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Introduction

 Qu’est ce que sont les neurosciences sociales ?

(i) C’est une discipline interdisciplinaire qui s’intéresse aux questions et aux théories 

issues de la psychologie sociale en utilisant les moyens modernes des 

neurosciences cognitives come l’imagerie fonctionnelle, la méthode lésionnelle 

(neuropsychologie) et les méthodes neurocomputationnelles (modélisation neurale 

des processus cognitifs).

(ii) Les thèmes de recherche sont vastes :

- La psychologie sociale (ex: la théorie de l’attribution) ;

- Les comportements économiques en situation d’intersubjectivité ;

- Les sciences politiques ;

- La moralité ;

- Les interactions émotions/cognition dans la prise de décision morale et 

économique

- La conscience de soi et des autres

- La mentalisation 

- La reconnaissance de soi



Introduction

 Un champs d’étude en pleine expansion

(i) En 2001, seulement 53 items étaient retrouvés dans les bases de données en

proposant comme requête « social cognitive neuroscience » alors qu’aujourd’hui, on

a dépassé les 60 000.

(ii) Deux journaux internationaux sont spécifiquement dédiés aux recherches en

neurosciences sociales :

- Social Cognitive and Affective Neuroscience (Oxford Publication)

- Social Neuroscience (Taylor and Francis Publication)

(iii) Des recherches en Neurosciences Sociales sont régulièrement publiées dans les 

revues généralistes de très haut-niveau comme Nature ou Science.



Introduction Nombre d’articles scientifiques faisant référence à la 

théorie de l’esprit



Zones cérébrales plus activées quand 

nous voyons le visage d’un candidat 

d’un partie politique opposé au notre 

comparé à celui du candidat de notre 

propre partie politique

Les sujets évaluent sur une échelle de 1 

à 10 ce qu’ils ressentent pour les 

candidats à la présidentielle des Etats-

Unis.

Exemple d’études de ‘Neuro-

politique’



Quelles zones s’activent dans le cerveau lors de tâches cognitives ?

L’imagerie fonctionnelle d’activation

Effet BOLD (Blood-oxygen Level-dependent)

Exemple d’un scanner

Quelques techniques en neurosciences cognitives



L’imagerie fonctionnelle d’activation

Effet BOLD

Décours d’une réponse BOLD à un stimuli

1 – ↗ Activité neurale

2 - ↗ Consommation en O2

3- ↗ ↗ Augmentation du flux sanguin local

4- ↘ Concentration en désoxyhémoglobine

5- ↗ Signal IRM

Quelques techniques en neurosciences cognitives



Comment les régions 

communiquent entre elles pendant 

la réalisation de tâche cognitive ?

Quelques techniques en neurosciences cognitives



Les différents réseaux intrinsèques du cerveau

Comment ces différents 

réseaux peuvent corréler 

avec les performances 

cognitives ?

Quelques techniques en neurosciences cognitives



EEG électro-encéphalogramme

Evaluer l’activité électrique du cerveau, notamment lors de la réalisation de tâches cognitives 

On va exacerber/amplifier le potentiel électrique mesuré à la surface du cuir chevelu grâce 
à de nombreuses électrodes placées à diverses endroits de la tête. On peut ainsi mesure 
l’activité dans de nombreuses régions du cerveau. On peut repérer différentes formes 
ondes (différentes fréquences), en fonction généralement des zones évaluées.

Quelques techniques en neurosciences cognitives



Magnétoencéphalographie

On va mesurer les champs magnétiques induits par l’activité neurale. Lorsqu’on la couple 
avec des tâches cognitives, on peut appréhender quels systèmes neuronaux sont 
impliqués dans le processus cognitif d’intérêt.

Quelques techniques en neurosciences cognitives



Stimulation électrique directe du Cerveau

Quelques techniques en neurosciences cognitives

Tate et al. (2014) Brain

Herbet et al. (2015) Brain Struct Funct

Yordanova et al. (2017) Brain Struct Funct



Tractographie et Dissection Anatomique

Reconstruction des fibres blanches et 
corrélations des paramètres avec des 
performances cognitives.

Catani et al. (2005) Brain

Thiebaut de Schotten (2012) Cerebr Cortex

Martino et al. (2012) Brain Struct Funct

Quelques techniques en 

neurosciences cognitives



Inférer la fonction des 

structures cérébrales grâce 

aux patients cérébrolésés.

La méthode lésionnelleQuelques techniques en 

neurosciences cognitives

Bates et al. (2003) Nature Neurosciences

Herbet et al. (2014) Brain
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Sommaire du cours

(I) Ré-aborder La question de la théorie de l’esprit et de 

l’empathie.

(II) Les processus de reconnaissance de soi-même

(III)L’agentivité, ses bases neurales, et ses dysfonctions 

dans la pathologie

(IV)Les bases neurales de la cognition morale



Les théories à double processus de la cognition 
sociale.

 Processus contrôlés versus Processus automatiques

89 -22 ?
Euh ?
24 ?

Processus contrôlés: associés à la 

conscience, à l’intention et à l’effort, peut-

être interrompus volontairement

Homer effectue 

volontairement un 

calcul mental

Homer pense 

spontanément à 

Marge.

Processus automatiques: ne partagent pas les 

caractéristiques des processus contrôlés. Ils sont 

automatiques, spontanés, non voulus par le sujet.



