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À tous les cerveaux qui se plongeront dans ce livre pour tenter
de mieux comprendre leur propre fonctionnement…
Vous avez toute mon admiration pour ce que vous accomplissez
jour et nuit, pour ce qui fait votre singularité et votre richesse.
Vous nous fournissez, à nous, humbles chercheurs,
une source inépuisable d’inspiration,
de curiosité et de motivation.
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Préface
Qui ne dort jamais ? Travaille jour et nuit sans jamais se plaindre ? Active ses réseaux pour que vous preniez du plaisir ? Qui tente à chaque instant de vous protéger des fake news ? De vous aider à prendre les meilleures décisions et à donner le meilleur de vous-même ? Qui préserve votre mémoire pour que vous puissiez vous rappeler les bons moments passés ? Qui tente de vous aider à surmonter les périodes difficiles ? Qui a le pouvoir de vous faire tomber amoureux bien plus facilement que n’importe quel site de rencontre ?
… Votre cerveau, bien sûr !
 
Bien que nous n’en ayons pas toujours conscience, notre cerveau est notre meilleur allié, celui avec lequel nous cohabitons tous les jours et toute notre vie, le plus souvent pour le meilleur mais aussi parfois pour le pire. Lorsque nous nous interrogeons sur la relation que nous entretenons avec notre cerveau, force est de constater que nous sommes souvent ambivalent. Nous sommes parfois tenté de le sous-estimer, voire de le critiquer. Qui ne s’est jamais plaint de ne pas pouvoir être attentif d’oublier des choses ou encore d’avoir fait le contraire de ce qu’il souhaitait ?
 
À l’inverse, parfois, notre cerveau nous impressionne par son efficacité, sa créativité, ses capacités d’adaptation extraordinaires que nous ignorions nous-même… Car notre cerveau est comme cela : il ne dévoile pas ses secrets si facilement ! Il met à notre service 85 milliards de neurones, 10 000 milliards de synapses, des autoroutes sur lesquelles les informations circulent à environ 430 kilomètres à l’heure, ainsi que de nombreuses fonctions qui sont mises en œuvre totalement à notre insu pour nous permettre d’être le plus efficace possible. Plus on découvre l’incroyable puissance du cerveau humain, plus on se rend compte à quel point il n’est pas jugé à sa juste valeur.
 
C’est l’envie d’explorer ces phénomènes qui m’a amenée à me plonger dans l’étude du cerveau. Grâce à celle qui fut mon guide et mon maître dans le domaine, Blanche Ducarne de Ribaucourt, première neuropsychologue française, j’ai rencontré il y a une quinzaine d’années des patients qui avaient des lésions plus ou moins importantes des aires visuelles. À la suite d’un accident vasculaire cérébral ou de toute autre maladie neurologique, ces personnes étaient devenues en quelque sorte aveugles, alors que leurs yeux fonctionnaient parfaitement. Car, vous l’aurez compris, c’est le cerveau – et non les yeux – qui constitue l’organe de la vision. Ces patients restaient capables d’attraper des objets ou d’éviter des obstacles que pourtant ils étaient totalement incapables de percevoir. Comment cela était-il possible ?
 
Cette interrogation a constitué la petite étincelle qui n’a cessé de grandir tout au long de ma carrière de neuropsychologue, chercheuse et clinicienne. Je ne remercierai jamais assez mes patients, bébés, enfants et adultes, ainsi que leurs familles, de m’avoir toujours poussée à investiguer tous ces sujets. Car, certes, faire de la recherche neuroscientifique est une chance, un métier passionnant. Mais avoir en face de soi, à chaque rencontre avec un patient, une nouvelle énigme à résoudre, pour comprendre un trouble précis et savoir comment s’y prendre pour restaurer une fonction déficitaire, représente un enjeu et un devoir de chaque instant.
 
