dispensera de lui
présenter une énumération de noms qui serait oiseuse. Chez beau-
coup d'auteurs, le mot passions ne se rencontre pas méme une seule
fois (Bain, W. James, etc.). D'autres l'inscrivent en passant, mais pour
le confondre avec les termes émotions ou sentiments en général, et ils
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soutiennent qu’on peut dire indistinctement émotions ou passions.
D’autres se contentent de remarquer, avec raison d'ailleurs, que c’est
une expression vague et élastique: ils ne semblent pas supposer
qu'elle puisse étre précisée. Il n’y a que de trés rares exceptions a cet
abandon universel. »

7. J. Miiller, Handbuch der Physiologie des Menschen fiir Vorlesun-
gen, Coblence, J. Hélscher, 1840. Traduction A.J.L Jourdan, Manuel de
physiologie, Paris, 1845, 2 vol.

8. Ce texte offre, comme le remarque Jean Starobinski, une pre-
miére approximation de la «libido » dans le langage de la biologie
scientifique. Il n'est pas inutile de rappeler que Johannes Miiller fut le
maitre d’Ernst Briicke, dont on sait la place qu'il tint dans les premiers
travaux de Freud. (J. Starobinski, « Le passé de la passion », Nouvelle
Revue de psychanalyse, numéro sur la Passion, Paris, Gallimard, 21,
1980, p. 51-82.)

9. Bossuet, « De la connaissance de Dieu et de soi-méme », Sermons
I, VL

10. J.-F. Sénault, R.P.LF., De l'usage des passions, Paris, 1641. Nous
citons d’apres J. Starobinski, op. cit. (note 8 de cette introduction).

11. J. Bowlby, Attachment and Loss, Londres, Hogarth Press, t. I,
1970, et t. II, 1973.

12. C. Bernard, Lettres beaujolaises, Villefranche-en-Beaujolais,
Editions du Cuvier, 1950.

13. W. Riese, op. cit. (note 4 de cette introduction), « La theése spi-
noziste ».

14. Ibid.

15. R.B. Livingston, « Sensory Processing, Perception and Beha-
vior », in R.G. Grenell et S.Gabay (éd.), Biological Foundations of Psy-
chiatry, New York, Raven Press, 1976.

16. R. Descartes, op. cit. (note 5 de cette introduction).

CHAPITRE PREMIER : Humeur, humeurs

1. J. Delay, Les Déréglements de 'humeur, Paris, Presses universi-
taires de France, 1961.

2. G. Bachelard, La Formation de lesprit scientifique, Paris, Librai-
rie philosophique J. Vrin, 1980.

3. G. Canguilhem, « La constitution de la physiologie comme une
science », in C. Kayser (éd.), Physiologie, Paris, Flammarion, 1970, t. L.

4. J.N. Langley, « On Nerve-Endings and on Special Excitable Subs-
tances in Cells », Proc. Roy. Soc. London, série B, 78, 1906, p. 170-194.

5. R. Guillemin, « Biochemical and Physiological Correlates of
Hypothalamic Peptides. The New Endocrinology of the Neuron », in
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S. Reichlin, R.J. Baldessarini et J.B. Martin (éd.), The Hypothalamus,
New York, Raven Press, 1978.

6. L'école de Pythagore définissait dix principes au nom desquels
tout se produit ; ce sont les énantioses qui s'opposent I'un a l'autre par
coordonnées binaires : fini/infini, pair/impair, unité/pluralité, droit/
gauche, male/femelle, fixe/mobile, rectiligne/courbe, lumiére/obs-
curité, bon/mauvais, régulier/irrégulier. Empédocle réduisit ces dix
énantioses a deux : chaud/froid, sec/humide.

7. AA. Phylactos, Les Doctrines des philosophes physiologues préso-
cratiques grecs mises par Hippocrate avec profit au service de la méde-
cine, Athénes, faculté de médecine, 1979. La plupart des citations que
nous donnons sont empruntées a l'ouvrage de A.A. Phylactos. Sur
Empédocle, on consultera également Y. Battistini, Trois Présocra-
tiques, Paris, Gallimard, 1968.