Les théories à double processus de la cognition 
sociale

 Caractéristiques des processus automatiques versus contrôlés

Système Automatique Système contrôlé
Traitement sériel Traitement paralélle

Traitement rapide Traitement lent

Apprentissage rapide Apprentissage lent

processus non-conscients Processus conscients

Sensible aux présentations de stimuli 

subliminaux Insensible aux stimuli subliminaux

Processus spontanés Processus intentionnels

Réponses prépotentes Régulation des réponses prépotentes

Typiquement sensoriel (mais pas que) Typiquement linguistique (mais pas que)

Généré par "l'extérieur" Généré de "l'intérieur"

Relation au comportement non affecté 

par la charge cognitive

Relation au comportement affecté par la charge 

cognitive

Phylogénétiquement ancien Phylogénétiquement nouveau



Les théories à double processus de la cognition 
sociale

 Caractéristiques des processus automatiques versus contrôlés

Lieberman et al., 2007

Régions associées au système automatique
- Cortex temporal Latéral (LTC)

- Pole temporal (TP)

- Sillon temporal supérieur (pSTS)

- Amygdale (A)

- Ganglions de la base (BG)

- Cortex prefrontal ventro-médial (VMPFC)

- Cortex cingulaire antérieur dorsal (dACC)

Régions associées au système contrôlé
- Cortex préfrontal latéral (LPFC)

- Cortex pariétal latéral (LPAC)

- Lobe temporal médial (MTL)

- Cortex préfrontal médial (MPFC)

- Cortex prefrontal dorso-médial (DMPFC)

- Cortex cingulaire antérieur rostral (rACC)

- Cortex pariétal médial (MPAC)



Les théories à double processus de la cognition 
sociale

 Caractéristiques des processus automatiques versus contrôlés

Fonctions de cognition sociale associées à 

des processus plutôt automatiques dans 

le cerveau :

- La perception et reconnaissance des visages

- La reconnaissance des émotions basiques

- La reconnaissance de soi

- L’agentivité

- L’empathie émotionnelle

Fonctions de cognition sociale associées à 

des processus plutôt contrôlés dans le 

cerveau :

- La théorie de l’esprit

- L’empathie cognitive

- La prise de décision

- Etc

Mais pas aussi simple que ça puisque les situations 

sociales sont complexes et requièrent la plupart du temps 

l’intégration de plusieurs processus en même temps



Les théories à double processus de la cognition 
sociale

 Processus dirigés vers l’extérieur (externally-focused) versus vers l’intérieur (self-focused) 

Processus dirigés vers le soi (self-focused) Processus dirigés vers l’extérieur (externally-focused)

Processus qui se focalisent sur son 

propre mental intérieur ou celui des 

autres

- Pensées

- Sentiments

- Expériences

- Emotions

Processus qui se focalisent sur les 

attributs physiques de soi, des autres, et 

des actions et qui sont perçues à travers 

les modalités sensorielles comme partie 

intégrante du monde matériel

- Sa taille

2nd façon de classer les processus de cognition sociale



Réseau du mode par défaut, conscience extérieure, états 
subjectifs internes

Herbet et al. (2014) Neuropsychologia

La résection du précuneus est 

associé à) un déclin des 

processus auto-réflectifs

La perturbation du des fibres 

cingulaires est associée à une 

perte de conscience du 

monde extérieur



Réseau du mode par défaut, conscience extérieure, états 
subjectifs internes

La perturbation des fibres 

émanant du gyrus cingulaire 

postérieur dorsal est associé 

à des troubles de la 

conscience de soi.

Herbet et al. (2016) Brain



Réseau du mode par défaut et processus autodirigés

Le réseau du mode par défaut reflèterait notre activité réflexive



Réseau du mode par défaut et processus autodirigés

Brewer et al. (2011) PNAS

Les nœuds corticaux du DMN 

se désactivent plus chez les 

sujets ayant une expérience 

de la méditation versus des 

sujets n’ayant pas une 

pratique de la méditation.

Concentation: « focalisez-vous sur les 

sensations physiques de votre respiration. »

Loving-kindness: « focalisez-vous sur des 

sentiments positifs dirigés vers les autres 

que vous avez déjà ressentis. »

Choiceless-awareness: « focalisez-vous 

sur  les états-mentaux qui parviennent à 

votre conscience. Essayez d’identifier s’iol

s’agit de pensées, d’émotions ou de 

sensations corporelles. »



Killingsworth et al. 2010, 

Science

Réseau du mode par défaut et processus autodirigés



Que se passe-t-il lorsque l’on résèque une des 

structures critiques du DMN ? Résection du cortex pariétal 
inférieur 

avec infiltrations résiduelles 
allant vers le precuneus

« Impression d’être dans un état 

transcendantal, d’avoir passé derrière 

une barrière au delà de laquelle se 

trouve la sérénité »



Lien entre default mode network et connectivité 

cingulaire



Van den Heuvel, et al. 2008, J Neurosci



L’activité spontanée du DMN est corrélée aux propriétés 

microstructurales du cingulum

Van den Heuvel, et al. 2008, J Neurosci



Yang et al., 2013, J Neurosurg

L’exérèse bilatérale du 

faisceau cingulaire est 

associée à une amélioration 

des symptômes dépressifs 

dans la dépression sévère 

(mélancolie)

Dépression et connectivité cingulaire



Quelles sont les précurseurs 

neurophylogénétiques

de la Théorie de l’Esprit ?

La perception sociale



Does the chimpanzee have a Theory of mind ? (Premack & Woodruff (1979) 

“An individual has a theory of mind if he 

imputes mental states to himself and others. A 

system of inferences of this kind is properly 

viewed as a theory because such states are 

not directly observable, and the system can be 

used to make predictions about the behavior of 

others.”

Se représenter l’esprit des autres

La réponse est non : bien que les chimpanzés montrent un vaste panel de
compétences sociales, celles-ci restent basiques et rien n’indique qu’ils pourraient
se représenter consciemment que l’autre a des états mentaux différents de lui-
même.



