








L es intuitions de Laborit sur le cerveau



Ce cours n'abordera que quelques notions de la pensée de Laborit.

Pour en savoir plus, vous avez
maintenant le site web
www.elogedelasuite.net

qui a accumulé pas mal de
matériel en un peu plus d’un an;

bien sdr rien ne vaut ses livres
eux-mémes qui sont presque
tous accessibles (voir la section
« Livres » d’Eloge de la suite).


http://www.elogedelasuite.net/

Chirurgien (de fin années ‘30 au debut années ‘50),

qui s’intéresse a la biochimie pour comprendre pourquoi ses
patients mouraient,

puis a la pharmacologie, étant a 'origine d’une révolution en
en psychiatrie en 1951 avec la découverte du premier
neuroleptique, la chlorpromazine,

ensuite chercheur sur les bases biologiques des
comportements,

gui n’hésitera pas a une épogue ou c’était encore tres mal vu
de réfléchir sur les conséquences de ses découvertes sur
I'urbanisme, I'organisation sociale, politique et économique,

faisant de lui un philosophe et un écrivain prolifique.

Henri Laborit
(1914 — 1995)

Un parcours
résolument
multidisciplinaire


http://aura.u-pec.fr/scd/laborit/laborit-album3.htm

Une citation qui résume assez bien le personnage :

« J'ai été paye par la Marine jusqu'en 1974,

tout en écrivant des bouquins revolutionnaires.

J'aurais du me faire envoyer en tole. [...]

Moli, ce qui fait ma vie, c’est de lire ce que les
autres font, d’associer cela de fagon originale
et de voir si la construction que je fais se
confirme expérimentalement. Et j'ai des joies
mais alors tres, tres profondes que
jabandonnerai difficilement. »

Henri Laborit
(1914 — 1995)


http://aura.u-pec.fr/scd/laborit/laborit-album3.htm
http://www.elogedelasuite.net/?p=2199




Plan

Les niveaux d’organisation
Pionnier de I'approche multidisciplinaire
Une perspective évolutive sur I'origine du systeme nerveux
Le « cerveau triunique » et le systéme limbique

Ce dont Laborit ne disposait pas :
les techniques d’imagerie cérébrales

Une causalité circulaire qui integre
cerveau, corps et environnement

[ pause ]

« L’autre moitié de notre cerveau »,
ou la route tortueuse vers le gamma-OH



www.lecerveau.mcgill.ca






3 niveaux
d’explication






5 niveaux
d’organisation



« Actuellement

[en 1975] est en train
de se batir une facon
d’interpréter le
comportement humain
en situation sociale qui
prend ses bases dans
les molécules et qui,
de niveaux
d’organisation

en niveaux
d’organisation,

[...] permet
d’interpréter de facon
assez nouvelle les
comportements
humains. »

(Archives de la RTS, Voix au
chapitre, 7 avril 1975)



Pour comprendre comment a
émergeé cette idée des niveaux
d’organisation chez Laborit,

on doit évoquer un courant de
pensée a qui il doit beaucoup :
la cybernétique.



Peu de temps apres la fin de
la seconde Guerre mondiale,
on assiste a la naissance
aux Etats-Unis des

conférences Macy.

Elles vont réunir, a intervalles
reguliers entre 1946 et 1953,
un petit groupe de
chercheurs de différentes
disciplines.

Parmi les plus céleébres figure on trouve les mathématiciens Norbert Wiener,
John von Neumann, Claude Shannon, le physiologiste et physicien Arturo
Rosenblueth, le neurophysiologiste Warren McCulloch, mais aussi des
chercheurs des sciences humaines comme les anthropologue Gregory
Bateson et Margaret Mead, le sociologue Paul F. Lazarsfeld, les
psychologue Walter Pitts et Kurt Lewin, etc.




Les conférences Macy virent un tel flux de participants et une
telle diversité de themes de discussion gque toute tentative d’y
repérer des themes directeurs est largement voué a l'arbitraire.

Malgré ces réserves, on peut en distinguer
deux qui vont grandement influencer Laborit:



1) La notion de « systeme » (ou interagissent des €léments),
qui est a l'origine de toutes les versions de la théorie des systemes,

gui vont naitre dans les années suivantes

(qui inspirera plusieurs schémas tres synthétiques de Laborit comme celui-ci)



2) Et I'idée de pilotage par rétroaction
(feed-back) ou « d'action finalisée »,

L'influence ici vient de Wiener qui avait
travaillé pour I'armée américaine sur des
dispositifs de pilotage automatique des
avions (dotés d'un mécanisme de feed-
back qui leur permet de maintenir un cap).

Il était convaincu que ce systeme d'autorégulation automatique est
un dispositif tres général que I'on trouve dans d'autres systemes :
organismes vivants, cerveaux, SOcCiétés...




Laborit va donc étre tres inspiré par
cette notion de rétroaction pour la
compréhension du vivant.

Tres vite, avec son equipe au
laboratoire de Boucicaut, ils
trouvent des systemes régulés par
boucle de rétroaction tant dans

les voies métaboliques...

...qu’entre les
cellules d’un
organe.



mgamisation structurale du cerps hemain (Figure 1.1)
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Dans un organisme,
chacun de ces

« niveaux
d’'organisation »
doit collaborer
pour que fonctionne
harmonieusement

I'ensemble.

Comment ?



Par régulation de chaque niveau...
rganisation structurale du conps hemain (Figure 1.1)
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...et ajustement constant a la demande
rganisation structurale du corps hemain (Figure 1.1) du nlveau Supé”eur
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waux d erganisation structurale du cerps hemain (Figure 1.1)
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0L o Mais pour que chaque niveau d’organisation

de chacun des grands systemes du corps
humain puisse s’integrer
fonctionnellement...
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« Chaque sous-ensemble [doit avoir] la méme finalité que
I'ensemble : la protection de son intégrité dans le temps. »

- H.L., La nouvelle grille, p.191



Laborit ajoute donc a l'idée de niveaux d'organisation, la notion de finalité
[autre theme important des conférences Macy]
gu’il reformule ainsi pour les étre vivants :

« La seule raison d’étre d’'un étre
vivant, c'est d’étre, c'est-a-dire de
maintenir sa structure. »



Par exemple, le foie fonctionne grace au niveau d'organisation
sous-jacent, le travail d'une cellule hépatique et, pour un niveau
sus-jacent, le stockage de différentes substances dans le sang.