8. On pourrait rapprocher cette proposition de notre définition du
concept d’état central fluctuant qui englobe dans une nature semblable
les dimensions extracorporelles et corporelles du sujet.

9. On trouve ici, clairement formulée, la théorie de la réduction de
tension (reduction drive theory) qui lie la motivation d'un comporte-
ment 2 la satisfaction d’'un besoin, lui-mé&me a l'origine de la tendance
ou tension. Cette théorie est exposée dans le chapitre 8.

10. G. Baissette, « La médecine grecque jusqu'a la mort d'Hippo-
crate », in M. Laignel-Lavastine (éd.), Histoire générale de la médecine,
de la pharmacie, de lart dentaire et de l'art vétérinaire, Paris, Albin
Michel, 1936, t. L

t1. A. A. Phylactos, op. cit. (note 7 de ce chapitre).

12. Ibid.

13. Ibid.

14. L’école de médecine de Cnide était voisine et rivale de celle de
Cos ol exerca Hippocrate. Elle s'adonna surtout a 'étude des organes
et des maladies qui y correspondent. Elle créa une pathologie
d'organes qui rattache le trouble a la Iésion ; en ce sens, elle s'oppose a
la médecine hippocratique qui considére 'organisme comme un tout
indissociable du milieu qui I'entoure et de la durée — importance de
I'évolution et du pronostic par exemple.

15. L’école méthodiste a connu un développement important a
Rome dans les premiers siécles de 'empire ; Soranos en fut le plus
brillant représentant. Sa « méthode » était simple et consistait a ratta-
cher l'affection a l'un ou l'autre de deux états morbides : tension (sta-
tus strictus) ou au contraire relachement (status laxus).

CHAPITRE II : Le milieu intérieur

1. Un compartiment est le volume de répartition d'une substance
dans un secteur défini de V'organisme. Les compartiments liquidiens
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constituent les volumes de répartition de I'eau dans le corps. L'eau
contenue a l'intérieur de 'ensemble des cellules forme le comparti-
ment intracellulaire et représente environ 40 % de la masse totale de
Yorganisme. L'eau contenue & I'extérieur des cellules, ou compartiment
extracellulaire, représente 20 % de la masse totale.

2. C. Bernard, Pensées. Notes détachées, Paris, L. Delhoume, 1937.

3. W.B. Cannon, La Sagesse du corps, trad. fr., Paris, Editions de la
Nouvelle Revue critique, 1946.

CHAPITRE 1 : Les hormones

1. C. Brown-Séquard, « Des effets produits chez 'homme par des
injections sous-cutanées dun liquide retiré des testicules frais de
cobaye et de chien », C.R. Soc. Biol., séances du 17 et 15 juin 1889. On
trouvera ces communications et une analyse critique in F. Dagonet, La
Raison et les Remeédes, Paris, Presses universitaires de France, 1964.

2. C.S. Peirce, Collected Papers of Charles Sanders Peirce (C. Hart-
shorne et P. Weiss, éd.), Cambridge (Mass.), Harvard University Press,
1931.

3. E. Canseliet, Alchimie, Paris, Jean-Jacques Pauvert, 1964.

4. F. Engels, Dialectique de la nature, Paris, Editions sociales, 1952.

5. G. Kolata, « Unique Enzyme Target Neuropeptide », Science,
224, 1984, p. 14-17.

6. H. Valtin et HA. Schroeder, « Familial Hypothalamic Diabetes
Insipidus in Rats (Brattleboro Strain) », Amer. J. Physiol., 206, 1964,
p. 425-530.

