Mécanismes biologiques et physiques de l’acupuncture

BASES SCIENTIFIQUES DE L’ACUPUNCTURE

Dr Ishar Dalmau i Santamaria
« No problem can be solved from the same consciousness witch created it »  

ALBERT EINSTEIN
Le Dr Ishar Dalmau i Santamaria est diplômé de médecine et chirurgie (UAB ; 1990), docteur en médecine et chirurgie (UAB ; 1998) et a un master en acupuncture (IL3-UB ; 2003). Il est secrétaire de la Societat Cientifica d’Acupuntura de l’ACMCB et professeur des masters en acupuncture IL3-UB et de l’Université de Lleida, et du perfectionnement en acupuncture pour les vétérinaires de l’UAB. Il a travaillé comme chercheur (aire de connaissance : neurosciences) et professeur à l’Université Autonome de Barcelone (Faculté de médecine ; 1990-2001) et à l’Université du Sud Danemark (Institut de Biologie Médicale ; 2001-2003)

Plan

1. Introduction

2. Acupuncture-médecine chinoise et les nouveaux paradigmes de la science

3. Hypothèses scientifiques proposées pour expliquer les mécanismes d’action de l’acupuncture

4. Bases neuroanatomiques et neurophysiologiques de l’acupuncture

5. Au-delà de la théorie neuroendocrine

1. INTRODUCTION

L’acupuncture et les autres systèmes médicaux non conventionnels ne sont pas bien acceptés par une partie de la médecine conventionnelle, principalement parce qu’ils représentent un défi au modèle biomédical actuel. Cependant, comprendre l’acupuncture en termes scientifiques occidentaux aiderait indubitablement à établir une connexion avec la biomédecine (médecine scientifique) et à faciliter, de cette façon, son acceptation. Le développement d’une théorie scientifique, de plus, serait d’une grande utilité pour élaborer des protocoles de recherche basique en acupuncture et mettre en place des études cliniques pour son évaluation d’un point de vue occidental. Dans le tableau suivant se trouvent résumées les différences méthodologiques principales existant entre l’acupuncture-médecine traditionnelle chinoise (MTC) et la biomédecine.
	
	Acupuncture- MTC
	Biomédecine

	Philosophie sous jacente
	Holistique

On peut faire le diagnostic de tout le corps à partir d’une seule cellule
	Réductionniste

Analytique

S’occupe de phénomènes réels qui peuvent être mesurés 

	Nature de la condition humaine
	Unitaire 

Corps –esprit intimement reliés
	Dualisme corps-esprit

	Système médical
	Empirique – principe de corrélation
	Principe de causalité

	Méthode
	Santé et guérison
	Maladie et traitement

	Compréhension de la guérison
	Vitaliste
	Mécaniste

	Orientation de l’intervention
	Collective
	Individualiste

	Traitement
	Universel, systémique, personnalisé/ à l’individu
	Spécifique à chaque maladie, s’applique de manière universelle


Fig 1 : Acupuncture-médecine traditionnelle chinoise (MTC) vs biomédecine. Adapté de Rubik, 1995 et  Engebretson, 2002
2. ACUPUNCTURE-MEDECINE TRADITIONNELLE CHINOISE : BASES POUR UN NOUVEAU PARADIGME EN MEDECINE ? 

De manière générale, la médecine occidentale s’est concentrée sur la fragmentation du corps plus que sur les interconnections, analysant l’anatomie et la physiologie depuis le niveau des organes, des tissus et des cellules jusqu’à la chimie des biomolécules et des gênes. Le paradigme scientifique dominant de la société occidentale est depuis le XVII° siècle la mécanique réductionniste. Au contraire, la MTC parle de l’existence d’une énergie, ou force vitale, appelée Qi et d’un système énergétique par où elle circule qui a reçu le nom de « méridiens ». Ce système de canaux ne correspond dans l’absolu à aucun système d’organes connu, y sont décrits 12 méridiens principaux, 8 extraordinaires en sus des autres, tous étant interconnectés. A côté des méridiens on connait plus de 1000 « points d’acupuncture » par où l’on peut accéder à la régulation du Qi. Cependant, et pour extraordinaire que cela paraisse, le langage et la pensée de la culture chinoise, en particulier, et orientale, en général, se trouve beaucoup plus proche de la physique moderne et d’autres mouvements scientifiques avant-gardistes que de la science en vigueur et dominante actuelle.
Le propos de cet exposé est la présentation des concepts généraux les plus importants de la physique quantique et des mouvements scientifiques alternatifs à la vision réductionniste de la science contemporaine avec comme objectif l’analyse et la réflexion  sur ses aspects épistémologiques par rapport à la MTC, en particulier, et à la pensée de la culture chinoise et orientale, en général.
2.1. Physique moderne et acupuncture

Pour la physique moderne (http://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_physics) c’est un fait que la fragmentation n’existe pas dans le monde réel et que toutes les choses sont interconnectées et s’affectent les unes les autres, ce qui ne diffère en rien, par exemple, de la vision taoïste de la Nature. La constatation que les systèmes sont des totalités intégrées qui ne peuvent être comprises à partir de l’analyse (vs synthèse) fût un concept beaucoup plus révolutionnaire en physique qu’en biologie. Depuis Newton, les physiciens pensaient que tous les phénomènes physiques pouvaient être réduits aux propriétés de particules matérielles solides et concrètes. Dans les années 1920, la théorie quantique les forçât à accepter que les objets matériels solides (matière) de la physique classique se dissolvaient au niveau subatomique en règles de  probabilités sous forme d’ondes (énergie). Ces règles ou modèles ne représentent pas des probabilités de choses, mais plutôt d’interconnections. Les particules subatomiques n’ont pas de sens en tant qu’entités isolées et peuvent seulement se comprendre en tant qu’interconnections ou corrélations entre divers processus d’observation et de mesure. Autrement dit, les particules subatomiques ne sont pas des « choses » mais des « interconnections de choses » et celles-ci à leur tour sont des « interconnections d’autres choses » et ainsi successivement. En théorie quantique rien ne se termine avec des « choses », on parle constamment d’interconnections. La physique quantique met en évidence que nous ne pouvons pas décomposer le monde en unités élémentaires indépendantes et pourtant, comme le dit Werner Heisenberg, « le monde apparait comme un tissus d’évènements dans lequel les connections de nature distinctes alternent ou se superposent ou se combinent, déterminant ainsi la texture de l’ensemble ». Dans le formalisme de la théorie quantique, ces relations s’expriment en termes de probabilités et celles-ci sont déterminées par la dynamique de tout le système. Tandis que dans la mécanique classique les propriétés et le comportement des parties déterminent l’ensemble, dans la mécanique quantique la situation s’inverse : c’est le tout qui détermine le comportement des parties.
2.2. Autopoïese, théorie des fractales et mathématiques fractales, théorie générale des systèmes, théorie du chaos et science de la complexité, et acupuncture.

Il y a 25 ans, un des principaux biologistes moléculaires, Sydney Brenner, fit les réflexions suivantes : « D’une certaine façon, nous pourrions dire que tout le travail réalisé dans les champs de la génétique et de la biologie moléculaire lors des dernières années, peut être considéré comme un large intervalle (…). Alors que le programme a été complété, nous nous trouvons de nouveau avec des problèmes sans solution. Comment se régénère un organisme lésé jusqu’à récupérer la même structure qu’avant que se produise la lésion ? Comment se forme l’organisme à partir de l’œuf ? (…) Je crois que les prochains 25 ans nous devrons enseigner un autre langage aux biologistes (…) Désapprendre même son nom, qui sait ? (…) Peut être a-t-il été incorrect de penser que toute la logique se situait au niveau moléculaire. Peut être devons nous aller plus loin que les mécanismes d’horlogerie » (cité dans Judson, 1979, pp.209-220)
Depuis que Brenner fit ce commentaire, a émergé sûrement un nouveau langage pour la compréhension des systèmes de vie complexes et hautement intégrés. Divers scientifiques lui donnent des noms différents : « théorie des systèmes dynamiques », « théorie de la complexité », « dynamique non linéaire », « dynamique de réseaux» etc. Les attractions chaotiques, les fractales, les structures dissipatives, l’autoorganisation et les réseaux autopoïetiques sont quelques uns de ces concepts clefs.