Chaque niveau
d'organisation
ne travaille donc
pas seulement
pour maintenir
sa structure
particuliere,
mais pour
maintenir celle
du niveau qui
I’englobe,
jusgqu’a la
structure
entiere de
I'organisme.



Laborit va étendre naturellement cette conception jusqu’aux
comportements en milieu social, qui ne sont pour lui que la
conséquence de l'activité biochimique et fonctionnelle du
systeme nerveux.

Laborit fera toutefois souvent une mise en garde contre les
analogies faciles que I'on pourrait faire en passant du
biologique au sociologique.

Pour lui, il s’agit plutdt d’essayer de voir pour chagque niveau

d’organisation, comment les régulations d’'un organisme vont
agir les unes sur les autres.

Social De I'individu

http://www.skyscrapercity.com/s

howthread.php?t=1603721



http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721

« Cette conception des niveaux d'organisation,

gui a completement transformé ma vie il y a 40 ans,
ne sont pas encore intégrés aujourd’hui et font faire
des erreurs grossieres de jugement et d'action.

Autour de nous, nos contempaorains ne vivent gu'a un
seul niveau d'organisation et ils ne traitent tous les
événements qui leur apparaissent qu'a un seul niveau
d'organisation, en géneral, celui qui les gratifie.

A ce niveau-la, ce sont des spécialistes! »




« J'allais chercher partout les connaissances des structures de
chaque niveau d'organisation pour comprendre comment l'un
s'incluait dans l'autre et comment l'autre s'incluait dans un autre
encore. »

« Je débouchais, a une époque ou c'était tres mal vu,
sur une interdisciplinarité totale. »
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« L’autre moitié de notre cerveau »,
ou la route tortueuse vers le gamma-OH



« Henri Laborit, homme total et libre

dans l'univers fragmenté des disciplines,
restera en cette fin du XXe siécle comme un
pionnier de la pensée complexe et l'inspirateur
d'un nouveau sens de la vie. »

Henri Laborit : de la cybernétique a la systémique
Article de Joél de Rosnay en hommage a Henri Laborit,

9 juin 1995

http://www.carrefour-du-futur.com/articles/henri-laborit-de-la-cybern%C3%A9tique-%C3%A0-
la-syst%C3%A9mique/
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THE TREE OF MEDICINE

Il faut se rappeler qu’au cours
du XXe siecle,

les disciplines scientifiques
deviennent de plus en plus
spécialisées.

Internal Hedlcme l

P Egﬁ,

Et le « spécialiste » devient 1
synonyme de bon scientifique...

De sorte que toute intrusion
d’'une autre discipline dans la
sienne était souvent accueillie
par le « spécialiste » avec
circonspection, voire avec
paternalisme ou agressivite!




Laborit écrira ainsi :

« Nous avons assisté a la construction d’'une tour
de Babel dans laquelle grouillait une population
de plus en plus nombreuse de spécialistes qui
n'arrivaient plus a échanger une seule information
car leurs langages étaient tous différents. »

(;yr:: hologie /@D

piﬁiﬂiﬁfa Neurosciences Ce n'est que lentement,
= iy a partir de la fin des
années 1970, que les
differentes disciplines
s’interessant a la
cognition humaine se
sont mises a se
parler...

Philosophie Philosophie
de lespnt

Informatique minSganes
arfificielle

Infalinguistigu

Linguistique


http://aura.u-pec.fr/scd/laborit/laborit-album3.htm

Et c’est ainsi que vont se constituer les « sciences cognitives »,

Sauf que...

...la route fut
longue pour un
pionnier de cette
approche comme
Laborit...

un ensemble de disciplines qui cherchent a comprendre ensemble
les processus de notre pensée permettant la connaissance.




«Au début des années 70, on a formé des equipes,

des « teams ». On réunissait dans une méme salle

un neurophysiologiste, un biochimiste, un pharmacologue,

un psychiatre et un philosophe. Mais comme les uns

ne comprenaient rien au langage des autres,

Ils dessinaient des femmes a poil, des voiliers,

des voitures de course durant les interventions des autres. »

Laborit recommande a ses collaborateurs 1968

qui travaillent a Boucicaut avec lui de

s'initier au langage des autres disciplines,

non pas pour leur technique —

cela demande des années, voire une vie —

mais a leurs concepts, afin d'échapper aux limites
conceptuelles de leur propre domaine.

On peut étre mono-techniciens
mais il faut étre aussi poly-conceptualistes.



Et il le mettait en pratique, n’hésitant pas
par exemple a accepter quand on lui
propose de donner un cours a I'Université
de Paris-Vincennes sur la biologie des
comportements appliquee a l'urbanisme.

Et que va leur raconter Laborit ?
Des choses comme ¢a :



Durant 5 ans, I'amphithéatre ne
désemplira pas.

La génération de ‘68 accueille a bras
ouverts la théorie laboritienne, qui
réepond, aux attentes et aux
angoisses de cette jeunesse révoltée
contre_le pouvoir et les jugements de
valeur qui l'oppressent.

Franck Lepage : « L’école fabrique des travailleurs
adaptables et non des esprits critiques »

22 juin 2015

http://www.revue-ballast.fr/franck-lepage/

[ on reviendra sur I'inconscient et 'automatisation des
comportement a la prochaine séance du 6 avril... ]


http://www.revue-ballast.fr/franck-lepage/
http://www.revue-ballast.fr/franck-lepage/
http://www.revue-ballast.fr/franck-lepage/
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Durant 5 ans, I'amphithéatre ne
déesemplira pas.

La génération de ‘68 accueille a bras
ouverts la théorie laboritienne, qui
réepond, aux attentes et aux
angoisses de cette jeunesse révoltée
contre_le pouvoir et les jugements de
valeur qui l'oppressent.

[ on reviendra sur I'inconscient et 'automatisation des
comportement a la prochaine séance du 6 avril... ]

L'expérience de Vincennes va aboutir a son
livre « L'homme et la vile », un livre tres
multidisciplinaire qui part de l'origine des
systemes nerveux et remonte jusqu’aux
problemes existentiels des humains dans
les villes modernes...




C’est avec tout ¢a a I'esprit qu’on peut comprendre cette citation de Laborit :

« Chaque heure passée par un enfant sur un banc d’école devrait
commencer par définir la structure de ce qui va étre dit
dans les structures d’ensemble.