Au-delà de la clinique et de la recherche en neurosciences, il y a notre quotidien, ce à quoi nous sommes tous confrontés chaque jour, sans toujours comprendre ce qui a bien pu se passer dans notre cerveau. Depuis une dizaine d’années, je me suis lancée dans une nouvelle mission : explorer et diffuser cette neuropsychologie du quotidien. Comprendre ce qui se passe dans votre cerveau lorsque vous admirez un tableau, lorsque vous chantez en chœur à la fête de la Musique, lorsque vous tombez amoureux ou que vous échangez des secrets avec vos amis. Je suis convaincue qu’il est aujourd’hui important de transmettre au plus grand nombre les connaissances récentes sur le fonctionnement cérébral.
 
À l’heure où beaucoup s’inquiètent de la place de l’intelligence artificielle et des algorithmes dans notre société, il est temps de (re)découvrir à quel point le cerveau humain est un organe extraordinaire qui, contrairement aux robots les plus perfectionnés, a la capacité inépuisable d’intégrer émotions et raison, corps et esprit, et qui nous permet d’éprouver des sensations aussi précieuses que le plaisir, la joie, ou encore le bonheur. Nous sommes très loin de l’époque behavioriste où le cerveau était envisagé comme une boîte noire nous permettant de générer des réponses à des stimulations. Aujourd’hui, nous sommes beaucoup plus ambitieux et nous voulons croiser toutes les disciplines pour comprendre comment des processus physico-chimiques produisent nos états mentaux.
 
Quel meilleur moyen pour faire équipe avec son cerveau que d’essayer de comprendre comment il fonctionne et mieux le chouchouter ?
 
Grâce à cet ouvrage, j’espère que vous regarderez votre cerveau sous un nouveau jour, et je prends le pari que vous serez pour le moins surpris, voire impressionné, de découvrir tout ce qu’il réalise à chaque instant sans que vous vous en doutiez le moins du monde !



1.
L’humain, animal social
Bonne, heureuse et généreuse année !
L’argent fait le bonheur… quand on le partage
 Un esprit de super-héros
 Les yeux dans les yeux
Sur la même longueur d’onde
Amis, pour la vie





Bonne, heureuse et généreuse année !


Comme chaque année, vous voilà pris dans le tourbillon des vœux, adressés de vive voix, par texto, par e-mail, par WhatsApp, ou encore, plus rarement ces temps-ci, par la poste, sur de bien jolies cartes. Vos relations ont officiellement jusqu’à la fin du mois de janvier pour vous souhaiter une bonne et heureuse année. Être heureux constitue le but ultime de notre vie et il est donc tout à fait légitime de se souhaiter le meilleur à l’occasion d’une nouvelle année. Mais comment naît ce sentiment ? Se sentir heureux dépend sans doute de facteurs émotionnels et totalement subjectifs d’une part : faire l’expérience au quotidien de plus de plaisir que de déplaisir, et d’autre part de facteurs plus cognitifs : évaluer sa vie comme agréable. Récemment, Wataru Sato et ses collègues de l’université de Kyoto ont utilisé l’imagerie fonctionnelle pour identifier les régions de notre cerveau qui s’activent lorsque nous nous sentons heureux. Pour ce faire, ils ont proposé des questionnaires visant à mesurer le degré de bonheur subjectif des participants, leur qualité de vie, ainsi que l’intensité de leurs émotions positives et négatives. Parallèlement, les sujets ont été soumis à un enregistrement de leur activité cérébrale en IRM fonctionnelle, qui a permis de mettre en évidence une association entre le score subjectif de bonheur et le volume et l’activité du précuneus, une petite portion du cortex pariétal. Une taille importante et une faible activité de cette structure au repos seraient associées à un plus grand sentiment de bonheur. On pourrait bien entendu être tenté d’augmenter la taille du précuneus et d’en diminuer son activité spontanée pour être plus heureux. C’est d’ailleurs ce à quoi vise actuellement la méditation de pleine conscience. Mais, pour ceux qui ne seraient pas encore adeptes de la méditation, il reste peut-être un autre moyen d’être heureux : être généreux.