Cette organisation de la compréhension de la vie est suivie par les chercheurs ci-dessous et leurs équipes dans le monde entier. Ilya Prigogine à l’Université de Bruxelles, Humberto Maturana à l’Université du Chili à Santiago, Francisco Varela à l’Ecole Polytechnique de Paris, Lynn Margulis à l’Université du Massachusetts, Benoît Mandelbrot à l’Université de Yale et Stuart Kauffman à l’Institut de Santa Fe, pour en citer seulement quelques uns. Diverses découvertes de ces scientifiques, parues dans des livres et des publications spécialisées, ont été saluées comme révolutionnaires ( pour une synthèse générale de ces découvertes, je recommande la lecture des livres de Fritjof Capra, 1998 et, John Briggs et F. David Peat, 1998, et la consultation de la page web de Fritjof Capra - http://www.fritjofcapra.net – ainsi que celle de la Shumacher College – http://www.schumachercollege.org.uk/index.html -)
Ensuite, sous forme résumée, sont exposées quelques unes des idées les plus remarquables de ces organisations. 

2.2.1. Autopoïese
L’autopoïese (http://en.wikipedia.org/wiki/Autopoiesis) se définit comme la capacité d’un système à s’autoorganiser de telle façon que l’unique produit résultant est lui-même.

Dans l’autopoïese il n’y a pas de séparation entre le producteur et le produit. L’être et le faire d’une unité autopoïetique sont inséparables et ceci constitue son organisation spécifique. Notre expérience se trouve enclavée dans notre structure sous forme indissoluble. Nous ne voyons pas l’espace du monde, nous vivons notre champ visuel. Les plus grands représentants de l’autopoïese sont Humberto Maturana et Francisco Varela.

2.2.2. Théorie des fractales. Mathématiques fractales
En accord avec la définition de l’Encyclopédia Britannica, est « fractal » (http://en.wikipedia.org/wiki/Fractal) un objet irrégulier qui possède certaines propriétés. L’idée de fractale fut amenée par le mathématicien Benoît Mandelbrodt en 1974 pour tenter de trouver des formules qui permettraient de calculer les changements des systèmes hypercomplexes (systèmes complexes : http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_system). Une fractale se caractérise par :

a- Avoir des détails à l’échelle arbitrairement grands et petits.
b- Etre assez irrégulier pour être décrit en termes géométriques traditionnels.

c- Etre formé par des parties irrégulières aussi qui, si elles sont agrandies, apparaissent pratiquement identiques au tout, et à leur tour sont formées de parties plus petites avec la même propriété – connue comme « réitération » - et ainsi de suite. C'est-à-dire, que sa dimension est plus grande que sa dimension topologique. Ce concept se nomme « autosimilitude exacte ou statistique » (ex : arbre bronchique)

d- Etre relié à la théorie du chaos : « fractales statistiques » (soumis au hasard et aux probabilités)

2.2.3. La santé et le concept de fractales
La santé se situe dans un « système hypercomplexe », l’être humain : celle-ci n’a pas de caractéristiques régulières et répond à la propriété d’autosimilitude parce que la santé de l’individu est composée de la santé de ses systèmes, celle-ci par celle des organes qui les forment, celle de chaque organe par celle des cellules et ainsi jusqu’à arriver aux molécules. Pour ce motif, on peut proposer que la santé est une fractale et qu’elle a donc besoin d’une définition qui soit valide dans tous les ordres de grandeur impliqués, parce que la santé des individus est conforme à celle des familles, celle-ci à celle de son groupe social, qui à son tour fait la santé de la région, conforme à la santé nationale et l’ensemble des santés des nations donne la santé de toute la Terre.

2.4. Théorie générale des systèmes

Dans un sens élargi, la « théorie générale des systèmes » (TGS) (http://en.wikipedia.org/wiki/Systems_theory ) est l’histoire d’une philosophie et d’une méthode qui se présente comme une forme systématique et scientifique d’approximation et de représentation de la réalité (approximation de la perception d’une partie de la globalité qui est l’univers), configurant un modèle  par là même non isolé du reste et qui reçoit le nom de « système ». En même temps, la TGS sert d’orientation à la pratique de travaux interdisciplinaires.
L’intérêt pour la conception de systèmes et de leur étude nait sous forme de discipline à la fin des années 1920 sous la houlette du biologiste allemand Ludwig von Bertalanffy. La TGS trouve son objet d’étude dans les complexités organisées. 
On entend par « système » l’unité au sein de laquelle les éléments interagissent ensemble, puisqu’ils s’influencent continuellement les uns les autres, de telle sorte qu’ils agissent dans un but commun. C’est quelque chose qui se perçoit comme une entité qui se distingue de ce qui l’entoure et qui est capable de maintenir cette identité dans le temps et dans un environnement changeant. Tout système pour survivre a besoin d’une autoalimentation interne et d’un échange de flux de nature très variée avec son environnement, ayant pour but d’éviter une croissance constante de son entropie qui le mènerait à sa mort thermique.
2.4.1. Caractéristiques de la pensée de « systèmes »
La TGS voit chaque phénomène comme appartenant à un système et, au moins potentiellement, comme pouvant aussi en être un lui-même. Ainsi, par exemple, un individu peut être considéré comme un élément d’un système  plus large, comme peut l’être un groupe de personnes, et à son tour être un système formé d’un ensemble de cellules. La classification en 8 niveaux de la théorie des systèmes vivants (Miller, 1978) tels que cellules, organes, organismes, groupes, organisations, communautés, sociétés et systèmes supranationaux peut aussi être illustrée en ce sens : chaque niveau contient les systèmes du niveau inférieur. La TGS argumente à partir d’une vision « constructionniste » de la réalité : le sujet construit l’objet.
La TGS s’intéresse aux problèmes de relation, structure et interdépendance plus qu’aux attributs constants des objets et, en conséquence, porte intérêt aux « systèmes ouverts ».
La TGS se  caractérise par l’apparition de « propriétés émergentes » (http://en.wikipedia.org/wiki/Emergence ) qui ne se déduisent pas des éléments du système lorsqu’ils sont séparés. L’émergence est le fruit des interactions entre les éléments du système. Comme paradigme scientifique, la TGS se caractérise par la perspective holistique et intégrative, plus que par le conglomérat des parties.
Dans tout système tous les points d’influence n’ont pas le même poids au point de vue d’une intervention pour la production de changements dans le système.

2.5. Théorie du chaos et science de la complexité. Nouveaux développements dans la théorie générale des systèmes
La « théorie du chaos » (http://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory ) est le nom populaire de la branche des mathématiques et de la physique qui traite des mouvements aléatoires (« chaotiques ») des « systèmes dynamiques non linéaires ». C’est une étude qualitative du comportement instable et apériodique des systèmes dynamiques déterministes et non linéaires.

La théorie du chaos est apparue pour expliquer l’effet d’un troisième corps sur le mouvement des deux autres. En général, on peut distinguer deux approches classiques dans l’étude du chaos :

a. Le premier est centré sur l’ordre caché qu’il y a dans les systèmes à dynamiques chaotiques (« systèmes chaotiques »). Ces systèmes contiennent des « attracteurs étranges » (http://en.wikipedia.org/wiki/Attractor ), qui sont les modèles étranges d’un ordre qui prouve une grande organisation là où il ne semblait exister que l’aléatoire et régner le hasard.
b. La seconde approche est dans le surgissement spontané de l’ordre, de « l’autoorganisation » (concept amené par Ilya Prigogine), dans les structures qui surgissent lors de conditions qui s’éloignent de l’équilibre des systèmes quand la production de l’entropie est élevée.

