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IRM du cerveau permettant de mesu-
rer son activite. A gauche en bas, la
substance noire ou substantia nigra.
Image: James Sulzer

L'ingenierie se
mele d'attention
Le neurofeedback permet ä une
personne dont on suit l'activite
cerebrale par scanner interpose de
mieux controler certaines regions
cibles de son cerveau. Les patients
souffrant de douleurs chroniques ou
de la maladie de Parkinson pourraient
en profiter. Par Ori Schipper

Le
domaine d'activite de James Sulzer

et Roger Gassert semble meler magie,
philosophic de l'attention et prouesse
de l'ingenierie. Ces deux ingenieurs

du Laboratoire des sciences de la reeducation

ä l'EPFZ parlent d'«exercice mental
accompagne». «Dans le domaine du sport,
on connait depuis longtemps l'effet positif
d'un entrainement mental», rappelle Roger
Gassert. «Nous exploitons un effet similaire
avec des methodes scientifiques», ajoute
James Sulzer.

Mesure de l'activite cerebrale
Ces chercheurs ont enseigne aux participants

ä leurs essais ä controler l'activite
neuronale d'une aire determinee de leur
cerveau; en d'autres termes, ä l'intensifier
ou ä l'amenuiser intentionnellement. Leur
recette, c'est le neurofeedback. Un procede
consistant ä donner un retour (feedback) ä

des personnes dont on mesure l'activite
cerebrale toutes les deux secondes. Plus exac-
tement, la concentration d'hemoglobine,
chargee du transport de l'oxygene dans le

sang, est mesuree dans leur cerveau par
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une IRM fonctionnelle. Comme les
neurones tirent leur energie de la combustion
du sucre, laquelle necessite de l'oxygene,
ce taux d'irrigation sanguine constitue
un point de depart qui permet de tirer des
conclusions sur l'activite de differentes
aires cerebrales.

L'un des problemes reside dans le deca-
lage de la reponse hemodynamique: l'afflux
sanguin met quelques secondes ä s'adap-
ter aux fluctuations de performances des
diverses aires cerebrales. Le traitement
des donnees entraine aussi une perte de

temps; un ordinateur analyse les images
du cerveau et transmet aux participants un
feedback tres simplifie sous la forme d'un
thermometre.La methode est pourtant ap-
pelee IRM fonctionnelle en temps reel, car
le traitement des donnees suit le rythme de
la saisie.

Roger Gassert et James Sulzer ont reuni
leurs collegues l'an dernier. Cette premiere
conference mondiale a ete l'occasion de dis-
cuter de ce que la nouvelle methode a dejä
permis d'atteindre, et des problemes qui
restent ä resoudre. Les exemples ou le neu¬

rofeedback pourrait deployer son potentiel
clinique sont impressionnants. Dans le
cadre d'une etude publiee il y a quelques
annees, des chercheurs americains ont
ainsi tente de controler une aire cerebrale
impliquee dans la perception de la douleur.

Ces scientifiques ont explique ä leurs
sujets en bonne sante qu'ils allaient entrai-
ner leur sensibilite ä la douleur. Allonges
dans un scanner IRM, avec une sonde tres
chaude dans la main, les participants de-
vaient s'entrainer ä ressentir plus ou moins
fortement la douleur, en concentrant leur
attention sur la main gauche ou sur la
main droite. L'element surprenant n'a pas
ete qu'ils reussissaient mieux ä refouler
la douleur lorsque le centre de la douleur
de leur cerveau etait plus actif, mais qu'au
hl de 1'entrainement, ils parvenaient de
mieux en mieux ä le stimuler
intentionnellement. Des patients souffrant de
douleurs chroniques ont ensuite suivi la meme
procedure (sans sonde, pour leur epargner
une souffrance supplementaire): or, meme

«C'est en recourant ä
des images romantiques
et sexuelles que les
participants reussissaient

le mieux.»
Roger Gassert

eux ont reussi ä faire abstraction d'une par-
tie des douleurs qu'ils eprouvaient depuis
des annees.