CHAPITRE 1v : Le milieu cérébral

1. P. Ehrlich, Das Sauerstoff Bediirfnis des Organismus, Eine farbe-
nanalytische Studie, Berlin, Hirschwald, 1985. Pour une revue géné-
rale sur la barriére hémato-encéphalique, voir J.M. Lefauconnier et
J.J. Hauw, Rev. Neurol. (Paris), 140, 1984, p. 89-109.

2. E. Knobil, « Neuroendocrine Control of the Menstrual Cycle »,
Recent Progress in Hormone Research, 36, 1980, p. 53-88 ; E. Knobil,
T.M. Plant, L. Wildt, P.E. Belchetz et G. Marshall, « Control of the
Rhesus Monkey Menstrual Cycle : Permissive Role of Hypothalamic
Gonadotropin-Releasing Hormone », Science, 207, 1980, p. 1371-1373.

3. Rémy Colin, bien que sa contribution soit plus tardive, peut étre
considéré comme un pionnier de la neurosécrétion a coté de ses
découvreurs Ernst et Berta Scharrer. Colin proposait l'existence a
I'intérieur du cerveau d’'une sécrétion endocrine par les neurones eux-
mémes ou neurocrinie. Il en venait & supposer l'existence de véritables
synapses neurosécrétrices, idée reprise par Barry et aujourd’hui géné-
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ralement admise grace a la découverte des neuropeptides. A coté du
transport des produits de sécrétion par les neurones, il existerait éga-
lement une voie de diffusion a l'intérieur du systéme nerveux utilisant
le liquide céphalo-rachidien, d'oti le nom d’hydrocrinie. Finalement,
les hormones pourraient diffuser dans 'organisme grace a trois
moyens de transport: le sang (hémocrinie), le liquide céphalo-
rachidien (hydrocrinie) et les neurones (neurocrinie). Il est inutile de
souligner le modernisme de cette classification. (R. Colin et J. Barry,
« Histophysiologie de la neurosécrétion », Annales d'endocrinologie,
1957, p. 153-192.)

4. M.J. Dennis et R. Miledi, « Electrically Induced Release of Acetyl-
choline From Denervated Schwann Cells », J. Physiol. London, 237,
1974, p. 431-452.

5. P. Rakic, « Neuron-Glia Relationship During Granule Cell Migra-
tion in Developing Cerebellar Cortex. A Golgi and Electromicroscopic
Study in Macacus Rhesus », J. Comp. Neurol., 141, 1971, p. 283-312.
R.L. Sidman et P. Rakic, « Neuronal Migration, With Special Refe-
rence to Developing Human Brain : a Review », Brain Res., 62, 1973,
p- 1-35.

6. J.P. Kelly et D.C. Van Essen, « Cell Structure and Function in the
Visual Cortex of the Cat », J. Physiol. London, 238, 1974, p. 515-547.
Pour une revue générale sur la physiologie de la glie, on consultera
S.W. Kuffler et J.G. Nicholls, From Neuron to Brain, Sunderland,
Sinauer, 1984.

7. D.T. Théodosis, D.A. Poulain et J.D. Vincent, « Possible Morpho-
logical Bases for Synchronisation of Neuronal Firing in the Rat
Supraoptic Nucleus During Lactation », Neuroscience, 6, 1981, p. 919-
929.

CHAPITRE V : Les humeurs du cerveau

1. J.T. Fitzsimons, The Physiology of Thirst and Sodium Appetite,
Cambridge University Press, 1979.

2. C.A. Pedersen, J.A. Ascher, Y.L. Monroe et A.J. Prange Jr., « Oxy-
tocin Induces Maternal Behavior in Virgin Female Rats », Science,
216, 1982, p. 648-649.

3. C.F. Ferris, H.E. Albers, S.M. Wesolowski, B.D. Goldman et S.E.
Luman, « Vasopressin Injected Into the Hypothalamus Triggers a Ste-
reotypic Behavior in Golden Hamsters », Science, 224, 1984, p. 521-
523.