Chaqgue chose apprise doit se mettre en place dans un cadre plus vaste,
par niveaux d’organisation [...], aussi bien dans le sens
horizontal du présent, que vertical du passé et de l'avenir. »




J'ai 'impression que
Laborit se sentirait
guand méme moins
seul aujourd’hui avec
des congres comme
celui-ci tenu en 2008
et ayant pour titre

« Des molécules
a la pensee »



Mais Laborit était déja allé méme plus loin que
« Des molecules a la pensée », quand il propose
a son éditeur, en 1980, un livre dont le titre est...

« De mes couilles au cosmos » !

qui est par la suite devenu :



En 1987, il publie ensuite
Dieu ne joue pas aux des,

ou il décortique les découvertes en physique
(en particulier quantique) pour essayer de
comprendre comment, au travers de différents
niveaux d’organisation imbriqués, la matiéere
peut s’auto-organiser pour devenir vivante.

Bref, Laborit faisait ce qu’on appelle
aujourd’hui de la « Big history »...



1981

https://www.bighistoryproject.
com/home



https://www.bighistoryproject.com/home
https://www.bighistoryproject.com/home




http://www.upopmont
real.com/hiver-
2015/les-trois-infinis-
le-petit-le-grand-et-
le-complexe/
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2014

Durant I'histoire occidentale de la science et
de la philosophie, il y a eu une tension entre
2 perspectives :

- l'étude de la matiere : de quoi c’est fait ?

- létude de la forme : quel est le pattern ?



- l'étude de la matiere : de quoi c’est fait ?

Combustion de I'hélium
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- l'étude de la matiere : de quoi c’est fait ?

Combustion de I'hélium
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Elles s’éclatent pour vous!!

Sans les étoiles mortes, vous ne seriez pas la.

Le calcium de vos os, I'oxygene que vous respirez et le fer dans
votre sang ont tous été formés dans des étoiles disparues depuis
des milliards d’années.

craqg-astro.ca

CoolCosmos.net
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Durant I'histoire occidentale de la science et
de la philosophie, il y a eu une tension entre

2 perspectives :

- l'étude de la matiere : de quoi c’est fait ?

@e de la forme : quel est le pa@

Et I'on va voir que Laborit placait déja au
centre de ses préoccupations la question
de la forme...

2014
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Car influencé, on I'a dit, par la (premiere) cybernétique,
Laborit s'intéresse au concept trés polysémique
d’'information.

Et 'une des définitions qu’il affectionnait pour ce mot était
proche de son étymologie : « mise en forme ».

Il en distinguait aussi deux type :

L’'information-structure , qui nous permet de distinguer
une bactérie d’'un humain ou d'un éléphant.



Car influencé, on I'a dit, par la (premiere) cybernétique,
Laborit s'intéresse au concept trés polysémique
d’'information.

Et 'une des définitions qu’il affectionnait pour ce mot était
proche de son étymologie : « mise en forme ».

Il en distinguait aussi deux type :

L’'information-structure , qui nous permet de distinguer
une bactérie d’'un humain ou d'un éléphant.

L’'information circulante, qui sont les
molécules qui sont emises et qui se
fixent a I'intérieur ou a I'extérieur d’'une
cellule pour I'informer de ce qui se
passe ailleurs dans I'organisme.

Car bhientot...















Transmission de

« I'information structure »
avec modification

par sélection naturelle,
derive génétique, etc.



Les systemes

« d’'information circulante »
efficace seront aussi
sélectionnés.

Receptor

SN D))

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @

(systeme endocrinien)

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



Mais pourguol des
étres vivants vont-ils
developper des
systemes nerveux ?

...mais aussi
neurotransmetteurs et
recepteur des neurones
du systeme nerveux !

Receptor

Secreting cell . Target cell

Not a target cell (no receptors)



Il faut revenir au 2° principe de la thermodynamique :

entropie, désordre...



« La seule raison d’étre d'un étre vivant, c'est d’étre,
c’est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit
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« La seule raison d’étre d'un étre vivant, c'est d’étre,
c’est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit



Plantes :

photosynthese
grace a I’énergie du soleill

Light e Chloroplast

(02)

ATP, NADPH,

Carbon
dioxide (CO3)

(H20) - ' : - Water
(H:0)

Glucose (CeHy:0g)



Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement




Systemes nerveux !

Brain and - Nerve trunk
inal cord are A
3 glgentrai - Transverse
e herve

nervous system [/}

A\ || Flatworm ) )
Segmental 1Ll (platyhelminthes)/ 7/ .
HEY R Nerve to s

"Brain"
Ganglion
Nerves to muscles
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« L’autre moitié de notre cerveau »,
ou la route tortueuse vers le gamma-OH



Aplysie

(mollusque marin)



Une boucle sensori - motrice


http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Pendant des centaines de millions
d’années, c’est cette boucle-
sensorimotrice qui va se
complexifier...

...et 'une des variantes sera nous !



Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception — action,

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l'aplysie.

primary anaas = darker colours
secondary areas = lighter colours



Car il va y avoir chez les primates et plus particulierement chez
I’lhumain une expansion considérable de la surface corticale qui fait
émerger de large portions de ce cortex dit « associatif » dont Laborit
parlait déja beaucoup.

Primary motor cortex Prirmary

somatosensory
Premotor cortex cortex Somatosensory
— unirmaodal
association
cortex

Posterior

Anterior association
association area
darea

Primary visual
cortex

Limbic ( Visual unimodal
association association
area Primary Auditory unimodal cornex

auditory association

cortex cortex






The evolution of distributed association etworks in the human brain

Randy L. Buckner Fenna M. Krienen
Trends in Cognitive Sciences,
Volume 17, Issue 12, 648-665, 13

November 2013



Les couleurs représentent ici la valeur de 'augmentation de surface
nécessaire pour que chaque region soit transposée du cerveau de
macaque et du cerveau de chimpanzé au cerveau humain.

(dont notre ancétre commun avec le premier auraient vécu il y a environ
25 millions d’années et 5-7 millions d’années pour le second).




NOs connaissances sur I'expansion corticale ont évidemment
évoluées depuis un demi siecle a I'époque de Laborit ou I'on pensait
que c’était essentiellement le cortex préfrontal qui était

« |I’épicentre » de I’expansion corticale chez les hominidés.

« Derriere ce front, les lobes orbitofrontaux furent le local
privilégié ou les images mémorisées montant des aires sous-
jacentes purent se melanger, s'associer de fagon originale,
permettant la création de nouvelles formes et de nouvelles

structures. »

- Henri Laborit, Eloge de la fuite



NOs connaissances sur I'expansion corticale ont évidemment
évoluées depuis un demi siecle a I'époque de Laborit ou I'on pensait
que c’était essentiellement le cortex préfrontal qui était

« |I’épicentre » de I’expansion corticale chez les hominidés.