Dans le cadre de leurs projets, Roger Gassert

et James Sulzer s'interessent ä d'autres
aires cerebrales et ont publie recemment
leurs resultats sur l'autocontrole de la
substantia nigra. La substance noire est une zone
du mesencephale, baptisee ainsi parce que
ses neurones contiennent du fer et de la
melanine. Par ailleurs, la grande majorite
des neurones de la substantia nigra secretent
de la dopamine, un neurotransmetteur.
Roger Gassert et James Sulzer ont mene
leur essai sur 32 personnes, en leur demandant

de penser pendant les 20 secondes qui
suivaient a un bon repas ou ä un moment
passe entre amis ou en famille. «Nous avons
aussi essaye d'autres strategies, precise Roger

Gassert. C'est en recourant ä des images
romantiques et sexuelles que les participants

reussissaient le mieux.»

«Happy Time!»
Les sujets sont done allonges dans le scanner

et songent en alternance ä rien de special

ou ä des choses qui leur font plaisir.
Devant eux, un ecran affiche des injonc-
tions - «Pause» et «Happy Time!» - ainsi
qu'une petite boule, qui monte et jaunit
quand le scanner mesure un afflux plus
important de sang oxygene dans la substantia

nigra. Objectif de 1'entrainement: garder la
boule en l'air aussi longtemps que possible,
pendant le moment heureux. «Nous avons
appris aux participants ä stimuler leur
production de dopamine, sans intervention
invasive», resume James Sulzer.

Voilä qui fait dresser l'oreille, car l'arret
d'activite dopaminergique est un signe de
la maladie de Parkinson. Mais l'application
clinique est encore tres eloignee. Comme le
concede franchement Roger Gassert, l'effet

induit par le neurofeedback retombait
tres vite et ne se maintenait pas pendant
tout l'essai. «Dans cette premiere etude,
nous n'avons procede qu'ä trois entraine-
ments successifs, durant la meme jour-
nee, explique-t-il. Les patients atteints de
la maladie de Parkinson devraient suivre
un entrainement sur plusieurs jours. Mais
s'il s'averait qu'il est possible de stimuler

intentionnellement la substantia nigra,
le neurofeedback presenterait un autre
avantage. «La personne qui apprend cette
recette peut l'emporter chez eile et secreter
sa propre dopamine hors du scanner», sou-
ligne James Sulzer.

Mais il reste encore beaucoup ä faire.
«Avec le groupe d'Andreas Luft, de l'Höpital
universitaire de Zurich, nous tentons d'en
apprendre davantage sur les repercussions
de la dopamine dans le cortex moteur»,
explique Roger Gassert. L'implication de
ce neurotransmetteur dans le controle
de nos mouvements est illustree par les
tremblements et autres troubles moteur
qui sont caracteristiques de la maladie de
Parkinson. Roger Gassert a un autre essai
en cours, qui devrait montrer s'il est
possible d'executer plus precisement certains
mouvements du doigt lorsqu'on les repete
devant son ceil interieur, tout en recevant
des retours encourageants du scanner.

Sources: 1

J. Sulzer, S. Haller, F. Scharnowski,
N. Weiskopf, N. Birbaumer, M.L. Blefari,
A.B. Bruehl, L.6. Cohen, R.C. deCharms,
R. Gassert, R. Goebel, U. Herwig, S. LaConte,
D. Linden, A. Luft, E. Seifritz, R. Sitaram:
Real-time fMRI neurofeedback: Progress and

Challenges, dans: Neuroimage online (2013)

(doi: 10.1016/j.neuroimage.2013.03.033).

J. Sulzer, R. Sitaram, M.L. Blefari, S. Kollias,
N. Birbaumer, K.E. Stephan, A. Luft,
R. Gassert: Neurofeedback-mediated self-
regulation of the dopaminergic midbrain,
dans: Neuroimage online (2013).

Fonds national suisse - Academies suisses: Horizons n°97 29


	L'ingénierie se mêle d'attention