4. E.A. Kravitz, B.S. Beltz, S. Glusman, M.F. Goy, R.M. Harris-
Warrick, M.F. Johnston, M.S. Livingstone, T.L. Schwarz et K.K.
Siwicki, « Neurohormones and Lobsters : Biochemistry to Behavior »,
Trends Neurosci., 6, 1983, p. 345-349,

5. On trouvera une somme trés complete d'informations sur les
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peptides du cerveau et notamment sur le facteur d’accouplement des
levures in D.T. Krieger, « Brain Peptides : What, Where and Why »,
Science, 222, 1983, p. 975-985.

6. R.H. Scheller, J.F. Jackson, L.B. MacAllister, J.H. Schwartz, E.R.
Kandel et R. Axel, « A Family of Genes That Codes for ELH, a Neu-
ropeptide Eliciting a Stereotyped Pattern of Behavior in Aplysia »,
Cell, 28, 1982, p. 707-719.

7. Sur le concept de neurones et de paraneurones appartenant a la
grande famille des cellules endocrines, on consultera T. Fujita, S.
Kobayashi et T. Uchida, « Secretory Aspect of Neurons and Paraneu-
rons », Biomed. Res., 5, suppl., 1984, p. 1-8.

8. J.M. Lundberg et T. Hokfelt, « Coexistence of Peptides and Clas-
sical Neurotransmitters », Trends Neurosci., 6, 1983, p. 325-332.

9. G. Simonnet, P. Legendre, A. Carayon, M. Allard, F. Cesselin et
J.D. Vincent, « Angiotension II in the Central Nervous System in the
Rat », J. Physiol. (Paris), 79, 1984, p. 453-460.

10. On trouvera un historique et une vue des approches modernes
de la neurotransmission dans J. Glowinski, Lecon inaugurale, College
de France, 1983. Consulter également le numéro spécial sur les neuro-
transmetteurs in Trends Neurosci., 6, n° 8, 1983.

11. P. Legendre, G. Simonnet et J.D. Vincent, « Electrophysiologi-
cal Effects of Angiotensin II on Cultured Mouse Spinal Cord Neu-
rons », Brain Res., 293, 1984, p. 287-296 ; J.D. Vincent et J.L. Barker,
« Substance P: Evidence for Diverse Roles in Neuronal Function
From Cultured Mouse Spinal Neurons », Science, 205, 1979, p. 1409-
1411.

« Le Grand Verre »

1. Comte de Lautréamont, Les Chants de Maldoror, Paris, José
Corti, 1953.

2. M. Carrouges, Les Machines célibataires, Paris, Le Chéne, 1976.

3. A partir de 1913, Marcel Duchamp abandonne la peinture olfac-
tive et visuelle — une peinture qui sent la térébenthine et qui se
contemple - pour la « peinture-idée » ou peinture sans peinture dont
le Grand Verre représente 'ceuvre « la plus inachevée ». L'incompré-
hension qui nait de cette ceuvre « absente » est encore accrue par les
documents qui ont servi & son élaboration. Ils nous ont été légués par
Duchamp dans la Boite en valise (1941) et la Boite verte (1934). La pre-
miére contient des reproductions miniatures de toutes ses ceuvres. La
seconde des documents préparatoires, photos, dessins, calculs ayant
servi 2 la réalisation du Grand Verre; ils constituent, selon Duchamp,
«un catalogue genre Armes et Cycles de Saint-Etienne ».

4. R. Lebel, Sur Marcel Duchamp, Paris, Trianon, 1959,
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5. 0. Paz, Deux Transparents: Marcel Duchamp et Lévi-Strauss,
Paris, Gallimard, 1970.

6. F. Kafka, La Colonie pénitentiaire et autres récits, Paris, Galli-
mard, 1953.

7. R. Roussel, Locus Solus, Paris, J.-J. Pauvert, 1965.

cHAPITRE vI : La mouche voyeuse et la boite a neurones

1. K. Hausen, « The Lobula Complex of the Fly: Structure, Func-
tion and Significance in Visual Behaviour », in M.A. Ali (éd.), Photo
Reception and Vision in Invertebrates, New York, Plenum, 1984.