C’est vrai gu’il prend beaucoup d’expansion,
mais les cortex temporaux et pariétaux aussi,

ce qui suggere plutét une augmentation
coordonnée de I'’ensemble de ces regions.



Et ce n'est évidemment pas la seule chose qui a changé dans
nos conceptions de I'organisation cerebrale depuis un demi siecle...
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Triune Brain Theory

Lizard Brain Mammal Brain Human Brain

Brain stem & cerebelum Limbic System Neocortex
Fight or flight Emotions, memories, Language, abstract
habits thought, imagination,
consciousness
Autopilot Decisions Reasons, rationalizes

The Triune Brain in Evolution, Paul MacLean, 1960



(1913-2007)




Ce qu’il faut jeter :

limites anatomiques floues du systeme
limbique;

tres peu associé aux émotions

le " cerveau reptilien " des reptiles a un cortex

pas de hiérarchie descendante stricte, controle
important du tronc cerebral, par exemple

Lundi, 15 février 2016

Des prédictions étonnantes

o basées sur la connectivité
cérébrale



Ce qu’il faut jeter :

limites anatomiques floues du systeme
limbique;

systeme limbigue peu associé aux émotions

le " cerveau reptilien " des reptiles a un cortex

pas de hiérarchie descendante stricte, controle
important du tronc cerebral, par exemple

Ce qu'on peut garder :

- le fait que certaines structures de notre cerveau sont plus anciennes que d'autres,
évolutivement parlant;



« L’évolution travaille sur ce qui
existe déja. [...]

La sélection naturelle opere a la
maniere non d’'un ingénieur,
mais d’un bricoleur; un bricoleur
gui ne sait pas encore ce qu'’il va
produire, mais réecupere tout ce
qui lui tombe sous la main. »

- Francois Jacob
(Le Jeu des possibles, 1981)



« L’évolution travaille sur ce qui
existe déja. [...]

La sélection naturelle opere a la
maniere non d’'un ingénieur,
mais d’un bricoleur; un bricoleur
gui ne sait pas encore ce qu'’il va
produire, mais réecupere tout ce
qui lui tombe sous la main. »

- Francois Jacob
(Le Jeu des possibles, 1981)



Le cerveau humain actuel s’inscrit
donc dans une longue évolution et
certains de ses déreglements
trahissent cette longue histoire...
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Ce qu’il faut jeter :

limites anatomiques floues du systeme
limbique;

systeme limbigue peu associé aux émotions

le " cerveau reptilien " des reptiles a un cortex

pas de hiérarchie descendante stricte, controle
important du tronc cerebral, par exemple

Ce qu'on peut garder :

- le fait que certaines structures de notre cerveau sont plus anciennes que d'autres,
évolutivement parlant;

- gue les emotions impliguent différents circuits qui forment non pas "le cerveau
émotionnel" mais davantage des "réseaux émotionnels" distincts.



Laborit va aussi commencer a intégrer le peu de ce qu’on sait sur les voies
nerveuses a I'épogue en un modele cohérent avec ces « trois cerveaux ».

Dans les années 1950, les expériences d’auto-stimulation chez le rat
conduisent a la mise en évidence d’'un « faisceau de la recompense », le
Medial Forebrain Bundle, ou MFB.

Et aussi d’un « circuit de la punition », le Periventricular System, ou PVS
dont I'activation entraine la libération dans I'organisme d’ACTH et
d’adrénaline qui préparent rapidement le corps aux efforts exigés par la fuite
ou la lutte.

Qutput to
motor nuclel &
behaviour
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Laborit va aussi commencer a intégrer le peu de ce qu’on sait sur les voies
nerveuses a I'épogue en un modele cohérent avec ces « trois cerveaux ».

Dans les années 1950, les expériences d’auto-stimulation chez le rat
conduisent a la mise en évidence d’'un « faisceau de la recompense », le
Medial Forebrain Bundle, ou MFB.

Et aussi d’un « circuit de la punition », le Periventricular System, ou PVS
dont I'activation entraine la libération dans I'organisme d’ACTH et
d’adrénaline qui préparent rapidement le corps aux efforts exigés par la fuite
ou la lutte.

Mais il arrive parfois que ni I'action gratifiante, ni la fuite ou la lutte ne soit
possible. C’est alors que le systeme inhibiteur de I’action, ou SIA, entre
en jeu devant le constat de I'inefficacité de notre action.

Laborit a beaucoup travaillé sur ce systeme qui empéche temporairement
toute action qui pourrait empirer la situation. Et nous verrons dans un instant
les implications néfaste sur la santé d’'une activation prolongée de ce
systeme, autrement dit d’'un stress chronique...
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« L’autre moitié de notre cerveau »,
ou la route tortueuse vers le gamma-OH



Complexification croissante des voies
neuronales a mesure que les techniques de
tracage et d’'imagerie cérébrale progressent.

L'exemple du MFB



Imagerie par résonance
magneétique fonctionnelle
( IRMf)

- A partir des années 1990

nous renseigne sur lI’activité des
differentes régions cérébrales



Imagerie par résonance
magneétique fonctionnelle
( IRMf)

- A partir des années 1990

nous renseigne sur I'activité des
differentes régions cérébrales

Visualization of finger movement
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00070/full



http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00070/full

« Our resting brain
IS never at rest. »

- Marcus Raichle



Boutade
mnéemotechnique:

« Il pleut tout
le temps
dans notre
cerveau ! »



The Endogenously

Active Brain:

The Need for an Alternative
Cognitive Architecture

William Bechtel

Philosophia Scientiae 2013 /
2 (17-2)

http://mechanism.ucsd.edu/research/bechtel. The%20
Endogenously%20Active%20Brain.pdf

Boutade
mnéemotechnique:

« Il pleut tout
le temps
dans notre
cerveau ! »


http://mechanism.ucsd.edu/research/bechtel.The Endogenously Active Brain.pdf
http://mechanism.ucsd.edu/research/bechtel.The Endogenously Active Brain.pdf

Imagerie de diffusion

Diffusion Tensor
Imaging (DTI)

Variantes :
diffusion weighted
imaging (DWI)

diffusion spectrum
imaging (DSI)

Méthode non invasive qui permet de
visualiser |'anatomie des grandes
voies nerveuses entre differentes
parties du cerveau sur une base
individuelle
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Imagerie de connectivité fonctionnelle
(fcMRI)

Resting-state functional MRI (rs-fMRI)

- en mesurant les
fluctuations spontanées de
I'activité cérébrale on tente
d’identifier des regions qui
ont naturellement tendance
a « travailler ensemble ».