« Bien que la plupart des primates semblent être 

capables de prédire assez précisément le but du 

comportement de leurs conspécifiques, il semblerait 

que seul l’Être Humain soit pourvu de la capacité à 

dissocier sciemment sa propre perspective 

mentale de celle des autres de se représenter que 

sa propre réalité psychologique est différente de la 

réalité psychologique des autres. »

Call & Tomasello (2004) Nature Neuroscience 

Se représenter l’esprit des autres



Se représenter l’esprit des autres

 « On désigne par théorie de l’esprit la propension cognitive qu’a un agent à reconnaître

l’autre comme une entité intentionnelle, dont le comportement serait régi par un

ensemble de déterminants psychologiques propres à lui-même. La théorie de l’esprit

permettrait à l’agent d’attribuer aux autres, mais également à lui-même, un ensemble

d’états mentaux (intentions, croyances, désires, pensées, émotions), afin de

comprendre l’étiologie des comportements humains, voire des animaux ; dans ce cas

on parle d’anthropomorphisme »

 « C’est reconnaître l’autre comme une entité subjective à part entière, dont le

comportement est motivé par un ensemble de déterminants psychologiques qui

différent des nôtres. Pour comprendre l’autre, nous devons déterminer, sur la base de

son comportement (réalité physique), les raisons subjectives qui l’ont déterminé (réalité

psychologique).”

 Définition plus complexe



Se représenter l’esprit des autres

 Tâche de Théorie de l’Esprit

Sally et Anne

Tâche d’attribution d’intentions

Tâche d’attribution d’états affectifs



Les troubles de la mentalisation peuvent 

conduire à des comportements sociaux 

aberrants
1- Difficultés à comprendre les intentions de ses 

élèves
« Je ne comprends très bien où veulent en venir mes 

élèves lorsqu’ils me posent des questions »

2- Emergence d’un sentiment de « suspicion » 
envers ses élèves

« Mes élèves passent leur temps à trouver la faille 
chez moi »

3- Installation de comportements aberrants
« Je travaille tous les soirs très tard pour ne pas me 

faire avoir par mes élèves lendemain »Femme de 37 ans, enseignante

Se représenter l’esprit des autres



Amodio & Frith (2006) Nat Rev Neurosci

Van der Overwalle & Baetens (2009) Neuroimage Bzdock et al. (2012) Brain struct Func

Face médiale

Face latérale

Cortex préfrontal 

médial

Précuneus ventral

Cortex cingulaire 

postérieur

Jonction temporo-

pariétal

Sillon temporal 

postérieur

Pole temporal

Se représenter l’esprit des autres

 Bases neurales de la Théorie de l’esprit



Se représenter l’esprit des autres

La Théorie de l’esprit n’est pas un processus unitaire mais serait l’aboutissement 

de plusieurs processus sociocognitifs et socioaffectifs interactifs dont 

l’implication serait dépendant du contexte social.

- La distinction soi-autrui

- La reconnaissance du visage

- La direction du regard

- Le traitement des émotions

- La Prise de perspective

- Etc.



Se représenter l’esprit des autres

 Existe-il des compétences chez les animaux proche de la théorie de l’esprit

Deux exemples de comportements faisant penser que certains animaux ont des
compétences cognitives proche de la Théorie de l’Esprit :

(1) Les individus de certaines 

familles de corbeau (ex: le 

pluvier), quand ils se « savent » 

vus par leurs congénères, font 

semblant de cacher leur 

nourriture dans un endroit, puis 

la déplace à un moment où ils 

« savent » qu’ils ne sont pas 

vus.

Pacherie (2004)



Se représenter l’esprit des autres

 Existe-il des compétences chez les animaux proche de la théorie de l’esprit

Deux exemples de comportements faisant penser que certains animaux ont des
compétences cognitives proche de la Théorie de l’Esprit :

(2) Certains poisson nettoyeurs 

font mieux leur boulot quand ils 

se savent vus par de possibles 

clients !

Pacherie (2004)



Quels sont les précurseurs 

neurophylogénétiques

de la Théorie de l’Esprit ?

- La reconnaissance des visages 



La reconnaissance des visages

Le visage nous permet d’identifier un ensemble vaste d’informations 

sur l’identité personnelle des personnes (leur âge, leur sexe, leur 

ethnie, etc) ainsi que sur leurs états mentaux comme les émotions.

Le visage permet d’identifier rapidement les émotions 

basiques et les états mentaux plus complexes.

Nous aurions des circuits 

cérébraux alloués à la 

reconnaissance des 

visages 



Kanwhisher et al., 1997, J Neurosci

Il existe une région dans le cerveau droit qui répond spécifiquement aux visages, au niveau 

gyrus fusiforme.

La reconnaissance des visages



Localisation de la 

FFA



Certaines région dans le 

cerveau semblent 

particulièrement sélective à la 

perception des visages. Il 

s’agit de la FFA (ou Fusiform 

Face Area) mais également 

d’autres régions comme la 

partie postérieure du sillon 

temporal supérieur qui fait 

également partie du réseau 

neural de la mentalisation.