Un  « système dynamique » (http://en.wikipedia.org/wiki/Dynamical_systems ) peut se définir comme un modèle simplifié d’un système réel, de comportement variable dans le temps et apériodique, ce qui est simplement un comportement qui se produit lorsqu’aucune variable descriptive de l’état du système ne présente de répétition régulière de valeur. Le comportement apériodique ne se répète jamais et continue à manifester ses effets à chaque changement si petit soit-il. Ceci a pour conséquence que pour chacun de ces systèmes apériodiques une prévision de ses états futurs est impossible.
La théorie du chaos affirme qu’il n’y a pas de lignes simples dans la nature : chaque ligne, vue selon une échelle différente, est le résultat d’une succession de formes, d’irrégularités, de courbes, etc.

Un des principes basiques qui décrit de façon adéquate la théorie du chaos est « l’effet papillon » (http://en.wikipedia.org/wiki/Butterfly_effect ) : de petites variations des conditions initiales peuvent entrainer de gigantesques transformations dynamiques, c'est-à-dire, une sensibilité aux conditions initiales. Ainsi deux solutions du système avec des conditions initiales extrêmement proches, après un temps relativement court vont se trouver éloignées et sans aucune corrélation. Par exemple, la perte d’une clé entraine la perte d’un Royaume : « A cause d’une clé, un fer à cheval est perdue ; à cause du fer à cheval, le cheval est perdu ; à cause du cheval, le cavalier est perdu ; à cause du cavalier, le message est perdu ; à cause du message, la bataille est perdue ; à cause de la bataille, le Royaume est perdu ».
La théorie du chaos affirme aussi que rien n’a seulement une, deux ou trois dimensions, mais se situe au milieu d’elles et que ces dimensions sont des fractales non linéaires. Tout ceci est aussi applicable à la 4° dimension, le temps.
La théorie du chaos a à voir avec l’impossibilité de prédire et de contrôler, et avec l’impossibilité de faire une description complète. Quelques scientifiques ont appelé cette réalité « l’information absente » : d’un côté a) un système aussi complexe que le monde, qui n’a pas de séparation nette entre les parties et nous empêche de réunir toute l’information, de l’autre b) notre simple action de tenter d’obtenir des informations, notre présence, perturbe un système de forme imprévisible. Nous ne pouvons pas mettre la totalité dans nos poches, parce que celles-ci font aussi partie de la totalité !

A partir de ces idées, la théorie du chaos ne nie pas le mérite de la science classique mais propose une nouvelle manière d’étudier la réalité.

2.5.1. La théorie du chaos au niveau du corps (texte à partir de http://elcaos.tripod.com)
Le corps humain est aussi un système chaotique. Il est sûr qu’il est impossible de prédire le parcours qu’une quelconque particule aura à l’intérieur de notre corps. Il est aussi certain que la médecine ne peut pas encore faire une prédiction assez proche de l’évolution du corps d’un individu déterminé. Cependant, le corps humain, malgré les diverses conditions externes auxquelles il peut être exposé (climat, aliment, effort physique, etc.) maintient en permanence une forme générale. Il est aussi résistant aux changements (dans ce qu’il contient) car les systèmes chaotiques sont très flexibles. Une maladie est quelque chose d’imprévisible, mais si le corps n’avait pas la liberté d’être malade, avec chaque changement le système s’écroulerait.
Jusqu’à quel point est flexible un tel système, qui maintient une forme plus ou moins identique pendant plus de 70 ans, sachant qu’aucun atome de ceux qui composent aujourd’hui notre corps n’était le même il y a 7 ans ! L’explication qu’un système aussi imprévisible que le corps humain soit si stable réside dans « l’attracteur étrange » et est plein d’attracteurs étranges. Le système est toujours attiré vers un modèle déterminé de conduite, si on modifie quelque chose dans le système celui-ci retourne à l’état précédant celui entrainé par l’attracteur étrange. Ceci ne signifie pas que la conduite soit mécanique, mais le contraire : c’est imprévisible. Nous savons seulement vers où il tend.

Par exemple, dans le cœur la conduite attractive est la décharge d’une séquence de cellules. Nous connaissons approximativement le rythme que devrait avoir le cœur, mais celui-ci a toujours des petites irrégularités. Ces petites altérations sont un signe de bonne santé du cœur, elles montrent la force du système chaotique qui est adaptable aux changements. Le chaos permet au cœur une gamme de comportements (degrés de liberté) qui lui permettent de retourner à son rythme normal après un changement.
3. HYPOTHESES SCIENTIFIQUES PROPOSEES POUR EXPLIQUER LES MECANISMES D’ACTION DE L’ACUPUNCTURE
3.1. Biomécanique ou anatomique

3.1.1. Les méridiens sont des voies de circulations mécaniques où s’écoule le Qi
Visualisation des méridiens par injection de radioisotopes (solution ionique de Technecium99) aux points d’acupuncture et détection par gamacaméra (Kovacs & al, 1992 ; 2000). D’autres études, cependant, ont remis en question l’existence des méridiens par la même technique radiologique (Lazorthes et al, 1990).
3.1.2. Les points d’acupuncture sont anatomiquement différents du tissu environnant (v paragraphe 4.1).
3.2. Biochimique

En général, on a proposé seulement une explication plus ou moins détaillée des mécanismes d’action de l’acupuncture analgésique selon un modèle neurophysiologique standard (v paragraphe 4).
3.3. Bioélectromagnétique

3.3.1. Existence des champs bioélectromagnétiques
Petits signaux électromagnétiques (idem cérébraux) qui varient selon le temps, dépendant des conditions externes, des rythmes biologiques, des états physiologiques et d’autres paramètres.

3.3.2. Réponses biologiques spécifiques démontrées des organismes soumis aux champs électromagnétiques (voir Liboff, 2004) non thermiques (faible intensité) naturels ou produits par l’homme. Entre autres, on a étudié les changements des flux ioniques à travers la membrane cellulaire, au cours de la croissance tissulaire ou à l’état physiologique.

3.3.3. Hypothèse de Zhang-Popp (standing wave superposition hypothésis)

Le corps est formé d’atomes, de molécules électriquement chargées (Na+, K+) et, d’autres ions inorganiques et organiques, et d’ions macromoléculaires comme beaucoup de protéines, l’ADN, etc. Si un de ces ions est accéléré il émettra un rayonnement électromagnétique suivant les principes de la physique conventionnelle. Ceci suppose qu’il y aurait beaucoup de types d’oscillateurs chargés dans le corps qui émettraient des rayonnements de longueur d’onde allant des fréquences extrêmement basse (moins de 300 Hz) jusqu’aux microondes (109-1010 Hz). Ces ondes voyagent dans le corps, certaines s’épuisent, d’autres sont émises, d’autres sont réfléchies ou réfractées au niveau des interfaces comme la peau, les os, les nerfs, générant un schéma d’interférences formé de longueurs d’ondes variées au niveau de la peau. La combinaison des amplitudes d’onde les plus élevées définirait les points traditionnels d’acupuncture et les méridiens. A ces points la conductivité électrique serait élevée.
4. BASES NEUROANATOMIQUES ET NEUROPHYSIOLOGIQUES DE L’ACUPUNCTURE (Cummings, 2005)

La justification cosmogonique et métaphysique de l’acupuncture est allée en acquérant plus de poids scientifique dans la médecine occidentale par la confrontation aux bases physiologiques et biochimiques lors de la modernisation de cette thérapie millénaire utilisant des aiguilles dans des zones spécifiques. Il y a des millénaires, les médecins chinois introduisirent déjà le système nerveux  et le décrivirent sur la base du système des méridiens et des points d’acupuncture, c'est-à-dire, des zones de haute conductivité électrique à la surface du corps.
Le système nerveux est un des mécanismes d’action/réaction de notre organisme face aux stimuli externes ou internes. Une lésion de la peau, par exemple, active les récepteurs périphériques nociceptifs et ce stimulus a des répercussions non seulement locales mais aussi régionales (au niveau spinal) et générales (au niveau cérébral). L’application d’une aiguille d’acupuncture dans la peau est un stimulus sensoriel et les effets spécifiques de l’insertion d’aiguilles seraient  entrainés par la stimulation initiale du système nerveux périphérique (SNP) ayant pour conséquence la modulation du système nerveux central (SNC).