La vertu du don

On connaissait déjà le cercle vertueux de la générosité : faire un don augmente le sentiment de bonheur qui, en retour, peut motiver la bonté. Néanmoins, le lien entre bonheur et générosité au niveau cérébral restait à élucider. L’expérience récemment mise au point par Soyoung Park et ses collaborateurs de l’université de Lübeck vise à approfondir cette question. Dans un premier temps, les sujets étaient assignés aléatoirement au groupe expérimental, dans lequel ils devaient s’engager à dépenser de l’argent pour autrui dans les quatre semaines à venir, ou au groupe contrôle, où la même somme était consacrée à leurs dépenses personnelles. Dans un second temps, les participants étaient placés dans une IRM et devaient indiquer s’ils étaient d’accord pour faire un cadeau à la personne de leur choix malgré le coût que cela impliquerait pour eux. Enfin, de retour au laboratoire, chaque participant complétait un questionnaire évaluant son niveau de bonheur. Les résultats montrent qu’il existe bien un lien, indirect, entre bonheur et générosité. Être généreux engagerait la jonction temporo-pariétale, qui elle-même modulerait le striatum, structure impliquée comme le précuneus dans notre sentiment de bonheur. C’est donc un fait : gâter les autres nous rend heureux en retour. Alors, comment mettre à profit ces données scientifiques pour que cette nouvelle année soit radieuse, conforme aux vœux que vous formulez et recevez ? Offrez et faites-vous offrir des cadeaux : vous serez heureux, tout comme vos amis et généreux donateurs !

*






L’argent fait le bonheur… quand on le partage…


Partager rend plus heureux. Mais n’est-ce pas plus facile quand on a plus d’argent ? Vous vous souvenez du slogan « travailler plus pour gagner plus » ? Pourquoi pas, mais gagner davantage nous rend-il vraiment plus heureux ? Rien de moins sûr… Alors que le revenu moyen a considérablement augmenté ces dernières décennies dans les pays industrialisés, ce n’est pas le cas du sentiment de « bonheur », qui semble stagner. S’il est, bien entendu, crucial pour un individu de pouvoir subvenir à ses besoins, notre sentiment de bonheur ne semble pas être directement lié au prix des achats personnels que nous faisons. Si l’achat de biens onéreux n’entraîne pas le bonheur, que peut-on faire avec son argent pour être plus heureux ?

Elizabeth Dunn, de l’université de Colombie-Britannique, a demandé à des participants d’indiquer leur revenu annuel, la nature de leurs dépenses (factures, cadeaux personnels, cadeaux pour autrui, dons et actions de charité), ainsi que leur niveau de bonheur. Les résultats montrent clairement que, contrairement à ce que l’on pourrait imaginer, le sentiment de bonheur n’est pas lié aux dépenses personnelles. Cependant, tout laisse à penser qu’il est proportionnel au montant des dépenses réalisées au profit d’autrui. De façon similaire, dans une seconde étude, les auteurs démontrent qu’une prime de 5 000 dollars rend des employés d’autant plus heureux qu’elle sera consacrée à des dépenses prosociales et non à eux-mêmes. Enfin, lors de la dernière phase de l’expérience, des employés reçoivent 5 ou 20 dollars qu’ils doivent consacrer à des dépenses personnelles ou à autrui. Cette fois encore, le résultat est sans appel : le niveau de bonheur rapporté par les sujets n’est pas lié au montant reçu, mais bien à la nature des dépenses, le fait d’avoir dépensé pour autrui entraînant la plus grande satisfaction.


Dépenser pour soi ou pour les autres ?

Fait étonnant, alors que les résultats de cette étude montrent clairement que dépenser pour autrui pourrait procurer une plus grande satisfaction que dépenser pour soi-même, la réalité est bien différente puisque les participants de cette étude avouaient consacrer chaque mois un montant dix fois plus élevé pour eux-mêmes que pour des dépenses prosociales… Ce qui correspond très probablement au comportement de la grande majorité d’entre nous. Si donner nous rend au moins aussi heureux que recevoir, cela veut-il dire que les mêmes régions cérébrales s’activent dans ces deux situations ? C’est précisément ce que l’équipe de Jorge Moll, à Bethesda, a pu mettre en évidence. Le système méso-limbique de la récompense serait activé de manière comparable lorsque l’on reçoit une récompense ou lorsque l’on fait un don. Enfin, aussi étonnant que cela puisse paraître, William Harbaugh, du département d’économie à l’université de l’Oregon, est allé plus loin en montrant que le caractère volontaire ou imposé du don, par le biais par exemple d’un impôt reversé à une cause charitable, induisait une activation cérébrale comparable. Vous voyez où je veux en venir ? Recevoir, donner ou encore se voir imposer une donation constitueraient des actions propices à activer les aires impliquées dans le circuit de la récompense et donc du plaisir. Alors gagner plus pour donner davantage et être ainsi plus heureux ? Voilà peut-être une motivation supplémentaire, si besoin, pour nous lever le matin et pousser nos politiques à repenser la question de l’impôt sur la fortune…