Type de stimuli utilisés

Grill-Spector et al. (2003)Q
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La reconnaissance des visages



Localisation de la partie supérieur 

du sillon temporal droit



La reconnaissance des visages

Visage > Objet

Objet > scrambled

Cellules répondant spécifiquement aux visages



Le faisceau longitudinal inférieur

Catani et al. (2002) NeuroImage



Le système de projection occipito-temporale

Le SPOT est composé 

de fibres courtes en U 

reliant les 

Aires adjacentes du 

cortex occipital et 

temporal

Le système de projection occipito-

temporal



Le faisceau longitudinal inférieur (vert)

Le FLS connecte les aires 

occipitales aux aires temporales

Inférieures, au niveau du pôle

Il passe dans les profondeurs

du

gyrus temporal inférieur

Le faisceau longitudinal inférieur et les 

autres connections



ILFUF

IFOF

Positionnement spatial des autres 

faisceaux



Dissection de la face latérale du cerveau avec mise en évidence des 

connexions de l’ILF



Dissection de la face latérale du cerveau avec mise en évidence des 

connexions de l’ILF

Faisceau arqué (segment horizontal)

Faisceau longitudinal inférieur

Pole temporal

FA

(segment vertical)



Dissection de la face ventrale du cerveau avec mise en évidence des 

connexions de l’ILF

Latini et al. (2003) Brain Research 



Position topologique de l’ILF par rapport aux autres connexions 

associatives passant dans le lobe temporal



Les propriétés 

microstructurales de 

faisceau longitudinal 

inférieur sont corrélées 

avec les performances 

en reconnaissance des 

visages chez sujets 

normaux  

Tavor et al. (2014) Neuroimage

Le faisceau longitudinal inférieur est sévèrement atrophié dans la 

prosopagnosie développementale.

Grossi et al. (2014) Cortex

La reconnaissance des visages



La reconnaissance des visages

Prosopagnosie :

Incapacité de reconnaitre l’identité d’un visage en 

modalité visuelle, la reconnaissance de la personne en 

elle-même étant possible grâce à d’autres indices (la 

voix de la personne, sa démarche, son odeur, etc).

Exemple d’un patient avec une double lésion du 

gyrus fusiforme (jonction occipito-temporale), 

montrant une prosopagnosie.



La reconnaissance des visages

Les lésions temporales 

antérieures sont plutôt associées 

à la prosopagnosie dite 

associative.

(ce qui pose problème est 

l’association du visage à un nom)

Les lésions postérieures sont 

plutôt associées à une 

prosopagnosie dite aperceptive.

(ce qui pose problème est le 

processus de reconnaissance en 

lui-même.



La reconnaissance des visages

Gomez et al. (2014) Neuron

Le faisceau longitudinal inférieur traverse un ensemble de régions 

corticales impliquées dans la reconnaissance des « objets » au 

sens large, et des visages en particulier.



La reconnaissance des visages

En utilisant l’imagerie fonctionnelle et l’imagerie de diffusion, les auteurs montrent que 

les fibres qui émanent du gyrus fusiforme (la région qui répond spécifiquement aux 

visages) appartiennent au faisceau longitudinal inférieur.



La reconnaissance des visages



La reconnaissance des visages

Les performances en reconnaissance des visages sont corrélées aux mesures 

d’intégrité des fibres les plus basales et latérales du FLI droit.



La reconnaissance des visages

Ces fibres basales et 

latérales du FLI droit 

sont particulièrement 

dysfonctionnelles 

dans la 

prosopagnosia 

développementale.



La reconnaissance des visages

Thomas et al. (2008) Nature Neuroscience



La reconnaissance des visages

Les mesures d’intégrité de FLI droit sont 

corrélées aux performances en reconnaissance 

des visages.

L’intégrité du FLI et 

FOFI est comprise et ce 

dans l’hémisphère 

gauche et droit.



Une déconnexion bilatérale du FLI induit 

une prosopagnosie sévère 

Compensation fonctionnelle du réseau occipito-

temporal controlatéral.

(Absence de prosopagnosie)

Décompensation fonctionnelle

(prosopagnosie)

Corrivetti, Herbet, Moritz-Gasser and Duffau (2017) World Neurosurg

La reconnaissance des visages



ILF et reconnaissance des émotions basiques

Les performances en 

reconnaissance de émotions 

basiques sont liées aux 

propriétés microstructurales du 

FLI droit.

Les performances en mémoire 

des visages sont corrélées aux 

propriétés microstructurales du 

FLI droit.

Unger et al. (2016) SCAN



ILF et hypo-émotivité

Cas d’un patient qui va présenter, après une lésion hémorragique affectant le faisceau longitudinal 

droit, va présenter une hypo-émotivité (l’absence de réaction émotionnelle à des stimulations 

visuelles). Le mécanisme physiopathologique envisagé pourrait être une déconnexion de l’ILF qui 

permet la communication fonctionnelle entre l’ILF et l’amygdale

Fisher et al. (2016) SCAN



ILF et processus de récupération lexicale

Si le pole temporal est compensable d’un point de vue fonctionnel (il abandonne sa 

fonction), les connexions qui projettent dans cette structure devraient être compensables 

également car n’ayant plus de rôle fonctionnel. De fait, en chirurgie éveillée du cerveau, 

nous devrions observer des réponses fonctionnelles pour la cognition sémantique, ou 

plus généralement pour le langage, si et seulement si le pôle temporal n’est pas envahi 

par la tumeur. 



Groupe de patients ‘contrôles’ avec une infiltration 

du pole temporal. Ce dernier a été réséqué 

complètement ainsi qu’une partie de l’ILF (pas de 

réponse fonctionnelle).



Groupe de patients sans infiltration du pole 

temporal. L’iLF n’a pas été réséqué car une réponse 

fonctionnelle a été retrouvée.

Herbet et al. (2017)



ILF et processus de récupération lexicale

Herbet et al. (2017)

Cartographie corticale



ILF et processus de 

récupération lexicale

Herbet et al. (2017)

Cartographie Axonale

La stimulation des fibres blanches, 
correspondant à celles formant le FLI 
gauche, induit systématiquement une 
anomie pure quand le pole temporal 
n’est pas infiltré par le gliome.