4.1. Lieu d’action de l’acupuncture

Les effets de l’acupuncture sur le système nerveux peuvent être classés selon le lieu d’action :

. Local (dans le voisinage immédiat de la puncture). Au niveau local, l’acupuncture touche une petite zone de 1 à 3 cm autour du point d’insertion. Cet effet local est multifactoriel et active la synthèse d’opioïdes endogènes, et de différentes substances vaso et neuroactives (substance P, bradykinine, sérotonine, enzymes protéolytiques et substances histamine-like entre autres).

. Segmentaire (au niveau du même segment médullaire). L’effet régional suppose la mise en jeu de différents arcs réflexes qui touchent tous les tissus ayant la même innervation sensorielle et motrice que la zone stimulée. Il est bon de rappeler que tant la peau, que les muscles, les ligaments, les articulations, les os, les viscères et tous les vaisseaux sanguins en rapport avec ceux-ci, sont contrôlés fonctionnellement par des segments nerveux déterminés, et que ces segments sont organisés par la distribution métamérique embryonnaire. Pendant le développement embryonnaire, l’innervation de toutes ces structures conserve une symétrie parfaite. Cependant, lors du développement de l’organisme, cette symétrie se perd et finalement, seuls les nerfs intercostaux la conservent.
. Hétérosegmentaire. A tous les niveaux du SNC.

. Général. Entraine une réponse massive au niveau du SNC et les effets se manifestent dans tout le corps, sûrement par la libération tant au niveau local que dans la circulation sanguine et dans le liquide céphalorachidien de neurotransmetteurs (neuropeptides) ou d’hormones.

4.2. Nature de l’action de l’acupuncture

Les effets de l’acupuncture peuvent aussi être classés selon leur action
. Analgésique

. Non analgésique

4.3. Acupuncture analgésique

A l’heure actuelle nous disposons de nombreuses informations sur le mécanisme d’action de l’acupuncture en analgésie. Nous énumérons ci-dessous quelques uns des 17 faits démontrés au sujet de l’analgésie acupuncturale collectés par Pomeranz (Pomeranz, 1997 ; Stux et Pomeranz, 1997) :

· besoin de stimulation d’un système nerveux intact

· blocage par anesthésie locale du tissu qui doit être stimulé
· blocage par lésion du nerf

· blocage par naloxone

· blocage par 6 antagonistes opiacés mais n’est pas affectée par la dextro-naloxone

· blocage par les anticorps contre les endorphines

· blocage par microinjections de naloxone et d’anticorps 

· sujette aux effets de circulation croisée

· associée à une élévation de l’ARNm pour les proenképhalines

· blocage par lésion de la substance grise périacqueducale

· blocage par lésion du noyau arqué 
4.4. Points d’acupuncture
L’acupuncture a souffert de critiques dues à la vision réductionniste de la science qui insiste sur le fait que « si on ne peut pas couper et démontrer histologiquement, ça n’existe pas » (ce n’est pas une citation exacte mais une illustration de la position de quelques scientifiques). Cette attitude est bien rigide, particulièrement si nous prenons en considération la probable évolution clinique des points d’acupuncture. Les médecins chinois de l’antiquité avaient expliqué les points grâce au résultat d’observations cliniques répétées chez leurs patients. Ils ont été capables d’examiner la superficie corporelle en plus de la palpation des tissus mais certainement ils n’utilisèrent pas les techniques modernes de biopsie.
A l’examen anatomique des points d’acupuncture on appréhende un haut degré de cohérence entre eux. Cependant, il ne semble pas que ce modèle soit en corrélation, en termes de « d’accès», au SNP.

Quelques point d’acupuncture gardent une relation étroite avec (Liu et col, 1975 ; Melzack et col, 1977 ; Dung, 1984) :
· Faisceaux nerveux

· Emergence de nerfs à travers les fascias profonds

· Plexus périvasculaires des vasorum nerveux

· Points moteurs des muscles

· Points gâchettes (trigger points) myofasciaux

· Nerfs des ligaments et des capsules articulaires.

4.5. Quels nerfs sont stimulés ?

L’analgésie en acupuncture semble être liée surtout à la stimulation de fibres myélinisées de petit calibre classifiées fibres Aou fibres de type III
	Fibre nerveuse Type ABC
	Fibres nerveuse Type I-IV
	Diamètre µm
	Vitesse m/s
	Rôle en ACP
	Rôle en deqi

	A
	Ia

Ib
	15-20
	70-120
	
	A

	A
	II
	5-12
	30-70
	
	

	A
	II
	3-6
	15-30
	+
	engourdissement

	A
	III
	2-5
	12-30
	+
	endolorissement distension pesanteur

	C
	IV
	0,4-1,2
	0,5-2
	
	Douleur


Fonctions des fibres nerveuses

A : pression sur les tendons, étirement musculaire.
Ia : faisceau musculaire spiroanulaire (mécanorécepteurs encapsulés localisés dans les muscles squelettiques participant à la propioception), longueur.

Ib : organe tendineux de Golgi (mécanorécepteurs encapsulés de l’étirement localisés au niveau de l’interface musculo tendineuse qui participent à la propioception), charge.

A: tact.
A : faisceau musculaire en « rameau de fleurs » (mécanorécepteurs encapsulés localisés dans le muscle squelettique participant à la propioception), longueur (étirement musculaire).
A : sensation de piqure, douleur primaire rapide, froid, pression.
C : endolorissement, douleur secondaire ou lente,  picotement, chaleur.

4.6. Effets analgésiques

 4.6.1. Désactivation des points gâchette
Peut se produire selon un mécanisme réflexe spinal similaire à celui qui entraine la réaction de retrait (Hong et Simons, 1998). Ou elle peut être simplement un exemple de modulation segmentaire de la douleur.

4.6.2. Modulation de la douleur

Elle se produit segmentairement au niveau de la corne postérieure de la moelle épinière de l’étage stimulé ou suprasegmentairement par l’activation préférentielle des voies inhibitrices descendantes. Au niveau segmentaire, les collatérales des fibres A transmettent la sensation de l’aiguille au niveau de la synapse avec les interneurones enképhalinergiques de la substance gélatineuse (lame II) de la corne postérieure de la moelle épinière. La stimulation de ces interneurones (appelés « stalk cells ») inhibe la voie des fibres C, celles-ci transmettent la sensation désagréable de la douleur associée aux dommages tissulaires. La voie A se projette par voie ascendante au thalamus et au cortex somatosensoriel par les voies spinothalamiques croisées (c'est-à-dire, du côté controlatéral à la stimulation). Les fibres collatérales arrivent à la substance grise périacqueducale (en anglais PAG), où les peptides opiacés (endorphines et metenképhalines) augmentent l’activité des voies inhibitrices descendantes.
S’il désire approfondir l’étude de ces mécanismes le lecteur se réfèrera à Bowsher (1998) et à une revue critique des preuves scientifiques existantes de ces mécanismes développée par White (1999).

4.7. Effets non analgésiques de l’acupuncture

· Cicatrisation

· Antiémétique

· Rééducation des infarctus cérébraux

· Modulation autonome
· Traitement des addictions

· Immunomodulation

4.8. Résumé
4.8.1. Effets locaux
· Stimulation nerveuse afférente

· Vasodilatation

· Prolifération des vaisseaux sanguins

· Croissance nerveuse

4.8.2 Effets segmentaires

· Modulation de la douleur

· Modulation autonome

4.8.3. Effets hétérosegmentaires

· Inhibition descendante préférentielle

4.8.4. Effets généraux

· Libération d’endorphines

· Libération d’ACTH

· Libération d’ocytocine
5. AU DELA DE LA THEORIE NEURO ENDOCRINIENNE.
5.1. Courant direct, diodes et acupuncture (http://www.srv.net/~jxt/research.html )

Robert Becker, professeur retraité de chirurgie orthopédique de New York, proposa en 1976 que l’acupuncture fonctionnait selon un système d’information et de contrôle analogue aux signaux électriques du courant direct et que ceci serait lié au système nerveux. Selon Becker, les signaux du système de courant direct seraient générés par les cellules gliales reliées aux fibres nerveuses (voir Becker, 1990). De fait, on sait que lors de situations physiopathologiques comme celles crées par une lésion, il y a des courants électriques produits par ces cellules qui sont liés aux mécanismes de croissance et de régénération. L’hypothèse se base sur les travaux à propos de la régénération chez les amphibies (Becker, 1976) en plus des phénomènes de courants lésionnels. S’il se produit une lésion et qu’elle ne génère pas de courant électrique, alors il n’y a ni croissance ni réparation. On a aussi vu que les courants électriques et les champs associés sont fondamentaux dans le développement et la différentiation des plantes et des animaux.
Becker intègre l’acupuncture aux cellules gliales, considérant les points d’acupuncture comme des  « stations de réinjection » (booster stations) le long des méridiens, lesquels sont des lignes qui relient les points d’acupuncture et ces lignes de méridiens seraient liées aux lignes de transmission des signaux de courant direct.