2. D.H. Hubel et T.N. Wiesel, « Brain Mechanisms of Vision », Sci.
Amer., 241, 1979, p. 150-162.

3. J. Scholes, « The Electrical Responses of the Retinal Receptors
and the Lamina in the Visual System of the Fly Musca », Kybernetik, 6,
1969, p. 149-162.

4. N. Franceschini, « Sampling of the Visual Environment by the
Compound Eye of the Fly : Fundamentals and Applications », in A.-W.
Snyder et R. Menzel (éd.), Photoreceptors Optics, Berlin, Springer-
Verlag, 1975.

5. Ce comportement, d'un point de vue béhavioriste, n’est pas trés
différent de celui d'un « vieux marcheur suivant une grisette ». Tout
au plus le regard qui s'exerce de haut en bas pour le vieux marcheur
s'exerce-t-il de bas en haut pour la mouche! Voir N. Franceschini,
R. Hardie, W. Ribi et K. Kirschfeld, « Sexual Dimorphism in a Photo-
receptor », Nature, 291, 1981, p. 241-244.

6. L'inhibition latérale dans les systémes sensoriels a été décrite par
E. Mach (1964). Une zone de sensation produite par un stimulus local
est entourée d’'une zone d'inhibition qui a pour effet d'augmenter le
contraste et la focalisation du stimulus.

7. N. Franceschini, « Aspects du traitement de l'information dans
I'ceil composé d'un insecte », in Bilan et Perspectives des neurosciences
(colloque national du Touquet 1980), Paris, La Documentation fran-
caise.

8. H.T. Spies, « Courtship Behavior in Drosophila », Annu. Rev.
Entomol., 19, 1974, p. 385-405.

9. G. Hoyle, « Exploration of Neural Mechanisms Underlying Beha-
vior in Insects », in R.F. Reiss {éd.), Neural Theory and Modelling, Palo
Alto (Calif.), Stanford University Press, 1964.

10. J.C. Hall, W.M. Gelbart et D.R. Kankel, « Mosaic Systems », in
M. Ashburner et E. Novitski (éd.), Genetics and Biology of Drosophila,
New York, Academic Press, 1976.

11. D.R. Kankel et J.C. Hall, « Fate Mapping of Nervous System and
Other Internal Tissues in Genetic Mosaics of Drosophila melanogas-
ter », Develop. Biol., 48, 1976, p. 1-24.
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12. J.C. Hall, « Control of Male Reproductive Behavior by the Cen-
tral Nervous System of Drosophila : Dissection of a Courtship Pathway
by Genetic Mosaics », Genetics, 92, 1979, p. 437-457.

13. N.J. MacLusky et F. Naftolin, « Sexual Differentiation of the
Central Nervous System », Science, 211, 1981, p. 1294-1302.

14. J.M. Belote et B.S. Baker, « Sex Determination in Drosophila
melanogaster : Analysis of Transformer-2, a Sex-Transforming
Locus », Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 79, 1982, p. 1568-1572.

15. T.W. Cline, « Positive Selection Methods for the Isolation and
Fine-Structure Mapping of Cis-Acting, Homeotic Mutation at the Sex
Lethal (S x 1) Locus of D. melanogaster », Genetics, 97, 1981, p. 323.

16. Dans ce modele, le comportement sexuel inapproprié est poten-
tiellement possible mais bloqué en permanence (cf. J.C. Hall et al,
Soc. Neurosc. Symp., 4, 1979, p. 1-42). Nous rappellerons a ce propos
le comportement sexuel male de la mante religieuse, qui est inhibé par
le systéeme nerveux céphalique ; seule la décapitation lui permet de se
dérouler. 1l serait dangereux d’extrapoler cette observation a 'homme
en se fondant sur 'exemple du pendu. Le comportement sexuel de
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