Un esprit de super-héros


Donner aux autres augmenterait notre bonheur. Et si nous pouvions sauver le monde, serions-nous plus heureux ? Les super-héros comme Spiderman remportent des succès phénoménaux et internationaux. Cet attrait pour l’archétype du héros, comme l’expliquait Carl Jung, s’est peut-être transmis au cours de l’évolution du fait de l’intérêt des comportements altruistes pour la survie de l’espèce. Sans entraide, difficile de bâtir des villes ou de lutter contre des animaux féroces. Cette préservation a peut-être aussi été permise par l’association entre l’altruisme et le circuit cérébral de la récompense. Ainsi, Kathryn Buchanan et Anat Bardi, de l’université du Kent, ont pu montrer à quel point « faire du bien nous fait du bien ». Pourtant, c’est malheureusement un fait bien connu, tous les adultes ne sont pas altruistes. Sait-on ce qui se passe dans le cerveau d’un héros, c’est-à-dire d’une personne qui décide d’aider autrui malgré le coût ou le danger que cela représente pour elle-même ? L’équipe de Grit Hein, de l’université de Zurich, a tenté de mesurer jusqu’où un sujet pouvait ressentir la douleur d’autrui et comment cela pouvait être lié à sa volonté d’aider cette personne. Elle a utilisé une mesure de nos émotions, la conductance électrique cutanée (ou réponse électro-dermale). Cette mesure n’est rien d’autre que le principe du détecteur de mensonges. Lorsque nous sommes ému, nous transpirons et cela modifie la façon dont notre peau conduit un influx électrique. La mesure de la conductance électrique cutanée est donc un révélateur de nos émotions (plus que de nos mensonges).

Dans la première partie de l’expérience, les chercheurs ont donc enregistré cette mesure pendant que des participants recevaient une stimulation douloureuse ou pendant qu’ils observaient d’autres personnes souffrir. Dans une seconde partie, les participants pouvaient choisir de souffrir eux-mêmes afin d’éviter cette souffrance à d’autres personnes.


Des limites à l’altruisme

Les résultats sont formels : les sujets les plus altruistes dans la seconde partie de l’expérience, qui préféraient souffrir à la place d’autres personnes, sont ceux qui dans la première partie de l’expérience avaient la même réponse électro-dermale lorsqu’ils souffraient eux-mêmes et lorsqu’ils regardaient les autres souffrir. En d’autres termes, ressentir véritablement la souffrance d’autrui prédispose à des comportements altruistes même lorsque ceux-ci sont coûteux pour soi. Quelques années plus tard, Marco Zanon, de l’université de Trieste, et ses collègues se sont donné pour objectif de comprendre ce qui se passait dans le cerveau des héros dans une situation où l’on simulait un danger mortel. Ces auteurs ont placé les participants dans un building virtuel en feu, et, sans en être informés, les sujets se retrouvaient dans une situation dans laquelle ils devaient sauver leur vie, égoïstement, ou s’arrêter et aider une personne virtuelle piégée dans les flammes au risque de se mettre eux-mêmes en danger. L’enregistrement de l’activité cérébrale montre des différences significatives entre les participants plutôt égoïstes ou plutôt altruistes, mais aucun effet du genre… Alors que les plus égoïstes activent un réseau neuronal compris entre l’insula antérieure et le cortex cingulaire médian antérieur, lié à la prise en compte du danger mortel, les plus héroïques activent un réseau comprenant le cortex préfrontal médian et la jonction temporo-pariétale, connue pour nous permettre d’adopter la perspective d’autrui. Au-delà de cette signature cérébrale de l’altruisme, les auteurs soulèvent une question intéressante : l’activation du cortex préfrontal médian chez les plus altruistes pourrait également être liée à l’image que les autres se font de nous. Qui sait dans quelle mesure notre héroïsme ne contribue donc pas simplement à nous bâtir une bonne réputation, à l’instar des super-héros que nous admirons tant…