Du point de vue physique, un des circuits électriques qui peuvent expliquer ce modèle est celui de la « théorie de la diode porte » (diode gate). La diode porte est une des pièces basiques de la construction des microprocesseurs. Lors de situations douloureuses, le semiconducteur effecteur se bloque et inhibe la libre circulation des charges électriques, produisant une concentration de charges et, de là, produisant la douleur. Les semiconducteurs ont comme caractéristiques d’être isolants ou conducteurs selon la température. A la différence de la conduction ionique, les semiconducteurs transportent peu de courant mais celui-ci peut parcourir de longues distances. Le concept de diode (voir http://enciclopedia.us.es/wiki.phtml?title=Diodo ) implique l’idée de semiconducteur (pour le concept de diode semiconducteur voir http://www.unicrom.com/tut_diodo.asp ) qui permet le passage du courant dans UNE seule direction ce qui est central dans l’explication du fonctionnement de l’acupuncture.

 La semiconduction demande des matériaux qui ont une structure ordonnée parce que de cette manière les électrons (et aussi les protons) peuvent circuler rapidement d’un atome à l’autre. Les matériaux qui possèdent cette caractéristique sont les cristaux (voir paragraphe 5.3).
Le scientifique qui introduisit le concept de semiconduction dans le champ de la biologie fut le premier Nobel (1937) Albert Szent-Gyorgyi dans les années 40. Pendant un repas où était invité le Dr Szent-Gyorgyi, un des convives demanda : « Quelle est la différence entre une souris vivante et une souris morte ? ». Selon les lois de la chimie classique et de la physique newtonienne il n’y a aucune différence substantielle, mais le Dr Szent-Gyorgyi répondit de façon simple mais révolutionnaire : « Un certain type d’électricité ».

5.2. Acupuncture et tissu conjonctif 
Traditionnellement, le traitement par acupuncture se caractérise par l’insertion d’aiguilles fines en des localisations spécifiques du corps connues en tant que points d’acupuncture. Selon la théorie classique chinoise, les points d’acupuncture seraient réunis par un réseau de « méridiens » qui parcourent longitudinalement la surface du corps. Au regard des efforts considérables pour comprendre l’anatomie et la physiologie des points d’acupuncture et des méridiens, la définition et les caractéristiques de leur structure en accord avec les connaissances scientifiques actuelles suivent sans nous empêcher de dormir.  Langevin et ses collaborateurs de l’université de Vermont, ont proposé que le réseau des points d’acupuncture et des méridiens pouvait s’interpréter comme une représentation du réseau formé par le tissu conjonctif interstitiel et que ceci serait significatif pour comprendre les effets thérapeutiques propres à l’acupuncture.
Dans les textes classiques sur l’acupuncture il y a des références sur « la graisse, les membranes graisseuses, les fascia et les systèmes de membranes qui se connectent » où circulerait le qi (Matsumoto et Birch, 1988). Certains auteurs contemporains, de plus, ont suggéré qu’il existe une correspondance entre les méridiens et le tissu conjonctif (Matsumoto et Birch, 1988 ; Oschman, 1993 ; Ho et Knight, 1998). A partir des études réalisées par le groupe de recherche du Dr H. Langevin (Langevin et al, 2001a,b ; Langevin et al, 2002 ; Langevin et Yandow, 2002 ; Iatridis et al, 2003) ont commencé à émerger quelques évidences claires qui appuient les références classiques et les suggestions modernes sur l’implication du tissu conjonctif dans les mécanismes biologiques de l’acupuncture.
5.2.1. Réponse biomécanique à la puncture : agrippement de l’aiguille

Dans des études expérimentales réalisées sur des animaux et des humains, par l’utilisation d’instruments informatisés spécialisés dans la réalisation de punctures automatisées, Langevin et ses collaborateurs (Langevin et al, 2001a, 2002a) quantifièrent « l’agrippement » de l’aiguille par le tissu environnant après la puncture par la force nécessaire (« force de traction ») pour retirer l’aiguille de la peau une fois celle-ci insérée.

Dans une étude quantitative sur 60 patients sains (Langevin et al, 2001a), on a mesuré concrètement la force nécessaire pour retirer l’aiguille de 8 points d’acupuncture (C2, P6, E36, Rte6, GI4, GI11, VB32, V57), comparés aux points contrôles correspondants, elle met en évidence que la force de traction de l’aiguille est en moyenne de 18% supérieure aux points d’acupuncture par rapport aux points contrôles. Cette force de retrait, de plus, est profondément influencée par la rotation (manipulation) de l’aiguille (uni et bidirectionnelle) comparée à l’insertion simple sans rotation. Donc l’agrippement de l’aiguille (needle grasp) est un phénomène tissulaire mesurable associé à la manipulation de l’aiguille. Bien que l’agrippement de l’aiguille ne soit pas un phénomène exclusif des points d’acupuncture, il y est plus important.
5.2.3. Rôle du tissu conjonctif dans l’agrippement de l’aiguille

Pour déterminer si l’effet d’agrippement de l’aiguille dans l’organisme était dû à la contraction musculaire ou à son lieu d’insertion avec agrippement par le tissu sous cutané, ces mêmes auteurs (Langevin et al, 2001b) réalisèrent une série d’études in vitro et in vivo qui montre que pendant la rotation de l’aiguille le tissu conjonctif s’enroule autour, créant un couple mécanique étroit entre l’aiguille et le tissu. Ce couple aiguille- tissu permet de plus que les mouvements de l’aiguille (rotation ou piston) étirent et déforment le tissu conjonctif qui entoure l’aiguille, transmettant de cette manière un signal mécanique au tissu. Les observations postérieures au microscope démontreront la présence de fibres collagènes liées à l’aiguille d’acupuncture qui a été insérée dans le tissu et manipulée, tandis que la présence de fibres est moindre dans le cas de manipulation légère ou sans manipulation.  En même temps on observe que lorsque l’aiguille se localisait à la surface du tissu et qu’ensuite on la manipulait en rotation, le tissu avait tendance à adhérer selon la rotation de l’aiguille pendant 180 degrés, puis à adhérer à lui-même jusqu’à former une spirale autour de l’aiguille.

Note pendant l’exposé : Aiguille : celles en or sont plus tonifiantes que celles en acier. Si on les observe en microscopie électronique on constate que celles en or sont irrégulières, elles ont plus de relief que celles en acier, les fibres conjonctives s’enrouleront donc plus facilement. Il vaut mieux manipuler avec aller/retour.

5.2.4. Signaux mécaniques à travers le tissu conjonctif

 Langevin et ses collaborateurs étudièrent aussi la réponse cellulaire à la manipulation de l’aiguille d’acupuncture (pour une meilleure compréhension voir Langevin et al, 2001b). L’étude expérimentale (Langevin et al, 2001b) réalisée avec des cultures de tissu sous cutané de rat adulte donne comme résultat : la rotation de l’aiguille provoque un alignement des fibroblastes du tissu conjonctif avec les fibres collagènes, les fibroblastes changent leur apparence normale qui d’arrondie devient allongée. Ainsi, on observe que dans ces mêmes cellules le marquage intracytoplasmique des filaments d’actine polymérisée augmente 1 minute après la rotation en comparaison des cellules contrôle, où on réalise seulement une puncture sans rotation. La redistribution d’actine polymérisée est connue pour se produire dans les fibroblastes et les cellules endothéliales en culture quelques minutes après avoir appliqué une force sur les cellules en utilisant des aimants ou une traction mécanique.
Ces observations suggèrent que le signal mécanique créé par la manipulation des aiguilles d’acupuncture peut induire une réorganisation du cytosquelette intracellulaire des fibroblastes et certainement des autres cellules du tissu conjonctif comme les cellules endothéliales. La réorganisation du cytosquelette en réponse aux signaux mécaniques induit, nous le savons, une contraction musculaire, la migration et la synthèse de protéines. De cette manière, on peut générer des effets potentiellement plus puissants à partir de cette transduction du signal mécanique, incluant des effets autocrines et paracrines, avec modification de la matrice extracellulaire en relation.