Imagerie de connectivité fonctionnelle (fcMRI)

Resting-state functional MRI (rs-fMRI)



A default mode of brain function:
A brief history of an evolving idea

Marcus E. Raichle and Abraham Z. Snyder
Received 5 January 2007

https://www.google.ca/search?q=A+default+mode+of+brain+function: ++A+brief+history+of+an+evolving+idea&ie=utf-8&oe=utf-
8&agws rd=cr&ei=SP7JVob OMis-AGI9b3IDg



https://www.google.ca/search?q=A+default+mode+of+brain+function:++A+brief+history+of+an+evolving+idea&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=SP7JVob_OMis-AGI9b3IDg
https://www.google.ca/search?q=A+default+mode+of+brain+function:++A+brief+history+of+an+evolving+idea&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=SP7JVob_OMis-AGI9b3IDg
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https://www.google.ca/search?q=A+default+mode+of+brain+function:++A+brief+history+of+an+evolving+idea&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=SP7JVob_OMis-AGI9b3IDg
https://www.google.ca/search?q=A+default+mode+of+brain+function:++A+brief+history+of+an+evolving+idea&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=SP7JVob_OMis-AGI9b3IDg
https://www.google.ca/search?q=A+default+mode+of+brain+function:++A+brief+history+of+an+evolving+idea&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=SP7JVob_OMis-AGI9b3IDg

Réseau du mode par défaut

Il s’agit donc d’'un ensemble de régions
cérebrales interconnectées parfois sur
de grandes distances qui sont activees
préférentiellement lorsqu’un individu
n’effectue aucune tache précise.

On ne sait pas encore a quoi sert
exactement cette activité mentale par
defaut.

Mais les régions impliquées dans ce

circuit sont déja connues pour étre

plus actives quand :

- notre esprit vagabonde (quand on est «
dans la lune »);

- lorsgu’on évoque des souvenirs
personnels;

- qu’on essaie de se projeter dans des
scenarios futurs;

- ou de comprendre le point de vue des
autres.



Soit nous sommes envabhis par les
innombrables stimuli de notre
environnement (et ils sont fort nombreux
a I'neure des téléphones intelligents et
des réseaux sociaux) et notre réseau du
mode par défaut nous repasse ensuite
des extraits de ce film de notre vie
personnelle et sociale quand il est moins
sollicité.

Ou soit nous concentrons notre attention
sur une tache cognitive pour la résoudre.






Donc on sait aujourd’hui gu’il faut penser le cerveau
en terme d’activité dynamique dans un réseau
largement distribué.
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« L’autre moitié de notre cerveau »,
ou la route tortueuse vers le gamma-OH



Ces oscillations
peuvent emerger
grace a la
connectivité en
réseau du cerveau...

Mapping Brain Connectivity Using Graph Theory
Posted on October 21, 2015 by Joel Frohlich

http://knowingneurons.com/2015/10/21/mapping-brain-connectivity-using-graph-theory/
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...ou l'on retrouve
un haut degré de
réciprocité dans
dans les aires
associatives,

mais aussi dans
les aire
sensorielles
primaires.



Car la propriété la plus
évidente de ces réseaux
de neurones est leur

non linéariteé.

Les connexions se font
dans toutes les
directions et sont
souvent réciproques.

Contrairement a la causalité
linéaire de la physique
newtonnienne par exemple



Ce sont ces connexions réciprogues
qui induisent beaucoup d'activité
rythmigque dans le cerveau.



Et Laborit, étant au fait des
travaux en cybernétique
comme on I'a dit, fut parmi
les premier a attirer
I'attention sur cette logique
circulaire des systemes
complexes qui prévalait
non seulement dans le
cerveau, mais aussi entre
le cerveau et le corps.




Pendant longtemps

Cerveau

neurotransmetteurs

Corps

hormones



La neuroendocrinoloqie,

qui s’est developpée durant les
années 1970 a l'intersection de la
neurobiologie et I'endocrinologie,

a montré d’'une part que I'on ne
pouvait plus faire une distinction
nette entre le cerveau et le corps;

et d'autre part que les boucles de
rétroaction foisonnaient aussi
entre le systeme hormonal et le
cerveau.

C’est ce qui allait nous permettre de comprendre l'effet du stress
sur I'organisme.



Or on savait grace aux travaux de Hans Selye dans
les années 1940 et 1950, que la réaction de
I'organisme a l'agression était non specifique.

C'est-a-dire que I'organisme réagissait globalement
de la méme maniere face aux bridlures, au froid, aux
exercices musculaires, aux infections et au
traumatisme de l'acte chirurgical.

Selye avait également ouvert la porte a une autre forme d'agression, dont I'agent
principal se cache dans la vie de tous les jours: I'agression psychosociale.

Laborit, qui connaissait bien Selye, va déevelopper cette idée avec son concept
d’inhibition de I'action.



Dans plusieurs de ses ouvrages, dont « L'inhibition de I'action »

(1979)

Laborit explique que la perception
par le cerveau d’'un danger
menacant la survie de I'organisme
met en branle dans tout le corps
plusieurs mécanismes favorisant la
fuite ou la lutte.


http://www.elogedelasuite.net/?p=580

Inhibition
de I'action



Certaines hormones, comme les
glucocorticoides, qui demeurent
alors a un taux élevé dans le sang
durant une longue période, vont
affaiblir le systeme immunitaire
et méme affecter le cerveau.




« J'ai abandonné la chirurgie en 1951-52.

Je ne pourrais plus faire de medecine car, quand je
verrais un malade, je ne pourrais plus lui enlever
sa vésicule, son rectum ou son estomac en
ignorant qu’autour il y a un organisme. J'aurais
besoin de connaitre son environnement social
actuel, sa famille, son role professionnel, sa classe
sociale. Ce qui I'environne et gu’il négocie tous les
jours avec son vécu, comme disent les
phénomeénologistes, tout son passé. »

- Henri Laborit


http://www.elogedelasuite.net/?p=2199

Joél de Rosnay écrit, toujours dans son hommage
posthume de 1995 a Laborit :

« Au dela de la vision étroite des perturbations
"psychosomatiques"” auxquelles on se référait alors,
[Laborit] ouvre la voie de la neuro-psycho-immunologie,
une des approches les plus prometteuse du
comportement humain en relation avec les mécanismes
moléculaires et cellulaires.

