un dispositif implanté, semblable a un
pacemaker, applique des stimulus électri-
ques oscillants, soigneusement minutés,
dans certaines régions cérébrales profon-
des, tel le noyau sous-thalamique.

Cependant, les promesses de cette tech-
nique pour la maladie de Parkinson (et
pour d’autres maladies) sont limitées,
car les électrodes stimulent les cellules voi-
sines, de fagon non sélective, et la connais-
sance des stimulus a appliquer est
incomplete. Nous avons récemment uti-
lisé I'optogénétique pour étudier des
modeles animaux de la maladie de Par-
kinson. Nous avons découvert, par exem-
ple, que la stimulation cérébrale profonde
serait plus efficace quand elle cible non
pas les cellules, mais les connexions entre
neurones —modifiant ainsi les interactions
des différentes régions du cerveau. Etnous
avons cartographié deux voies dans les
circuits moteurs du cerveau; 'une de ces
voies ralentit les mouvements, ’autre les
accélere et pourrait contrecarrer certains
symptomes parkinsoniens (notamment le
ralentissement moteur).

L'activité neuronale
des schizophrenes

Qui plus est, nous avons appris comment
forcer un type de cellules, les neurones
néocorticaux a parvalbumine, a modu-
ler les ondes gamma de l'activité cérébrale
(un type d’ondes que 1’on enregistre sur
les électroencéphalogrammes). Les scien-
tifiques savent que les patients souffrant
de schizophrénie ont des neurones a
parvalbumine altérés et que les oscilla-
tions gamma sont anormales dans la schi-
zophrénie et I'autisme — mais on ignore
pourquoi. En utilisant I'optogénétique,
nous avons montré que les cellules a
parvalbumine augmentent les ondes
gamma et que celles-ci, a leur tour, ren-
forcent le flux d’information dans les
circuits corticaux.

Or les patients souffrant de schizo-
phrénie traitent mal l'information; par
exemple, un événement banal peut étre
surinterprété (ce qui donne peut-étre lieu
a la paranoia et aux hallucinations). Ces
patients souffrent aussi d"une défaillance
d’un mécanisme qui permet a chacun de
distinguer les voix entendues prononcées
par autrui et sa «petite voix intérieure»
(les sujets entendent des voix).

Les personnes souffrant des diffé-
rentes formes d’autisme, quant a elles,
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ujourd’hui, I'optogénéti-
A que rejoint les techniques
de modulation du cerveau, tels
les médicaments psychoactifs
et les interventions chirurgi-
cales, qui soulévent des ques-
tions éthiques et philosophi-
ques. Cependant, |'optogéné-
tique est plus slre et moins
chargée de considérations éthi-
ques que ces stratégies plus an-
ciennes. La puissance et la spé-
cificité croissantes de |'optogé-
nétique sont associées a sa
complexité technique: il se-
rait presque impossible d'uti-
liser I'optogénétique sur un pa-
tient non volontaire ou réticent.

Toutefois, de nouveaux pro-
blemes, plus subtils, naissent de
la précision de I'optogénétique.
Tous les aspects de la person-
nalité, les émotions et les sou-

venirs proviennent d'événe-
ments électriques et biochimi-
ques ayant lieu dans des grou-
pes particuliers de neurones,
selon des schémas temporels
précis. Le contréle de ces com-
posants clés de |'esprit souléve-
rait quelques questions philo-
sophiques épineuses, allant du
fait de savoir quand il est ap-
proprié ou justifiable de faire de
telles modifications jusqu'a des
questions plus abstraites sur la
nature méme de la personna-
lité et de la volonté et sur le
fait que I'on puisse les modifier.

Les interventions neuro-
logiques fondées sur la chirur-
gie, des médicaments ou des
électrodes sont si grossieres que
ces questions philosophiques
sont plus théoriques que pra-
tiques et n'ont été abordées que

L'optogénétique est-elle éthique ?

partiellement. Le psychiatre est
directement concerné par ce
type de questions, car il sait que
les traitements a sa disposition
sont capables d'influer sur la
construction psychique.

Mais les temps changent,
comme l'illustre l'incroyable ra-
pidité des progres en optogé-
nétique. La précision tempo-
relle et cellulaire des interven-
tions humaines dans le cerveau
doit faire I'objet d'une réflexion
continue et attentive qui impli-
que les citoyens. Reste a ex-
pliquer soigneusement aux pro-
fanes ce que représentent les
expériences d'optogénétique
chezl'animal et comment elles
peuvent nous aider a mieux
comprendre le fonctionnement
du cerveau et a traiter les ma-
ladies mentales.

traitent également mal lI'information: elles
ne saisissent pas le sens général des pro-
pos qu’on leur tient, car elles se focalisent
sur des détails d’objets, de personnali-
tés, de conversations, etc. Ces anomalies
du traitement de l'information peuvent
perturber la communication et le compor-
tement. Ainsi, une meilleure compré-
hension de la signification des ondes
gamma nous permettrait de mieux abor-
der ces maladies complexes.

En conséquence, l'ingénierie cellu-
laire et cette nouvelle technique, 1'opto-
génétique, nous donnent des informations
sur les maladies psychiatriques. On peut
désormais relier certaines fonctions com-
plexes du cerveau et des comportements
aux propriétés électriques de neurones et
de circuits neuronaux. Tout cela change
notre compréhension de la fagon dont
fonctionnent les tissus électriquement
excitables, qu’ils soient sains ou malades.
Et ce, grace a d’étranges protéines bac-
tériennes qui réagissent a la lumiere. L'his-
toire del'optogénétique souligne qu'il est
important de protéger les niches environ-
nementales rares - oi11’on découvre sou-
vent de nouvelles especes et de nouveaux
outils. Qui aurait cru que I'étude d'une
molécule extraite d"un micro-organisme
donnerait naissance a une nouvelle
méthode d’exploration du cerveau? M
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