ILF et processus de récupération lexicale

Patient avec une interruption du faisceau longitudinal inférieur qui a développé une aphasie  

anomique pure

Herbet et al. (2017)



ILF et processus de récupération lexicale

Cette carte de déconnexion probabiliste démontre que ce sont bien 

les fibres du faisceau longitudinal inférieur gauche qui sont 

déconnectées.  

Herbet et al. (2017)



Modèle anatomo-fonctionnel de la 

lecture

Recognizing letters and 

how they combine into 

written words

Connecting them to 

brain areas coding for 

speech sounds and 

meaning

Stanislas Dehaene

Ventral route

Dorsal route

ILF et processus de lecture



Comment cartograpgie ce

réseau “Coeur” en

neurchirurgie ? Zemmoura, Herbet, Moritz-Gasser and Duffau, 2015

Human Brain Mapping

ILF et processus de lecture



Zemmourra, Herbet, Moritz-Gasser and Duffau, 2015

Human Brain Mapping

Différent types of d’alexie 

peuvent être engendrer 

en fonction de la 

localisation de la 

stimulation

ILF et processus de lecture



Zemmourra, Herbet, Moritz-Gasser and Duffau, 2015

Human Brain Mapping

Complete alexia
(regular, irregular and pseudowords)

Alexia for 

irregular and 

pseudowords

Alexia for 

regular words

No alexia

OP

IPL

TP

Dissection from Ilyess Zemourra

University of Tours ILF et processus de lecture



ILF et processus de lecture

Epelbaum et al. (2016) Cortex



ILF et processus de lecture
Après la chirurgie, le patient a 

développé une alexie pure. 

Celle-ci est interprétée comme 

résultante de la déconnexion 

des fibres blanches entre l’aire 

de la forme visuelle des mots et 

le cortex occipital (autrement 

dit, la partie postérieure de 

l’ILF).

Epelbaum et al. (2016) Cortex

Alexie pure: incapacité à 

reconnaitre des mots voire des 

lettres.



Quelles sont les précurseurs 

neurophylogénétiques

de la Théorie de l’Esprit ?

- La Perception du mouvement 
biologique



La perception du mouvement biologique

 Définition

- Le mouvement biologique fait référence à la capacité du système nerveux central

de percevoir un mouvement comme provenant d’une entité biologique, même dans

des situations où les sources d’information sont faibles;

- Les êtres humains utilisent ce système neurocognitif pour identifier rapidement des

activités, des geste ou des postures familières, ce qui permet de comprendre

rapidement que l’entité est de nature biologique. Cela facilite donc les interactions

sociales.

- La capacité de percevoir le mouvement biologique est donc une base sur laquelle des

comportements sociaux plus élaborés peuvent être developpés.
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Grèzes et al., 2001, Neuroimage

La perception du mouvement biologique (rouge) active 

spécifiquement une région du cortex temporal supérieur 

droit alors que la perception d’un mouvement non 

biologique active une zone qui lui est légèrement 

postérieure.

Grossman et al., 2000, J Cogn Neurosci

Condition mouvement biologique :
Le « point-light » figure réalise différentes scènes (par 
exemple, un coup de Karaté).

Condition mouvement non-biologique :
Le « point-light » figure réalise les mêmes mouvements 
que la première figure mais les points sont placés 
aléatoirement si bien que l’on ne reconnait pas que le 
mouvement perçu est biologique.

La perception du mouvement biologique

Les neurones situés dans le cortex temporal supérieur droit, mais également dans le sillon 

temporal postérieur semblent sélectifs à la perception du mouvement biologique. Il est intéressant de 

remarquer que cette région fait partie du réseau classique de la mentalisation



Saygin et al., 2007, Brain

Tâche de reconnaissance du mouvement biologique

Un déficit de reconnaissance du mouvement biologique est associé aux lésions d’origine vasculaire 

localisées dans le cortex temporal supérieur et au niveau des aires promotrices ventrales

En imagerie fonctionnelle, ces mêmes régions 

sont activées pendant la reconnaissance du 

mouvement biologique

La perception du mouvement biologique



Pars opercularis du 

gyrus frontal 

inférieur

Partie ventrale du 

cortex prémoteur

La perception du mouvement biologique



Localisation du cortex prémoteur ventral

SMA

Sillon de Rolando

Sillon
précentral



La stimulation Trans-crânienne du 

cortex prémoteur et cortex temporal 

supérieur perturbe la perception du 

mouvement biologique.

La perception du mouvement biologique



Engel and Haxby (2014) Neuroimage

Mouvement biologique et STS

Dans cette étude, on 

manipule l’expression 

émotionnelle et la 

direction du regard.



Engel and Haxby (2014) Neuroimage

Le sillon temporal supérieur 

répond particulièrement aux 

visages dont le regard n’est 

pas direct.

La perception du mouvement biologique



Exemple d’une patiente avec une résection de la partie de la 

pars opercularis et d’une partie du cortex prémoteur

Résection de pars opercularis 

et cortex prémoteur ventral

Impression de percevoir les 

gens comme des zombies, que 

les gens déambulent.

Problème de reconnaissance 

du mouvement biologique ?



Quelles sont les précurseurs 

neurophylogénétiques

de la Théorie de l’Esprit ?

- La reconnaissance de soi



La reconnaissance de soi

 Se reconnaitre soi-même dans un miroir est une capacité qui

devient mature entre le 21ième et le 24ième mois, alors que la

capacité à reconnaitre de visage de sa mère est déjà présent le

9ième moi.

 C’est une capacité commune avec certains parents proches d’un

point de vue phylogénétique.

 Ce serait un des piédestaux sur lequel reposerait la conscience de

soi (et donc de l’autre)



Se reconnaître soi-même

Exposition des chimpanzés à un miroir

Baisse des comportements sociaux dirigés 

vers le miroir (vocaliser, se balancer, prendre 

un air menaçant).

