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Vingt mille
lieues sous %
un crane A

Audrey Chagnot, Denis Vivien, Géraldine Rauchs

Dix ans de découvertes précisent notre compréhension
des «mers» et «rivieres» empruntées par le liquide
céphalorachidien, qui baigne notre cerveau et notre
moelle épiniere. Et I'on s'apercoit que ce fluide joue
un réle crucial tout au long de notre vie.

60 /POUR LA SCIENCE N° 528 / OCTOBRE 2021



© Shutterstock.com/uboffke

otre cerveau n’est pas collé a

notre crane. Il flotte dans un

fluide. Environ 150 millilitres

d’un liquide qu’on appelle le

«liquide céphalorachidien»

- ou LCR. On trouve ce LCR
dans les grottes intérieures du cerveau, des
cavités appelées «ventricules» (voir la figure
page 63), mais aussi dans un autre espace, dit
«sous-arachnoidien». En effet, le cerveau est
enveloppé de trois membranes, les méninges:
la plus externe est la dure-mere, la médiane est
l’arachnoide, ainsi appelée parce qu’elle fait
penser a une toile d’araignée, et la plus interne
est la pie-mere. Entre arachnoide et la pie-
mere se situe un fin espace rempli de liquide
céphalorachidien. Il maintient le systeme ner-
veux comme en «apesanteur», le soutient et
I’empéche de s’effondrer sur lui-méme sous
effet de son propre poids.

UN LIQUIDE A LA FOIS
NOURRICIER ET NETTOYANT

La fonction du LCR, toutefois, ne se limite
pas aunrole d’amortisseur. Il intervient aussi
dans la transmission des neuromédiateurs
(les molécules de communication entre cel-
lules cérébrales) et le transport de substances
nourricieres, ainsi que dans le drainage et ’éli-
mination des déchets cérébraux. Malgré tous
ces échanges de substances, le LCR est tou-
jours d’une propreté absolue, car il est renou-
velé jusqu’a quatre fois par jour. Il joue ainsi
un role vital pour tout 'organisme, en appor-
tant aux cellules nerveuses tout ce dont elles
ont besoin pour fonctionner et en évacuant
les déchets produits.

D’ou vient ce liquide? Par quels mécanismes
subtils sont assurés sa circulation, ses mouve-
ments internes et son élimination? Et com-
ment est-il éliminé? Tout cela reste encore en
grande partie méconnu. Mais, depuis une
dizaine d’années, la communauté scientifique
s’intéresse de tres pres a ces questions; et cet
intérét a été décuplé par la récente découverte
du role déterminant que jouent de petits cir-
cuits d’écoulement autour des vaisseaux san-
guins cérébraux, les espaces périvasculaires,
ainsi qu'un réseau de vaisseaux lymphatiques
dans les méninges, dans les processus de net-
toyage des déchets produits quotidiennement
par notre cerveau. Pour aborder ces questions,
le mieux est de partir pour un voyage au fil de
l’eau, ou plutdt du liquide céphalorachidien,
jusqu’a la source des réponses...

Les premieres mentions du LCR nous
viennent du savant égyptien Imhotep il y a plus
de 5000 ans. Les médecins grecs et romains,
notamment Galien, décrivent alors I’architec-
ture du systéme ventriculaire, mais croient que
celui-ci est rempli d’'une «vapeur» nommée
«spiritus animalis». Cette théorie subsiste
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L'ESSENTIEL

> Tout notre systéme

nerveux baigne dans une mer
intérieure composée de liquide
céphalorachidien (ou LCR).

> Son réle dans le
fonctionnement des neurones
et l'élimination des déchets
cérébraux, et donc dans les
fonctions cognitives, est vital.

pendant tout le Moyen Age, faute de dissections
permettant d’observer I'intérieur du crane, et
n’est remise en cause qu’a la Renaissance par de
grands anatomistes italiens, comme Nicolo
Massa et Domenico Cotugno. En 1842, c’est le
Francais Francois Magendie qui propose le
terme de «liquide céphalorachidien» puis,
en 1925, PAméricain Walter Cushing synthétise
les connaissances de son époque sur les flux du
LCR sous le nom de «troisieme circulation» —
apres la premiere, celle du sang, et la deuxieme,
celle de la lymphe. Depuis, les connaissances
sur ce systeme n’ont cessé de s’affiner. Et
aujourd’hui, le liquide céphalorachidien, véri-
table mer intérieure du cerveau, apparait
comme un nouveau territoire a explorer.

D’ouvient le LCR? Dans les ventricules céré-
braux latéraux baignent d’étranges structures
dont la forme rappelle celle d’algues flottantes
(voir Pencadré page 64) . Ce sont les plexus cho-
roides, au nombre de quatre chez les humains
comme chez la plupart des mammiferes, qui
extraient, a partir des vaisseaux sanguins les
parcourant sur toute leur longueur, une partie
de l’eau et des solutés qui forment le LCR.

Ces organes hautement spécialisés pro-
duisent chaque jour environ un demi-litre de
liquide céphalorachidien, dont la composition
est proche de celle de 'eau de mer, enrichie de
quelques nutriments. C’est ’architecture par-
ticuliere des capillaires sanguins des plexus
choroides, dont la paroi trés perméable, dite
«fenétrée», facilite amplement les transferts
depuis le sang, qui assure ce rythme de produc-
tion soutenu. Une rareté dans le cerveau! En
effet, la majorité des vaisseaux sanguins céré-
braux sont renforcés par la barriere héma-
toencéphalique, qui évite toute intrusion de
substances toxiques ou agents pathogenes,
virus ou bactéries. Ici, sur la créte des plexus
choroides, ce sont des macrophages, cellules
spécialisées du systeme immunitaire qui
patrouillent sans discontinuer et veillent a la
sécurité de ’ensemble.

Cependant, la seule production du LCR ne
suffit pas a le mouvoir le long du systeme
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> Les mécanismes

de sa production,

de sa circulation et

de son évacuation du corps
sont de mieux en mieux
compris par les scientifiques.
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ventriculaire. Sans I'intervention des cellules
ciliées, alignées sur toute la surface interne des
ventricules (encore appelée «épendyme»), le
LCR stagnerait et s’accumulerait. Or les cel-
lules ciliées brassent, telles de minuscules galé-
riennes, le liquide céphalorachidien par leur
rythme synchronisé et le guident dans sa pro-
gression dans le systeme ventriculaire, tout en
Penrichissant d’éléments supplémentaires. La
contribution des cellules de I’épendyme n’a été
reconnue qu’a la fin du xx°¢ siecle, et on estime
méme, aujourd’hui, qu'un cinquiéme du LCR
serait produit par ce tissu.

MAELSTROMS VENTRICULAIRES

Depuis les deux ventricules latéraux, le
LCR court ensuite vers le troisieme ventricule
en position centrale, puis vers le quatrieme
le long d’un «canal», ’'aqueduc de Sylvius.
C’est dans cette étroite riviere que le LCR
atteint sa vitesse de pointe: une dizaine de
centimetres par seconde.

AUDREY CHAGNOT GERALDINE

Brain, a l'université recherche dans les
de Caen-Normandie mémes institutions

DENIS VIVIEN
professeur de biologie
cellulaire dans les
mémes institutions

et praticien hospitalier
au CHU Caen
Normandie

Le LCR bat au rythme

de notre coeur. La

respiration, ainsi que
la posture (debout
ou allongée), affectent

aussi les mareées

de ce liquide vital gg