5.2.5. Correspondance des points d’acupuncture et méridiens avec les plans de tissu conjonctif
A partir des travaux précédents de Langevin et collaborateurs (2001a,b ; 2002a) et par l’étude anatomique de la localisation de divers points d’acupuncture localisés au bras (C3, C2, C1, MC3, MC2, P5, P4, P2, P1, GI11, GI12, GI13, GI14, TR10, TR11, TR12, TR13, TR14, IG8, IG9, IG10, IG11), ces mêmes auteurs (voir Langevin et Yandow, 2002) montrent que dans 80% des cas il y a une correspondance entre les points d’acupuncture et la localisation de tissu inter- ou intramusculaire, ainsi que 50% de corrélation entre les intersections de méridiens et ce même tissu conjonctif inter- ou intramusculaire.. Ces résultats montrent donc la relation anatomique des points d’acupuncture et des méridiens avec le tissu conjonctif, cette relation étant importante pour une plus grande compréhension des mécanismes d’action de l’acupuncture.

5.2.6. Conclusions

 L’insertion et la manipulation des aiguilles d’acupuncture auraient un effet thérapeutique local et à distance basés sur le même mécanisme biologique : le couple mécanique de l’aiguille avec le tissu conjonctif, « l’enroulement » (winding) du tissu autour de l’aiguille, générant un signal mécanique par la traction (pulling) des fibres de collagène pendant la manipulation, et la mécanotransduction du signal aux cellules. Les effets déclenchés par le signal mécanique comprennent la sécrétion cellulaire, la modification de la matrice extracellulaire, l’amplification et la propagation du signal à travers le tissu conjonctif et la manipulation des voies sensorielles afférentes par les changements au sein du tissu conjonctif. La manipulation (rotation uni- et bidirectionnelle) serait importante pour le début de « l’agrippement »  (grasp), quoique d’autres types de manipulation telles que le mouvement de piston (pistonning) transmettraient aussi de façon efficace le signal mécanique aux cellules  une fois que l’agrippement aurait débuté. La transduction du signal mécanique dans les cellules avec la réponse cellulaire consécutive et les effets déclenchés par celle-ci pourrait expliquer les surprenants effets des traitements par acupuncture à long terme qui durent des jours, des semaines et parfois sont permanents. Le champ de la mécanotansduction peut apporter actuellement une base scientifique pour expliquer la théorie traditionnelle de l’acupuncture basée sur des observations empiriques développées pendant au moins 2000 ans.
	Concepts de la MTC
	Equivalence anatomo physiologique proposée

	Méridiens

Points d’acupuncture

Qi
Méridien Qi
Blocage du Qi
« agrippement » (grasp) de l’aiguille

Sensation de Deqi
Propagation de la sensation de Deqi
Restauration de la circulation du Qi
	Plans de tissu conjonctif

Convergence de plans de tissu conjonctif

Somme de tous les processus énergétique du corps (métabolisme, mouvement, signaux, changements d’information)

Signalisation électrique et biochimique dans le tissu conjonctif
Composition altérée de la matrice du tissu conjonctif avec une transduction de signaux altérée.

Enroulement du tissu conjonctif et/ou contraction des fibroblastes autour de l’aiguille

Stimulation des mécanorécepteurs sensitifs du tissu conjonctif

Onde de contraction du tissu conjonctif et stimulation sensitive des mécanorécepteurs à travers les plans de tissu conjonctif

Activation cellulaire/expression de gênes comportant la restauration de la composition de la matrice du tissu conjonctif et des signaux de transduction.


Résumé du modèle proposé par Langevin et collaborateurs sur les effets physiologiques observés en acupuncture
5.2.7. Articles postérieurs publiés sur les recherches du groupe du Dr HM Langevin sur tissu conjonctif et acupuncture

Iatradis et al, 2003 ; Konofagou et Langevin, 2005 ; Ahn et al, 2005 ; Langevin, 2006 ; Langevin et al, 2004, 2005, 2006a,b.
5.3. Acupuncture et fibres de collagène, cristaux liquides du tissu conjonctif

(voir page web http://www.netspeed.com.au/ttguy/Mae_Wan_Ho_bibliography )

Selon Ho et Knight (1998), l’acupuncture ainsi que les champs électromagnétiques de courant direct générés par le corps (Becker, 1961 ; 1990) auraient une base anatomique commune. Celle-ci serait le continuum des fibres collagènes de cristal liquide faisant partie du tissu conjonctif du corps et associées aux chapes de molécules d’eau structurées, favorisant de cette façon une semiconduction rapide de protons. Ceci permettrait que toutes les parties du corps soient étroitement interconnectées, grâce à quoi le corps fonctionnerait comme une « globalité cohérente » (pour une compréhension approfondie du thème lire Ho, 1998). Le continuum cristal liquide (liquid crystalline continuum) serait le support de l’hyperactivité des allergènes et de la réponse du corps à diverses formes de médecines énergétiques subtiles. De plus ceci comporterait l’existence d’une « conscience du corps » qui serait fonctionnellement reliée à la « conscience du cerveau » (Ho, 1997)
5.3.1. Concept de cristal liquide

Les cristaux liquides sont des états ou des phases de la matière entre les cristaux solides et les liquides, nommés « mésophase ». A la différence des liquides, les cristaux liquides ont peu ou pas d’ordre moléculaire, mais ont un ordre d’orientation et des degrés différents d’ordre translationnel. A la différence des cristaux solides, les cristaux liquides sont flexibles, malléables et peuvent réagir. Il y a différents types de cristaux liquides, depuis les plus ressemblants aux liquides (cristal liquide « nématique » jusqu’à ceux qui se rapprochent plus des cristaux solides (cristal liquide « smectique » et cristal liquide « cholestérique ».
Les cristaux liquides ont comme caractéristique de subir des changements rapides d’orientation ou des phases de transition lorsqu’ils sont exposés à des champs électriques ou magnétiques. Pour cette raison, les cristaux liquides sont largement utilisés dans la construction d’écrans, d’ordinateurs, etc. Les cristaux liquides répondent aussi aux changements de température, d’hydratation, de force et de pression. On connait sous le nom de « piézoélectricité » la génération d’électricité par une substance piézoélectrique soumise à une situation de stress, généralement mécanique. Cette propriété physicochimique des cristaux solides fut découverte par les frères Curie par distorsion mécanique d’un cristal de quartz. Pour les cristaux liquides cette propriété est connue sous le nom de « flexoélectricité ». Les cristaux liquides biologiques portent des charges électriques statiques et, donc peuvent aussi être influencés par les changements de pH, de concentration de sels et de constante diélectrique des solvants.  
Actuellement on reconnait que la majorité des constituants des organismes vivants sont des cristaux liquides (Collings, 1990) – lipides des membranes cellulaires, ADN, sûrement toutes les protéines, spécialement les protéines du cytosquelette, les protéines musculaires et les protéines du tissu conjonctif comme le collagène  et les protéoglycols. 
L’importance des cristaux liquides pour l’organisation des êtres vivants fut proposée d’abord par le biochimiste Joseph Needham (1935), plus connu peut être pour être un des plus importants sinologues de notre ère. Cependant, la présentation d’évidences directes sur cette réalité ne fut pas déterminante jusqu’aux travaux du Dr Ho, du Bioelectrodynamic Laboratory and Physics Department, Open University, Royaume Uni, et collaborateurs (Ho et Lawrence, 1993 ; Ho et Sanders, 1994 ; Ho et al, 1996).