Augmentation des comportements dirigés 

vers le soi:

- Faire la toilette des parties du corps qui ne 

sont accessibles visuellement que grâce au 

miroir;

- Faire des grimaces devant le miroir;

- Souffler pour faire des bulles;

Le chimpanzé peut-il se 

reconnaitre dans un 

miroir ?



Avant l’exposition
à un miroir

Pendant l’exposition
à un miroir

Pendant l’exposition
à un miroir chez des 
animaux contrôles

Deux autres chimpanzés

Anesthésie
(et tatouage)

Se reconnaître soi-même

Les chimpanzés produisent des 

comportements dirigés vers le 

tatouage rouge alors que d’autres 

animaux contrôles (non exposés à 

un miroir), ne produisent pas ce 

type de comportements.

La capacité à se reconnaitre soi-

même a donc été appris à travers 

l’exposition à un miroir.

Le chimpanzé peut-il se 

reconnaitre dans un 

miroir ?



Se reconnaître soi-même

Reiss and Marino et al., 2001, PNAS

Procédure général: Deux dauphins vont être 

expérimentés. La question est de savoir s’ils vont 

utiliser les miroirs pour se voir eux-mêmes suivant 

trois conditions:

- Soit ils sont « marqués »

- Soit on fait semblant de les « marquer »

- Soit ils ne sont pas marqués

Et ceci en la présence ou l’absence de miroirs 

réflectifs.

Le dauphin peut-il se 

reconnaitre dans un 

miroir ?



Se reconnaître soi-même

Reiss and Marino et al., 2001, PNAS

Caméra pour observer le comportement

Miroir réflectif

Miroir non réflectif

Miroir très réflectif

Piscine avec des murs non réflectifs

Miroir

Phase 1 de l’expérience

Le premier sujet va être évalué dans la 

première piscine suivant des conditions 

prédéfinies.

Phase 2 de l’expérience

Les deux sujets vont êtres testés dans 

cette double piscine. En fonction des 

essais, un miroir sera rajouté dans la 

petite piscine.

Le dauphin peut-il se 

reconnaitre dans un 

miroir ?



Reiss and Marino et al., 2001, PNAS

Reiss and Marino et al., 2001, PNAS



Se reconnaître soi-même

Les dauphins passent 

plus de temps à 

s’observer devant une 

glace quand ils sont 

« marqués »

Interprétation: 

 les deux dauphins utilisent les miroirs ou les surfaces réflectives pour examiner les 

parties de leur corps qui sont « tatouées ».

 Les des espèces non-primates seraient donc capables de « Mirror self-recognition »

 Ils possèdent une certaine forme de conscience d’eux-mêmes et donc des autres.

Le dauphin peut-il se 

reconnaitre dans un 

miroir ?



Se reconnaître soi-même
Les visages des sujets expérimentés sont 

progressivement dégradés pour générer 

différents stimuli pour l’imagerie fonctionnelle.

Plus les 

visages sont 

dégradés moins 

les sujets 

reconnaissent 

le visage perçu 

comme le leur.

Uddin et al., 2005, Cerebral Cortex



Se reconnaître soi-même

Contraste 1:

activations générées quand le sujet reconnait 

son visage versus les autres activations

Contraste 2:

activations générées quand le sujet ne reconnait 

pas son visage versus les autres activations

Uddin et al., 2005, Cerebral Cortex



Se reconnaître soi-même

Des stimulations magnétiques 

ont été réalisées au niveau des 

aires pariétales mises en 

évidence lors de l’étude 

précédente pour savoir si ces 

régions ont une relation causale 

avec la reconnaissance de son 

propre visage.

Les résultats montrent que 

la stimulation sur cette 

région, mais seulement dans 

l’hémisphère droit, interfère 

avec la précision avec 

laquelle on reconnait son 

visage.

Uddin et al., 2005b



Reconstruction du corps calleux en utilisant la tractographie cérébrale

Dissection anatomique du corps calleux)

- Le corps calleux est un faisceau inter-hémisphérique 

qui relie principalement (mais pas seulement) les aires 

homologues du cerveau entre elles.

- Chez les patients « split brain », ce faisceau a été 

complètement interrompu.



Se reconnaître soi-même
Reconnaissance de soi chez un 

patient slip-brain

Deux tâches:

- Soit le patient doit dire si le visage est plutôt son 

visage ou plutôt celui de quelqu’un d’autre;

- Soit le patient doit dire si le visage est plutôt celui 

d’un collaborateur proche ou celui de quelqu’un 

d’autre;



Se reconnaître soi-même
Reconnaissance de soi chez un 

patient slip-brain

Conclusions de l’étude :

- L’hémisphère gauche et l’hémisphère droit sont tout deux capables de « reconnaissance de 

soi », donc ce n’est pas capacité latéralisée du cerveau ;

- L’hémisphère droit est par contre spécialisé dans la reconnaissance de personnes qui nous 

sont très familières ;



Se reconnaître soi-même

Molnar-Szakacs and Uddin (2013), Front Hum Neuro 

Le réseau du mode par défaut (qui 

recouvre en grande partie avec le 

réseau de la mentalisation) et le 

réseau de la reconnaissance de soi 

(qui semble recouvrer en grande 

partie avec le réseau des neurones 

miroirs) pourraient travailler de concert 

pour nous données notre conscience 

de nous-même et par extension celle 

des autres.

Cette interaction permettrait une 

intégration du soi physique et du soi 

psychologique.



Quelles sont les précurseurs 

neurophylogénétiques

de la Théorie de l’Esprit ?