L'inhibition de 'action peut étre le facteur déclenchant de
désordres neuro-psycho-immulogiques.

[...] Les trois réseaux qui assurent I'nomeéostasie du corps
(systeme nerveux, immunitaire et hormonal) convergent et
s'interpeénetrent. Des molécules ubiquitaires comme
I'insuline, la vasopressine, I'oxytocine, ou les cytokines
interviennent a plusieurs niveaux de ces reseaux,
confirmant I'approche proposee par Laborit dans les
années 60. »



Liens intimes entre systeme nerveux et immunitaire
http://www.blog-lecerveau.org/bloq/2013/09/09/2929/

Une étude publiée en octobre 2009, montrait comment une situation sociale
percue comme menagante par notre cerveau pouvait mettre en branle des
processus inflammatoires passablement néfastes pour I'organisme. Faire un
discours ou un test de mathématiques devant un public qui vous évalue peut
ainsi stimuler la production de certaines cytokines, des molécules pro-
inflammatoires.

Or plus un individu avait du mal a gérer le stress da a I’évaluation par le
public, plus sa production de cytokines augmentait.


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/
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Epuisement professionnel : pourquoi notre
cerveau ne peut plus suivre le rythme
22.01.2014 par Sébastien Bohler

http://www.scilogs.fr/l-actu-sur-le-divan/lepuisement-professionnel-ecrase-le-cerveau/

« L'épuisement professionnel arrive sur le devant de la scene, avec
cette etude clinigue reprise aujourd’hui par tous les médias :

3 millions de Francais seraient touchés par ce burnout, soit sept a huit
pour cent de la population active. Dramatique. [...]

Ce n'est pas tant la quantité de travail (on travaillait sans doute plus
d’heures il y a un siecle) que la perte de sens, la précatrité,
I'inconhérence dans les consignes, la pression insidieuse, qui doivent
étre mis en question. »
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Plan

Les niveaux d’organisation
Pionnier de I'approche multidisciplinaire
Une perspective évolutive sur I'origine du systeme nerveux
Le « cerveau triunigue » et le systéme limbique

Ce dont Laborit ne disposait pas :
les techniques d’imagerie cérébrales

Une causalité circulaire qui integre
cerveau, corps et environnement

[ pause ]

« L’autre moitié de notre cerveau »,
ou la route tortueuse vers le gamma-OH



Avec les cellules
eucaryotes,

les réseaux

complexes se

« compartimentalisent »

Dans le noyau, ou se
retrouve I’ADN.

Mais aussi dans
différents
compartiments, dont un
tres important, les
mitochondries.







Avant, avec seulement la glycolyse :

Bilan énergétique : 2 ATP



capables d’utiliser la molécule d'oxygene.

Bilan énergétique : 38 ATP !



Relation symbiotique avantageuse pour les deux :

La cellule eucaryote passe d’un bilan énergétique
de 2 a 38 ATP (soit 19 fois plus que la glycolyse !)

et les bactéries aérobies devenues mitochondries
bénéficient d’'un apport constant de nutriment,
d’'un environnement stable, etc.



L’histoire des mitochondries nous rameéne a celle de Laborit,
vous allez voir pourquoi...

En 1959, Laborit a déja son laboratoire de Boucicaut mais
a encore un poste dans la Marine francaise au centre
d'études sous-marines a Toulon ou il y fait des recherches
sur l'oxygene en pression.

Utilisé par les nageurs de combat,
I'oxygene pur présente l'avantage de ne
pas libérer de bulles repérables depuis la
surface (contrairement aux bombonnes
d’air)

parce que l'air expiré par le plongeur est
recupere en totalité (je vous passe les
details techniques...).




Ces appareils sont cependant limités en ce qui concerne la profondeur
atteinte puisque l'oxygene devient toxique (par hyperoxie, ou exces
d’oxygene) au-dela de 7 m et peut provoquer des convulsions mortelles
au-dela de 10 metres de profondeur.

On demande alors a Laborit de comprendre pourquoi il en est ainsi et de
découvrir une drogue protectrice pour l'organisme.



ELECTRONS  NUCLEUS
j . 0 {':mnmns }

Laborit va donc effectuer des recherches a partir & NENT/ONS,

de 1960 concernant cette proprieté de lI'oxygene O _ O
d’étre une molécule tres réactive de fagcon générale :. O
dans la nature. ‘

Q
Q Q

Ce pouvoir oxydant vient du fait que l'oxygene doit,
s'il veut apparier les deux électrons célibataires de
son orbite périphérique, prendre deux autres

électrons aux atomes ou aux molécules YOu cOmplete me

environnantes. /
o




Laborit va s’apercevoir qu'a partir d'une certaine concentration,
d'une certaine pression, ces molécules d’oxygene arrachaient des
électrons a des molécules qui avaient leur couronne
électronique déja bien appariée.

Et en perdant ces électrons, ces molécules devenaient a leur tour
des formes radicalaires libres.

[les fameux « radicaux libres »] YOu cOmplete me



Les bienfaits des antioxydants sur les radicaux libres...

Article rédigé par Catherine Conan, Diététicienne D.E.

http://www.passeportsante.net/fr/Actualites/Dossiers/DossierCo
mplexe.aspx?doc=alimentation-antioxydante-bien-vieillir

Des antioxydants contre la rouille qui nous ronge
par Jean Zin, jeudi 23 juin 2005

http://www.aqoravox.fr/actualites/sante/article/des-antioxydants-contre-la-rouille-1160

[...] Pourle Pr Luc Montagnier, le stress oxydant est une composante
constante des maladies infectieuses chroniques, comme le Sida».

[...] Hélas, selon le Dr Robert Nataf du laboratoire Philippe Auguste
a Paris, méme si'importance du stress oxydatif dans la
pathogénie de nombreuses affections dites dégénératives est
aujourd’hui bien établie « son utilisation diagnostique dans
I’évaluation du risque individuel est toujours en panne ».
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Ayant compris l'origine du caractere toxique de I'oxygene, Laborit va essayer
de s'opposer aux accidents de plongée en testant toutes sortes de molécules
qui sont des « reducteurs », i.e. des molécules qui, en donnant des
électrons al'oxygene, ralentissaient I'oxydation des molécules existantes.

Mais sans grand succes.