5.3.2. Fibres de collagène, cristaux liquides, eau et semiconduction de protons

Un facteur important qui contribue à l’efficacité de l’intercommunication est la structure naturelle et orientée des fibres de collagène pareille aux cristaux liquides (« mésophase ») dans tous les tissus conjonctifs de l’organisme. Chaque tissu conjonctif a son orientation caractéristique de structures fibreuses qui est clairement reliée au stress mécanique et aux tensions auxquels est soumis le tissu. Dans ce sens, l’alignement des fibres de collagène a été reconnu pendant longtemps comme d’importance vitale dans la structure du cartilage et de l’os. Moins connues sont les lignes de Langer de la peau, correspondant aux orientations prédominantes des fibres de collagène, lesquelles se déterminent, au moins en partie, par les stress pendant le développement et la croissance.
Note lors de l’exposé : A la marche l’os par ses propriétés piézoélectriques entraine une régénération de l’os.

Etant donné les caractéristiques physicochimiques des cristaux liquides, l’alignement des fibres de collagène dans les tissus conjonctifs représenterait des canaux pour l’intercommunication électrique. Comme ces fibres de collagène sont supposées conduire l’électricité (positive) préférentiellement le long des fibres par les liaisons avec l’eau (les molécules d’eau seraient orientées surtout le long de l’axe de la fibre), ceci pourrait évoquer, peut être, que ces voies de conduction correspondraient aux méridiens décrits par la médecine traditionnelle chinoise, ce  qui aussi serait en relation avec le champ de courants directs de l’organisme décrit par les scientifiques en Occident. Au contraire, les points d’acupuncture montrent typiquement une résistance électrique basse par rapport à la peau environnante et ceci pourrait correspondre aux singularités ou gaps entre les fibres de collagène, lieu où les fibres de collagène sont orientées à angle droit par rapport au derme. Le courant électrique (de type « semiconduction ») positif généré dans ce système aurait son origine dans la conduction de protons résultant de la polarisation induite sur les molécules d’eau (elles forment de façon naturelle des réseaux de liaisons faibles d’hydrogène) organisées avec les fibres de collagène alignées. La conduction de protons à travers les molécules d’eau se produit par le mécanisme de hop-turn décrit initialement par Grotthus, ce pour quoi il est connu comme mécanisme de Grotthus (www.life.uiuc.edu/crofts/bioph354/lect12.html )
5.3.3. Apparition des cristaux liquides aux points d’acupuncture

Dans une étude réalisée par Wentao et al (2001) sur des lapins blancs japonais adultes on montre l’apparition de cristaux liquides au point d’acupuncture Estomac 36 (E36, Zusanli) 15 minutes après la stimulation appropriée (manipulation de l’aiguille pendant 5-7 minutes) du point d’acupuncture Estomac 41 (E41, Jiexi) localisé sur le même méridien. Cependant, la présence de cristaux liquides est rarement objectivée sur les points contrôle situés à 1 centimètre à droite et à 1 centimètre à gauche du point E36, c'est-à-dire en dehors du méridien d’Estomac. De même, la détection de cristaux liquides à E36 est quasi inapparente avant les 15 minutes (intervalles de temps de 0, 5, 10, 15, 20 et 30 minutes) et jamais avant la stimulation du point E41. L’étude postérieure sur la composition des cristaux liquides détectés par l’analyse histochimique et l’énergie dispersive aux rayons X a montré que les cristaux liquides étaient des protéines et, peut être, des phospholipides. Ces résultats montrent que ces biomolécules, lesquelles se concentreraient dans le fluide extracellulaire au niveau des points d’acupuncture, auraient une fonction concrète en relation avec les effets de l’acupuncture. En même temps, la détection de cristaux liquides pourrait servir de méthode simple pour l’étude de ce phénomène physiologique compliqué.

Note au cours de l’exposé : L’exposition de tissu à des carcinogènes (fumée de tabac, nickel) entraine une désorganisation, une déstructuration du tissu conjonctif et donc des troubles de la transmission (les fibres ne s’organisent plus en « autoroute »).

	Qi, méridien, point d’acupuncture
	Base par où les choses passent
	Collagène, semi conducteur

	
	Tissu conjonctif, fibres de collagène, système intercommuniquant, mécanotransduction
	Mécanotransduction, lumière, changement de pH : création de courant d’électrons ou de protons : Qi


5.4. Acupuncture et biophotons

 (http://en.wikipedia.org/wiki/Biophoton ; www.dsalud.com/saludyarmonia_numero36.htm )
La découverte de l’émission d’une lumière de basse intensité par les cellules pourrait permettre de comprendre les principes de base de l’évolution biologique, permettant de trouver des explications sur l’influence du milieu ambiant électromagnétique sur l’évolution de la vie et de comprendre les divers aspects de la recherche biomédicale. Ce fait pourrait mette fin à la dissociation entre Biologie et Physique.

Aujourd’hui nous savons que la lumière joue un rôle fondamental dans les processus moléculaires invisibles excitant les molécules et modifiant leurs niveaux énergétiques, ce qui rend possible  une grande quantité de réactions biochimiques. Et c’est dans le microcosme moléculaire que se produit un échange de lumière qui seul rend possible les réactions chimiques à partir d’états électroniques activés impliquant la libération et l’échange de photons. C'est-à-dire qu’on ne peut plus affirmer que les caractéristiques essentielles de la vie dépendent seulement  de processus métaboliques – qui représentent des échanges de matière et d’énergie – mais qu’elles dépendent aussi  d’échanges et de transferts d’informations. Et il est donc insuffisant d’étudier les détails relatifs au transfert d’informations biochimiques – comme par exemple les hormones – ou le transfert des informations biophysiques habituelles – comme les différences de potentiel et les degrés de concentration. Les problèmes de réception, transfert, stockage et traitement des informations biologiques, tant dans les cellules isolées que dans l’organisme, sont pour la science d’aujourd’hui d’importance vitale.
Les ondes électromagnétiques (photons) comprennent dans les systèmes vivants une gamme large d’amplitudes et de fréquences : depuis moins de 1 hertz à plus de 1015. Les hautes fréquences où se rencontrent, en général, les lignes de résonnance spectrale de nature spécifique et probablement individuelles, sont les réactions sensibles des organismes vivants à l’exposition à des ondes électromagnétiques de fréquences bien déterminées. Quoique il semble que les longueurs d’onde plus grandes sont actives sur des surfaces plus larges – comme celles des organes – et les longueurs d’onde plus courtes interviennent sur des distances plus réduites – comme les cellules et les molécules. De fait, chez les vertébrés supérieurs on peut obtenir des effets puissants avec des fréquences comprises entre 1 et 100 hertz.
5.4.1. La lumière dans le transfert d’informations biologiques

« Les cellules vivantes émettent normalement un courant photonique constant. Courant qui se modifie de façon brutale quand un virus pénètre dans les cellules : exaltation de la radiation – silence – nouvelle exaltation et ensuite extinction progressive de la radiation en ondes multiples jusqu’à la mort des cellules. Ceci rappelle la crise de douleur d’un animal » (Kaznatchejev et Micahilova)