- Le système miroir



Rizzolatti et al. (2004), Nature Neuroscience

Les neurones miroirs sont des 

neurones spéciales, découvertes 

d’abord chez le singe puis chez 

l’homme, qui s’activent lorsque le 

singe réalise une action et l’observe 

chez un autre individu.

Découvertes par une équipe 

italienne dans les années 1990 

(Rizzolatti)

Elles sont situées dans la partie F5 du 

lobe frontal chez le singe

Le système miroir : Accès à l’autre de manière implicite
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Chez l’homme, elles se situent 

dans la pars opercularis du gyrus 

frontal inferieur, dans la partie 

ventrale du cortex prémoteur et 

dans la partie antérieure du cortex 

pariétal inférieur
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Le système miroir : Accès à l’autre de manière implicite



Compréhension expérientielle, 

implicite de ce que l’autre est 

en train de faire

Neurones visuo-moteurs qui s’activent 

aussi bien lorsque l’on réalise une 

action que lorsque l’on observe cette 

même action.

Décodage des intentions motrices

Identification des émotions

Empathie émotionnelle

Compréhension implicite de l’action

Le système miroir : Accès à l’autre de manière implicite



Chakrabarti et al., 2006

Système miroir et 
reconnaissance des émotions 

basiques

L’activation du 

cortex 

prémoteur/gyrus 

frontal inférieur est 

commun à toutes 

les émotions 

basiques



Système miroir et empathie
Affective

Shamay-Tsoory et al., 2009



Système miroir et 
mentalisation dite de bas-

niveau

Les patients montrant un défit de 

reconnaissance des états affectifs complexes 

sont ceux les plus fréquemment touchées au 

niveau de la pars opercularis du GFI.

Herbet et al. 2014 Brain



Système miroir et 
mentalisation dite de bas-

niveau

Exemple d’une cartographie des 

processus de reconnaissance des 

états affectifs complexes au bloc 

opératoire.



3 3 3 3444

No response

3 Lateral Pars opercularis

4 Dorsal Triangularis

Trials without DES correct with DES Uncorrect with DES
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op1

op1

Time course

Système miroir et 
mentalisation dite de bas-

niveau



Système miroir et 
mentalisation dite de bas-

niveau

La stimulation de la pars 

opercularis du GFI droit (mais 

aussi le cortex prefrontal 

dorsolateral) induit un trouble de la 

reconnaissance des états affectifs 

complexes.

Herbet et al. 2015 Brain Struct Funct

Yordanova, Duffau and Herbet 2017 Brain Struct Funct



L’agentivité et ses 

perturbations chez les 

schizophrènes



L’agentivité

Définition : L’agentivité réfère à l’ensemble des processus neurocognitifs impliqués dans

la reconnaissance du soi en action (reconnaissance que nous sommes bien les

initiateurs de nos propres mouvements).

Pourquoi postuler qu’il existerait des 

mécanismes dédiés spécifiquement au 

sentiment que l’on est l’auteur de ses propres 

actions ?



L’agentivité

 Les patient schizophrènes avec atteint d’une schizophrénie dite positive 

montrent un cortège de symptômes,  dont :

- Des hallucinations auditives (les patients entendent des voies qui ne sont pas 

reconnue come les leurs) ;

- Des expériences de passivité (délires de contrôle) : les patients rapportent que 

leurs actions, émotions et pensées ne sont pas les leurs, mais l’influence d’une 

force qui sont extérieurs à eux-mêmes ;

Ces symptômes semblent suggérer que les patients ont un problème à 

reconnaitre le soi en action.



L’agentivité

Exemples d’expériences de passivité rapportées par le patient :

- Patient 1 : « Ils ont inséré un ordinateur dans mon cerveau. Il 

me fait tourner à gauche ou à droite quand je marche. »

- Patient 2 : « C’est juste come si j’étais piloté de l’intérieur, par 

ou par quoi je ne sais pas. »



L’agentivité Mécanismes neurocognitifs sous-tendant le sens de 

l’agentivité

Lorsque vous agissez (vous avez un but, une intention), vous produisez des commandes 

motrices. Différents « comparateurs » vont permettre de s’assurer que les actions en court 

atteignent leurs buts ou s’il faut réajuster les commandes pour optimiser les actions en 

cours.



L’agentivité Les comparateurs ne sont pas seulement 

des fonctions exécutives opérant au niveau 

du control sensorimoteur, mais pourrait 

s’étendre au niveau de la conscience de 

l’action. Deux d’entre deux pourraient 

sous-tendre le sens de l’agentivité, le sens 

que nous sommes initiateurs de nos 

propres actions, que l’action est bien 

autogénérée.

Comparateur 1:
Comparaison entre l’état désiré du 

système et l’état réel. S’il y a un écart; 

les commandes motrices seront 

réajustés.

Comparateur 2:
Sur la base d’une commande 

motrice, le système prédit le résultat 

(ou conséquences sensorielles) de 

notre comportement/action. Cette 

prédiction peut permettre de 

réajuster l’action en cours

Comparateur 3:
Ces prédictions peuvent être comparées 

aux réafférences sensorielles (les 

conséquences réelles des actions), et 

peuvent être utilisées pour atténuer les 

conséquences sensorielles des actions 

auto-générées



L’agentivité

Permettrait de se « sentir en control » de 

sa propre action.

Permettrait d’avoir une conscience prédictive de l’action : « lorsqu’on agit, on a 

conscience d’agir avant d’agir vraiment »

Permettrait d’attribuer à 

soi-même ou à 

l’extérieur des 

évènements sensoriels.

Exemple du siège



Peut-on se 

chatouiller soi-

même ?