Cependant, il observe que durant le sommeil, le travail
cellulaire est orienté vers la récupération et que dans
ces conditions, la cellule subit une oxydation de
moindre importance.

A 'opposé de I'éveil, qui exige une activité neuronale
haute en consommation d'énergie, faisant appel aux
processus oxydants, et donc générant de nombreux
radicaux libres toxiques.




A la méme époque, Laborit remarque aussi que la voie métabolique des
pentoses phosphates est une voie métabolique non oxydative
(qui ne produit ni n'utilise d’ATP).

[ une « voie metabolique » est une seérie de réactions biochimiques qui
s'enchaine d la cellule pour produire certaines molécules |]

Voie des pentoses
phosphates
https://fr.wikipedia.org/
wiki/\Voie des pentose
S phosphates

[...] En 1959, Henri
Laborit mit en
évidence le role de la
voie des pentoses
phosphates en radio et
oXygeno-protection et
des radicaux libres en
pathologie.
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A la méme époque, Laborit remarque aussi que la voie métabolique des
pentoses phosphates est une voie métabolique non oxydative
(qui ne produit ni n’utilise d’ATP).

[ une « voie metabolique » est une seérie de réactions biochimiques qui
s’enchaine dans la cellule pour produire certaines molécules ]

Dans cette « voie des pentoses », les molécules de glucose alimentaire
sont degradées de telle fagcon que leur énergie est utilisée pour la
réparation et la construction de matiere vivante

et non pas pour le travail musculaire ou neuronal

(qui nécessite de I'ATP).




Laborit fait 'hypothese qu'en favorisant
cette voie metabolique des pentoses,

il aidera la récupération globale de
I'organisme et le sommeill,

et qu’il aura aussi probablement
un effet antioxydant.

Il va donc rechercher une
substance capable de
favoriser cette voie.



A la méme époque, Laborit va faire certaines observations au niveau de la cellule
gui vont animer toutes ses recherches durant les 10 années suivantes...

[une heuristique... une opération mentale, rapide et intuitive, propice a la
decouverte...]




A la méme époque, Laborit va faire certaines observations au niveau de la cellule
qui vont animer toutes ses recherches durant les 10 années suivantes...

[une heuristique... une opération mentale, rapide et intuitive, propice a la
decouverte...]

Bien qu'a I'époque, les manuels de physiologie prétendent que les cellules sont
toutes semblables dans leur structure malgre leurs fonctions différentes,
(contraction, secretion, communication, etc), il remarque gque certaines cellules
vivent presque sans oxygene, tandis que d'autres meurent quelques
instants apres en avoir été prive.

Ainsi, en mettant pendant une journée un morceau

de muscle lisse d'intestin dans une boite de Petri

avec du liquide de survie sans oxygene, les cellules
se remettaient tranquillement a fonctionner des que
Laborit leur redonne de I'oxygene le soir.

Mais avec un muscle cardiaque, ou un neurone,
au bout de deux minutes sans oxygeénation
il n'y a plus aucun espoir de récupération.



Laborit constate que les cellules qui ne souffrent pas de l'absence
d'oxygene, contiennent peu de mitochondries, tandis que les autres en
possedent énormément.

Si bien qu’il discerne deux types de cellules:

- le type « A », qui sont pauvres en mitochondries et
utilisant peu d'oxygene, et qui ont une voie des pentoses
développée (comme la fibre lisse intestinale)

- et le type « B », qui sont riches en mitochondries
consommant beaucoup d'oxygene suite au travail
considérable d'un organe, comme le coeur par exemple.

Les premieres synthétisent, mettent en réserve,
alors que les autres dépensent et brilent énormément.



Aujourd’hui : pas trouveé de type A ou B dans la littérature, mais...

Mitochondria vary in number and location according to cell type.

A single mitochondrion is often found in unicellular organisms.
Conversely, numerous mitochondria are found in human liver cells, with
about 1000-2000 mitochondria per cell, making up 1/5 of the cell
volume. ! https://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrion

Mitochondria: Distribution, Morphology, Functions and Origin of
Mitochondria
http://www.yourarticlelibrary.com/zoology/cell/mitochondria-distribution-
morphology-functions-and-origin-of-mitochondria/30586/

The cell-type specificity of mitochondrial dynamics.

Int J Biochem Cell Biol. 2009 Oct;41(10):1928-39. Epub 2009 Mar 27.
Kuznetsov AV

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655



https://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrion
https://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrion
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19703655

Laborit va alors explorer les implication de son hypothese sur le cerveau.

Il s’apercoit que le neurone dépense

une énergie considérable parce qu'il doit
sans arrét libérer un influx nerveux. Il est
tres chargé en mitochondries et des qu'on
arréte I'oxygene ou lI'apport en glucose,

il meurt.




Le cerveau ne représente environ que
2 % du poids du corps humain.

Pourtant, il mobilise en permanence
environ 20 % du sang et de I'oxygene
de notre organisme

SYMPOSIUM 2: The Connectome: Mapping the Brain
(Boston, 2011)

Marcus Raichle
(6:30 217 min.)

http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-
research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
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Le cerveau ne représente environ que
2 % du poids du corps humain.

Pourtant, il mobilise en permanence

environ 20 % du sang et de I'oxygene
de notre organisme

Pourquol ?



Le cerveau ne représente environ que
2 % du poids du corps humain.

Pourtant, il mobilise en permanence
environ 20 % du sang et de I'oxygene
de notre organisme

« Pompe »
sodium /
potassium



C’est seulement en 2009,

gue sa structure globale
a pu étre observeée.



Mais on s’était toujours
demandé comment la pompe
faisait pour prendre des ions
sodium dans la premiere phase
de son travalil, et des ions
potassium dans la deuxieme,
sans se tromper.

Dans un articles publié dans

Nature en octobre 2013

Kanai et al. ont pu démontrer
gue la clé réside dans le fait que

la pompe change de
conformation entre
ces deux étapes.



En1960, toute la neurophysiologie était
encore construite sur I'activité du
neurone uniguement et

Laborit voyait que c'était insuffisant.

Mais on savait déja a I'époque que dans le cerveau il y a autant de cellules
gliales que de neurones.

Et ce n’est que depuis 10 ou 20 ans que I'on mesure veritablement leur
importance, comme on le verra tantot...



Et comme la cellule gliale était de type

« A », avec peu de mitochondries

et une voie des pentoses bien développée
orientée vers la récupération,

Laborit fait alors I’hypothése qu'en
stimulant la voie des pentoses de la
cellule gliale, on pourrait peut-étre
augmenter indirectement les possibilités
de récupération du neurone.