*








Les yeux dans les yeux


Sans nous prendre pour des super-héros, nous en avons tout de même revêtu un accessoire, bien malgré nous, à cause de la pandémie de Covid. En portant un masque, il ne nous restait plus qu’à nous regarder les yeux dans les yeux. Regard fuyant, interrogatif, craintif, dominateur, rieur, charmeur, nous avons dû apprendre à mieux décoder les émotions dans les prunelles de nos interlocuteurs. Mais lorsque nous discutions avec une personne située à 1 voire 2 mètres de nous, comme l’exigeaient les règles de distanciation physique, il était difficile de percevoir les modifications du diamètre de sa pupille. C’est bien dommage, car considérées pendant longtemps comme dépendant simplement de la lumière entrant dans l’œil, les pupilles pourraient être bien plus que cela ! De plus en plus de recherches s’intéressent ainsi à la dynamique pupillaire – ce que celle-ci dit de nos états mentaux et comment elle détermine l’interaction entre deux personnes qui se regardent. Ces travaux sont édifiants. Ils révèlent que, au-delà de ses variations du fait de la luminosité extérieure, notre pupille est une véritable fenêtre sur notre activité cérébrale. Elle se dilate lorsque nous sommes bien éveillé, très attentif, en train de réaliser un effort cognitif important, ou encore lorsque nous montrons de l’intérêt pour ce que nous regardons. En retour, voir se dilater les pupilles de notre interlocuteur nous renseigne forcément sur l’attention qu’il nous porte. Expression et perception de la dilatation pupillaire influencent donc directement les interactions sociales. Ceci constitue l’objet principal des travaux de Mariska Kret, de l’université d’Amsterdam. Dans l’une de ses nombreuses recherches sur le sujet, cette autrice a montré qu’une pupille dilatée est le plus souvent associée à des émotions positives. Pour ce faire, elle a repris un protocole datant de plus de quarante ans. Elle a montré de simples dessins de visages, exprimant soit de la joie soit de la colère, dans lesquels il manquait uniquement la pupille. La tâche des sujets était simplement de dessiner et de colorier l’iris et la pupille de ces visages. Les résultats sont sans équivoque. Les participants, enfants et adultes, ont complété les visages joyeux avec des pupilles plus larges que celles dont ils ont affublé les visages en colère, montrant à quel point la dilatation pupillaire, même si elle est traitée de manière totalement inconsciente, semble être associée à des émotions positives.


Communiquer grâce à ses pupilles

Par ailleurs, intéressée également par les phénomènes de contagion émotionnelle et de synchronisation cérébrale entre deux personnes en interaction, Mariska Kret s’est demandé si, en relation face à face, nous avions tendance à imiter la taille de la pupille de l’autre personne. Pour ce faire, avec son équipe, elle a montré à des enfants de 6, 12 et 18 mois, ainsi qu’à des adultes, des pupilles dynamiques (se dilatant ou se rétrécissant) et des pupilles statiques. Si la pupille des adultes se dilate très rapidement en miroir de celle qu’ils regardent, celle des jeunes enfants en fait de même, mais plus lentement. Fait important, cette adaptation s’opère pour tous les participants, même si les pupilles présentées appartiennent à des yeux d’une autre ethnie, ce qui laisse penser que cet effet est solidement ancré dans le fonctionnement humain et n’est pas seulement lié au degré de familiarité des visages perçus. L’ensemble des travaux récents sur la dynamique de la pupille suggère ainsi que nous avons une nette préférence pour les pupilles dilatées que nous jugeons au premier regard comme appartenant à des personnes plus belles, plus joyeuses, plus attentives, et à qui nous ferions même plus confiance !