Le caractère chatouilleux d’un stimulus tactile augmente quand le délai entre le  mouvement 

de la main gauche and le stimulus tactile appliqué sur la main droite augmente. Cela suggère 

que l’atténuation sensorielle/perceptive des stimulations autoproduites est basée sur des 

prédictions sensorielles spécifiques.
Blackemore et al. (2000) JoCN



Condition A: (stimuli tactile autoproduit), les sujets 

font des mouvements sinusoïdaux verticaux avec la 

barre (main droite)

Condition B (mouvements autoproduits sans 

stimulation tactile): les sujets font des mouvement 

sinusoïdaux verticaux avec la barre (main droite) 

mais le dispositif permettant de provoquer des 

stimuli tactiles est enlevé

Condition C: (stimulations tactiles produits par 

l’expérimentateur). 

Condition D: (condition de repos): aucun stimulus 

(ni mouvement ni tactile)



Quand un stimulus tactile est autoproduit, il y a une baisse de l’activité dans le cortex 

somatosensoriel alors que cette baisse n’existe pas quand le n’est pas produit par 

soi-même.



On observe la même chose dans le cervelet…



Et dans le gyrus cingulaire 

antérieur



Les patients 

schizophrènes peuvent-

ils se chatouiller ?

Situation expérimentale:

Soit les sujets s’appliquaient une 

stimulation tactile, soit un 

expérimentateur appliquait une 

stimulation tactile. Le sujets devaient 

ensuite évaluer la  sensation sur une 

échelle.

Patients avec des symptômes de premier rang (phénomène 

de passivité, et hallucinations auditives) 

Patients ne présentant pas ces symptômes

Blackemore et al. (2000) Psychological medecine



L’agentivité

Les patients schizophrènes éprouvent des difficultés à prédire les conséquences sensorielles de leurs actions 



L’agentivité

1 Il m’arrive parfois d’avoir l’impression que ce que je vois à la télévision m’est personnellement destiné ?

2 Il m’arrive d’éviter les lieux où il y a de la foule, car j’y deviens facilement anxieux.

3 J’ai déjà eu des expériences en rapport avec des choses surnaturelles.

4 Il peut m’arriver de prendre les ombres ou certains objets pour des personnes ; ou certains bruits pou des

voix.

5 Je pense que beaucoup de gens me considèrent comme quelqu’un d’un peu bizarre ou d’un peu curieux.

6 Je trouve peu d’intérêts à faire la connaissance d’autres personnes.

7 Les gens ont parfois du mal à comprendre ce que je dis quand je me lance dans une explication.

8 Les gens me trouvent parfois lointain ou distant.

9 J’ai le sentiment qu’on parle de moi dans mon dos.

10 Je me rends compte que les gens me remarquent quand je sors pour aller au restaurant ou au cinéma.



L’agentivité

- Ce questionnaire de schizotypy est basé sur les critères du DSM IV. Il existe 3 

grandes dimensions :

1-Dimension cognitive/perceptive (schizotypie positive) : suspicion, 

idées de référence, pensée magique, croyance en la clairvoyance, 

télépathie, 6ième sens.

2- Dimension désorganisée (schizotypie négative) : langage vague, 

stéréotypé, trop métaphorique, etc.

3- Dimension interpersonnelle: pas d’amis proche, anxiété sociale 

démesurée, etc.

SPQ (1991), Raine



L’agentivité Anne-Laure Lemaître (2017) Consciousness and Cognition



L’agentivité Anne-Laure Lemaître (2017) Consciousness and Cognition

Les sujets avec un profil 

schizotypique évaluent la sensation 

des stimulations autoproduites 

comme plus fortes que les sujets 

avec un profil faiblement 

schizotypique



L’agentivité Anne-Laure Lemaître (2017) Consciousness and Cognition



Bases neurales de l’agentivité

Situation de réalité virtuelle où les sujets doivent réaliser des séquences de mouvements. Plusieurs conditions 

sont réalisées. Soit les sujets perçoivent réellement ce qu’ils sont en train de faire, soit le mouvement perçu est 

distordu (on introduit dans la séquence des mouvements du sujet préenregistrés)

Nahab et al. (2011) Cerebral Cortex



Les sujets doivent dire si la séquence 

exécuté correspond à leur mouvement ou 

à un mouvement tronqué.

Nahab et al. (2011) Cerebral Cortex



Farrer et al. (2008) Cerebral Cortex

Manipulation expérimentale

Des sujets sont mis dans une IRMs. 

- Dans une première expérience, ils 

doivent toucher sur un écran tactile 

des stimuli visuels avec une 

espèce de pointeurs.

- Des délais temporels sont introduits 

entre leurs actions de pointer et les 

résultats visuelles de l’action.

- Les sujets doivent dire si un délai a 

été introduit ou non.

Bases neurales de l’agentivité



Bases neurales de l’agentivité

- Sujets perçoivent un délai 

quand celui-ci est en moyenne 

de 119 ms ;

- Le gyrus angulaire (surtout à 

droite) est activé quand les 

sujets perçoivent 

consciemment le délai. 



Bases neurales de l’agentivité

Manipulation expérimentale

Dans une seconde expérience, les sujets doivent réaliser des séquences de mouvements 

avec les doigts. Différents délais temporels sont introduits entre les mouvements réalisés et 

les conséquences visuelles de ces mouvements. Les sujets doivent dire s’il s’agit de leurs 

mouvements ou des mouvements de quelqu'un ‘autre (jugement explicite d’agentivité).



Bases neurales de l’agentivité

Les résultats de conjonction montrent que différentes régions cérébrales semblent-être 

impliqués dans « être conscient que son action est modifiée » et « juger que l’on est pas 

l’auteur de sa propre action », mais également des régions communes, et plus 

particulièrement le gyrus angulaire.