En quéte d'une telle molécule capable d'activer cette voie
des pentoses, Laborit oriente ses recherches sur une
substance qui existe a I'état naturel dans le cerveau: le GABA,
dont la présence dans le systeme nerveux central étaient
connues a cette époque.

Son action répondait a celle désirée mais il y avait un
probleme majeur:

le GABA ne traverse pas la barriere hematoencéphalique
qui protege le cerveau des toxiques que véhicule I'organisme.



La question se pose alors a
toute I'équipe de Laborit de
découvrir la formule chimique
gui permettra au GABA de
franchir cette barriere naturelle.

Fidele a sa méthode, Laborit
réunit ses collaborateurs autour
du tableau et chacun lance des
hypothéeses.

Un jeune pharmacien a l'idée de maodifier la formule chimique du GABA
(acide gamma-amino-butyrique) en remplacant le NH2 par un OH a partir
de la butyrolactone, ce qui donne le gamma-hydroxyburate de Na

ou gamma OH. (ou GHB pour les anglo-saxons).

Cl

w "J
HO HU



Les premieres expéeriences sur I'animal montrent que cette substance

- présente un coefficient d'activité beaucoup plus considéerable que le GABA
- pénetre dans une voie métabolique ou elle est utilisee comme précurseur
d'un acide aminé a propriétés inhibitrices centrales.

On connait aujourd’hui plusieurs autres fonction au gamma-OH comme
agoniste du recepteur GABA-B.

GHB: The First
Authentic
Antidepressant
Claude Rifat (1985)

http://www.biopsychiatry.com/
ghb/authentic.html
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Trois ans plus tard, des chercheurs anglo-saxons (Bessman et
Fishbein en 1963, puis Roth et Giarman) découvrent du gamma
OH a I'état naturel dans le cerveau des mammiferes.

D’autres chercheures ont aussi démontré, grace au glucose avec
carbones marqués (ce que Laborit ne pouvait faire par manque de
moyens technigues), que le gamma OH augmentait de 300 %
I'activité de la voie des pentoses.



Le gamma-OH s’est révélé une substance aux propriétés étonnantes :

- capable d’endormir des patients sans anesthésie, par simple stimulation
de la voie des pentoses (tres importante dans les cellules gliales...)

- si pris avant de se coucher, produit un sommeil réparateur
(et la récupération neuronale est telle que le sommeil est plus court).

- ne provogue ni accoutumance, ni effet toxique, puisqu'il se transforme
en gaz carbonique et en eau dans l'organisme.

- guelques minutes apres son injection, provoque un bien-étre général,
accompagné de relachement musculaire



Début des années 60, les
laboratoires EGIC commercialisent le
gamma-OH.

lIs s'adressent d’abord aux
réanimateurs et aux chirurgiens qui
I'utilisent comme anesthésique.

Le gamma-OH n’agit pas comme le
penthotal par exemple qui assomme
littéralement le malade, provoquant
un etat anesthésique souvent long a
recuperer.

Au contraire, comme plusieurs
molécules découvertes par Laborit,
il agit en lenteur, en profondeur, en
mimant des mécanismes naturels.




Mais...

S'il en prend apres avoir bu quelques verres, son effet
potentialisateur de l'alcool déclenche un délire verbal et
une exageration de |‘état d'ébriéte.

Si la personne est fortement angoissée, |'effet peut s'inverser
et le gamma OH agit comme un excitant.

Donc...

L'utilisation du gamma OH implique que le sujet ait une suffisante
connaissance de lui-méme pour fixer la posologie.

Le gamma OH exerce une action qui s'inscrit dans I'histoire individuelle,
ce qui expligue ses effets paradoxaux.

« And of course a medicine which can enhance sociability is indeed subversive
because sociability does not go well along with business and merchants ! »

- Claude Rifat



« | always knew that when Gamma-OH arrived in puritanical
North America it would one day be demonised...

[...]. In North America things have to be good or bad, black
or white. Something cannot be good and bad at the same
time, out there... [...] »

- Claude Rifat

GHB =DANGER
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« He always said that his two greatest discoveries were
chlorpromazine and Gamma-OH [...]

He never fought to promote the study of the psychotropic effects
of Gamma-OH [...]

He just enjoyed Gamma-OH, with his friends, while
conducting other researches. »

- Claude Rifat

Un dernier mot sur la recherche actuelle sur les cellules gliales...



Fantastic Astrocyte Diversity
August 2, 2015

http://jonlieffmd.com/blog/fantastic-astrocyte-
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RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_471703a
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Glutamate Released from Glial Cells Synchronizes
Neuronal Activity in the Hippocampus

Maria Cecilia Angulo, Andrei S. Kozlov, Serge Charpak, and
Etienne Audinat. The Journal of Neuroscience,

4 August 2004,



Emerging role for astroglial networks
In iInformation processing: from synapse to behavior,

Trends in Neurosciences, July 2013

Les prolongements astrocytaires qui entourent
les synapses pourraient exercer un controle
global sur la concentration ionique et le
volume agqueux dans les fentes synaptiques.

Glutam atergic



Tripartite synapses :
astrocytes process and control
synaptic information

Trends in Neuroscience, Perea G,
Navarrete M, Araque A. 2009

“One human astrocyte

(an intricate, bush-like cell)
can encompass, and therefore
iInfluence, two million
synapses”.”



http://www.nature.com/news/neuroscience-map-the-other-brain-1.13654

Un astrocyte peut étre connecté a des milliers de différents neurones,
pouvant ainsi contrdler leur excitabilité grace a ce réseau encore plus
grand que celui formé par les neurones.

Le glutamate relaché par les cellules gliales pourrait ainsi contribuer a
synchroniser l'activité neuronale dans I'hippocampe.

Neurons and astrocytes isolated from rat hippocampus stained for DNA (blue),
neuronal-specific BllI-tubulin (green) and astrocyte-specific GFAP (red).



Bref :

“Most neuroscientists are still extremely
"neuron-centric," thinking almost exclusively in
terms of neuronal activity when explaining brain
function, while ignoring glia..”

- Mo Costandi,
scientific writer

"It's very obvious that we have to redefine our
approach to the brain, and to stop dividing it into
neurons and glia.”

- Alexei Verkhratsky,
neurophysiologist,
University of Manchester

No Brain Mapping Without Glia
May 17, 2015
Jon Lieff
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