Se fier à la pupille de notre interlocuteur (si tant est qu’on soit suffisamment près de lui) pourrait finalement être une bonne stratégie dans la mesure où sa taille obéit à des mécanismes totalement inconscients et involontaires. Difficile donc de tricher… sauf à s’injecter de l’atropine, comme le faisaient les femmes italiennes au XVIIe siècle pour s’embellir, ou à se dessiner de larges pupilles telles celles de Bambi ou d’autres personnages des studios Disney, dont les dessinateurs ont compris depuis bien longtemps à quel point les pupilles dilatées étaient appréciées !

*








Sur la même longueur d’onde


Il n’y aurait pas que le regard des autres que nous chercherions à percer. Nous sommes des êtres profondément sociaux, en permanence en interaction avec d’autres personnes. Ces relations, que nous nouons dès la naissance, sont déterminantes pour le développement de notre cerveau, de nos processus cognitifs et de notre sentiment de bien-être.

Bien que nous n’en ayons pas forcément conscience, face à quelqu’un, nous envoyons des signaux à travers nos gestes, nos intonations, nos actions, nos postures ou encore nos expressions émotionnelles, et notre interlocuteur en fait de même. Parfois, nous avons même tout simplement l’impression d’être totalement en osmose avec la personne avec qui nous échangeons. D’où ce sentiment nous vient-il ? Très probablement du fait que loin d’en avoir conscience, deux personnes qui interagissent ont tendance à synchroniser leurs comportements, leurs émotions et leurs réactions physiologiques. D’où la tendance à bâiller ou à rire en miroir de la personne en face de nous. Cette synchronisation est sans doute le résultat d’un mécanisme adaptatif qui s’est développé au cours de l’évolution et nous permet de créer des liens avec nos proches. Mais se pourrait-il qu’au cours d’une interaction l’activité cérébrale se synchronise entre les deux partenaires et que deux cerveaux en train d’échanger entrent véritablement en résonance ? Greg Stephens, de l’université de Princeton, et ses collaborateurs ont été parmi les premiers à utiliser l’imagerie fonctionnelle pour montrer qu’au cours d’une conversation en situation naturelle l’activité cérébrale de l’auditeur se synchronise spatialement et temporellement avec celle du locuteur. Ces auteurs sont même allés plus loin puisqu’ils ont pu montrer que l’activité cérébrale de l’auditeur est légèrement en avance sur celle du locuteur, comme si la personne qui écoutait quelqu’un parler était capable d’anticiper ce qui va être dit ! D’ailleurs, la compréhension au cours du dialogue est d’autant meilleure que le couplage des activités cérébrales entre locuteur et auditeur est de bonne qualité, et la synchronisation disparaît si la communication est rompue.


La synchronisation parent-enfant

Ce n’est donc pas une impression, mais une réalité biologique : nous sommes parfois sur la même longueur d’onde que la personne en face de nous. Mais l’ampleur de ce phénomène dépend-elle du degré de proximité que nous entretenons avec cette personne ? Il serait logique d’imaginer qu’au sein de la dyade mère-enfant la synchronisation des cerveaux est encore plus forte ! Récemment, en utilisant la technique d’hyperscanning, qui consiste à enregistrer simultanément l’activité de deux cerveaux en interaction, Vanessa Reindl et ses collègues de l’université de Aachen, en Allemagne, ont étudié comment les cerveaux de parents et d’enfants âgés de 5 à 9 ans se synchronisent au cours d’un jeu. Les enfants devaient soit jouer avec un adulte de manière coopérante, soit jouer contre l’adulte de manière compétitive, et cet adulte pouvait être leur parent ou un étranger. Les résultats montrent clairement un couplage de l’activité cérébrale au niveau de l’activité préfrontale qui apparaît dans la condition où l’enfant coopère avec l’un de ses parents, mais qui n’est pas observé lorsqu’il interagit avec son parent dans une situation de compétition, ou avec un adulte étranger, quelle que soit la condition. À l’heure où nous craignons que nos smartphones finissent par être remplacés par une puce implantée au niveau cérébral pour communiquer plus facilement, notre cerveau reste plus puissant que l’intelligence artificielle : il est déjà capable, à notre insu, de se brancher sur le cerveau des personnes qui nous sont chères pour faciliter les interactions…








Amis, pour la vie


Rien ne vaut la relation réelle avec les êtres qui nous sont chers.
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