Chaque fois l’évidence scientifique qu’il existe une communication entre les cellules par bioinformation électromagnétique est plus grande. La radiation photonique –ultra ténue – se révèle  dénominateur commun entre tous les êtres vivants, chez lesquels elle se manifeste sous la forme d’émission ultrafaible de photons qui ont valeur de communication par le fait d’être émis sur des rythmes spécifiques constants. Ces émissions se constituent sur le substrat fondamental porteur d‘informations biologiquement significatives et furent décrites en Biophysique au début du XX° siècle bien que son importance dans la biologie ne fut reconnue seulement qu’à partir des progrès dans les techniques de détection de biophotons. Déjà en 1922 le biophysicien russe Alexander Gurwitsch observe qu’en approchant des racines d’un plant d’oignon la tige d’un autre plant d’oignon, une multiplication cellulaire était induite dans la tige soumise à une telle influence, reconnue au microscope par une augmentation de la mitose. Effet qui se bloquait quand on couvrait les plantes avec des tubes de verre. Puis – à la grande surprise du chercheur – cet effet recommençait à apparaitre si au lieu de verre les plantes étaient introduites dans des tubes de quartz. Comme le possible transfert chimique pouvait s’annuler  il conclut qu’il devait se faire à la lumière du fait que le verre absorbe la radiation ultraviolette alors que le quartz la laisse passer. Une lumière qui influence directement l’ADN ! Une description aussi sensationnelle sera corroborée en 1974 par le premier Nobel de Physique Denis Gabor – découvreur du principe de l’holographie – par la reproduction minutieuse dans les laboratoires Siemens de Berlin des expériences de Gurwitsch  établissant de plus que les photons isolés peuvent débloquer la multiplication cellulaire. En 1954, les italiens L. Coll U. Facchini constatèrent aussi que les embryons de diverses semences de céréales émettaient de la lumière. Composantes lumineuses qui se distribuent depuis la zone verte jusqu’à la zone rouge du spectre.
Aujourd’hui nous savons que la propriété de conversion photon – phonon de la mélanine (un polymère de la dopamine sensible à la lumière et responsable de la pigmentation de la peau et de la couleur des yeux) rend compte de comment une vibration électromagnétique (photon) peut se transformer en vibration acoustique de moindre vitesse. Ce qui explique qu’un phénomène de résonance entre la mélanine de la peau et la neuromélanine – située dans les circuits plus critiques du système nerveux central – donne lieu à un transfert d’information par la lumière jusqu’au cerveau expliquant sa conséquence sur le comportement. Ceci explique, par exemple, l’effet thérapeutique significatif du laser infrarouge de faible intensité modulé à très basses fréquences. Les scientifiques S. Stschurin, V.P. Kaznatchejev et L. Michailova ont confirmé aussi – avec plus de 5 000 expériences – que les cellules vivantes transmettaient des informations par les photons et, en particulier, par la lumière comprise dans la bande des radiations ultraviolettes. Leur expérimentation est décrite ainsi : « Les cellules, immergées dans une solution nutritive, se trouvaient dans deux ballons de quartz qui étaient en contact.  Puis, une des cultures cellulaires fut contaminée par un virus et on constata que, pratiquement de manière simultanée, les cellules de la colonie contigüe furent malades aussi. Ce même phénomène se produisit quand dans un des récipients les cellules furent détruites par  radiation ultraviolette ou empoisonnées. Chaque fois, les cellules du récipient voisin furent malades aussi montrant les mêmes symptômes. Et ceci même si les deux récipients étaient isolés à condition que les parois soient en quartz. Puis lorsqu’on utilisa du verre au lieu de quartz les cellules restèrent protégées et il n’y eut pas de transfert de l’action pathogène. Donc, ce fait ne peut pas être dû à des produits chimiques ni au virus introduit dans la première culture. De fait, on ne le retrouva pas dans la culture voisine … » Stschurin – un des scientifiques qui effectua l’expérience - déclara ce qui suit sur les  implications pour la Médecine de cette découverte : « Comme les cellules affectées par différentes maladies présentent des caractéristiques de radiation différentes nous sommes convaincus que les photons peuvent nous informer par anticipation d’un début de dégénérescence pernicieuse et nous révéler la présence de virus. »
F.A. Popp – biophysicien allemand auteur de nombreuses communications scientifiques sur les biophotons (http://www.lifescientists.de/ib0200e_.htm ) confirmera ensuite dans ses recherches que la lumière, source fondamentale d’énergie, est la base de tous les processus vitaux (Ruth et Popp, 1976 ; Popp et Ruth, 1977 ; Rattemeyer et al, 1981 ; Popp et Nagl, 1983 ; Nagl et Popp, 1983 ; Popp et al, 1984, 1988 ; van Wijk et al, 1993 ; Cohen et Popp, 1997, 2003 ; Popp, 2003). Sur son modèle – reproduit aujourd’hui par de nombreuses recherches effectuées dans le monde – les quanta de lumière (photons) représentent le moteur de processus biologiques fondamentaux dans l’évolution, le développement, la différentiation et la dégénérescence cellulaire. Popp confirmera aussi que la cellule émet une radiation électromagnétique cohérente. Et que cette cohérence est ce qui donne à la radiation la propriété de résonance et l’extraordinaire pouvoir énergétique du laser. Ses expériences démontrèrent en plus que cet effet laser provenait d’une résonance entre les photons (d’une émission de lumière extérieure) et le champ électromagnétique émis par l’ADN le seul qui puisse manifester ses effets à distance, ce qui le distingue des réactions chimiques. Dans ce cadre on a constaté de plus : 1) que les radiations des cellules proches de leur mort s’intensifiaient avant de s’éteindre définitivement ; 2) que la lésion provoquée sur une plante entraine une augmentation de radiation cellulaire des autres plantes, y compris celles qui ne sont pas proches ; 3) que les processus de réparation de l’ADN lésé sont en relation avec la photoréparation ou photoréactivation, phénomène expérimental établi par lequel les dommages génétiques de la cellule et les formations cellulaires – quel qu’ait été le moyen de provoquer les lésions – se réparent pratiquement toujours en seulement quelques heures quand elles sont irradiées par une faible radiation ultraviolette d’une bande spectrale particulière (aux environs de 400 nanomètres de longueur d’onde). Découverte d’abord chez les bactéries, cette réparation grâce à la lumière a été ensuite mise en évidence chez les organismes supérieurs et, finalement, chez l’être humain. C’est dans la même bande spectrale de radiation ultraviolette que se manifestent les interactions pathologiques de la lumière et tombent dans la même classe de photoréactivation.
5.4.2. Biophotons et méridiens

(http://www.biophotonik-international.de/publications/thermography.htm ; Schlebusch et al, 2005)

Le Dr Klaus Peter Schlebusch, médecin de Essen, Allemagne, et le professeur Dr Fritz-Albert Popp (IIB, Neuss, Allemagne) démontrèrent après 3 années de collaboration dans le champ du diagnostic par les infrarouges (IR) par une caméra spéciale à IR que la radiation connue comme infrarouge n’était pas une « radiation thermique » (heat radiation) au sens physique strict. A la place, les recherches confirment la proposition du Dr Popp que les radiations IR du corps appartiennent à la classe des biophotons de longueur d’onde longue (« longer wavelengths »). Les biophotons furent découverts par le Dr Popp et le Dr Ruth en 1975 (Ruth et Popp, 1976 ; Popp et Ruth, 1977) à l’université de Marburg. Le niveau spectral des biophotons étudiés était de 200 à 800 nm, mais l’extrapolation  de la température d’excitation des longueurs d’onde plus grandes évoquait justement l’intensité exacte des radiations IR connues du corps. Les résultats obtenus par Schlebusch et Popp à partir de plus de 7000 photographies dans l’IR montrent : 1) l’évidence dans le corps humain de gradients de température stationnaire extrêmement hauts, lesquels ne peuvent être visualisés par radiation thermique ; 2) des dynamiques de relâchement hyperbolique de la radiation IR après l’excitation du champ qu’elles suggéraient jusqu’aux champs de  cohérence d’une très haute transparence correspondant à la radiation du corps par les mains des participants de l’étude qui les gardent à proximité des autres corps humains ; 3) des changements de température du corps par l’approche d’autres parties du corps des participants qui ne peuvent pas être expliqués en termes d’interactions de radiations thermiques (« heat radiation ») ; et 4) l’existence de protubérances délimitées de la radiation IR du corps, de manière occasionnelle mais clairement au bord de l’interférence documentée de la radiation IR du corps, donnant des schémas spéciaux évoquant des chambres de résonnance (« cavity résonators ») et des guides d’onde (« wave guides »).
Donc, partant des résultats obtenus dans l’étude et selon la théorie des biophotons du Dr Popp, le corps serait régulé par un champ de photons à très haut grade de cohérence, qui pourrait être relié avec le système des méridiens décrits par la médecine chinoise (Schlebush et al., 2005)
Note au cours de l’exposé : Après moxa d’un point de Vessie distal la thermographie met en image le méridien de Vessie (même chose avec le méridien d’Estomac)

Notes au cours de l’exposé et traduction : Dr Laurence Romano
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