ATELIER PHILOSOPHIE DE L’'ACTION & NEUROSCIENCES

«Intentionnalité de I'action
&
plasticité du schéma corporel»

COLL eGE DE FRANCE
(Amphithéatre Guillaume Budé)

20 Décembre 2000
9h - 18h

Sous la direction de
Alain BERTHOZ

Jean-Luc PETIT
Action et corps propre:
phénomeénologie / neurosciences

Christian XERRI
La plasticité des cartes corticales somato-sentiese

Agnes ROBY-BRAMI
Plasticité du comportement moteur chez les cérésés

Jean-Pierre ROLL
Réle fondateur de la sensibilité proprioceptive

Jean FRERE
L’action chez Aristote

Pierre Paul VIDAL
Le schéma corporel, bases biomécaniques et newsmpbgiques

A Christopher MACANN
Etre ou ne pas étre son propre corps : voila lasiios!

Eve BERGER et Didier AUSTRY
Le développement de la plasticité perceptive



Jean-Luc PETIT

UMB Strasbourg |l
LPPA/CNRS UMR C9950

La spatialité originaire du corps propre
Phénomeénologie et neurosciences

En méme temps que j’habite mon propre corps, ¢ehle monde des choses pergues,
lesquelles, suivant mes mouvements, s’esquissesiestompent, je me projette vers des buts
d’action, et me mets a la place d’autrui. Ce paxadie I'expérience vécue a longtemps tenu
en respect la tradition philosophique. Descartespetendait vider les corps de tout ce qui
n'en n'est pas représentable par la géométrieigeset, y voyait un mystére inaccessible a
l'intelligence humaine. Kant, malgré qu'il ait rég€ aux corps une masse pour pouvoir les
replacer dans l'universelle interaction de la Mégae classique, a maintenu I'impasse sur le
corps propre en privilégiant le temps comme la ®mique de notre expérience intérieure,
et s'il a recouru a I'espace comme procédé aurdlidé représentation des événements
internes, c’était 'espace euclidien, qu’il supgbé#re la forme unique de I'expérience
externe. Ainsi, jusqu’a la phénoménologie, il étaiti de dire que le corps, tel que nous le
nous représentons, n'est pas le corps que nouss’ivo

Husserl a fait valoir que I'espace habituel, candita priori de possibilité d’'une
connaissance intersubjective des objets extériétas,lui-méme produit d’'une activité
constituante transcendantale, corrélative de I@otwstitution du corps propre. Du méme
mouvement que jimpose a mes organes moteurs sbigels un contrdle volontaire qui les
subordonne a la réalisation de mes intentionsquresi, j'opere une intégration harmonieuse
de I'ensemble des systemes kinesthésiques qunile®at, et les séries d’apparences
kinesthésiquement motivées de mes champs d'imagseselles se stabilisent en un monde
de choses permanentes en interaction causale meytueil devient possible que mon action
intervienne et ait des effets sur les choses deswautres. Cette relativité du monde spatial
ordinaire au corps propre et a I'action est telletmadicale, que si je me trouve dans une
situation ou je ne puis absolument plus réalises prejets pratiques, le monde s’effondre
pour moi, ses horizons de projection possible dialatyés d’'un coup, tandis que si mes
actions sont limitées par la maladie ou le handipagsique ou mental, je n’ai plus qu’un
guasi-monde qui doit son sens au fait que d’auéresa place, ont un monde au sens plein.

Bien que personne n’ait sérieusement contestérii@ ydénoménologiqude pareilles
descriptions de la corporéité propre, elles n’avigiel jusqu’a présent étre mises en
corrélation gu'avec une symptdmatologie cliniqguks-méme de caractére descriptif et
holistique : illusions kinesthésiques, membre fargd@es amputés, négligence spatiale ou
somesthésique des cérébro-lésés. Or, de récertloppgments en neurosciences soulévent
la question de savoir si les bases biologiques @erstitution immanente du corps propre et
de sa contribution a la constitution transcendardaln monde obijectif et intersubjectif ne
sont pas sur le point d'accéder au statut d’'un eauvdomaine de recherche scientifique. Ce
gui ne va pas manguer de relancer le débat phihdgoe sur la |€gitimité, voire la possibilité,
d’'une approche objectivante de I'expérience suiyjectomme telle.

Jean-Pierre ROLL



Laboratoire de Neurobiologie Humaine
Université de Provence / CNRS - UMR 6562

Réle fondateur de la sensibilité proprioceptive

Husserl, dans ses Lecons de 1907, exprimait ddée lue "sans le concours des
systemes kinesthésiques, il n'y a pas la de cetmas de chose". Notre perspective sera
d'apporter quelques faits neurobiologiques attéstaaz I'Homme du role fondateur
("constitutif", disait Husserl) de la sensibilitéoprioceptive, a la fois pour l'intelligence du
corps et pour la nécessaire coalescence des esuaiperel et extracorporel.

Sensibilité mécanique de I'appareil moteur dis&édans la totalité des muscles et
profondément enfouie en leur sein, la proprioceptimsculaire commence seulement a livrer
les regles de son organisation et de son fonctioene Les codes sensoriels qui la régissent
sont des codes de population a caractére direeti@mntensif organisés a la fois dans
I'espace anatomique et dans le temps. La manipanlekipérimentale de cette modalité
evoque chez 'Homme des illusions kinesthésiquepapvent étre complexes et relever,
selon les cas, de la motricité posturale, dirigésymbolique. Nous soutiendrons l'idée que
les informations proprioceptives, nées de I'acti@me, participent a des fonctions mentales
de niveau élevé, fonctions qui émargent claireraaenépertoire des activités cognitives.

Christopher MACANN
Université Michel de Montaigne (Bordeaux Il)

Etre ou ne pas étre - son propre corps. Voila lasBhon.

Dire que I'étre de I'étre humain se tient a sarfatiétre son propre corps n‘a rien de
suprenant, et semble bien s'accorder avec la peihsgédes derniers grands philosophes
francais, Maurice Merleau-Ponty. Dire que |'étrd'éiee humain et, en particulier, le
développement de la conscience humaine, déperal acbpacité de ne pas étre son corps, de
se dissocier de son propre corps, a l'air plusdos. Mais ce n'est qu'en mettant I'accent
aussi bien sur la nécessité d'un détachement/ eégag de son propre corps que l'on est en
état de rendre justice a cette découverte de éztuifeé qui caractérise I'époque moderne, et
dont dépendent «les fleurs de notre culture aetseln appliquant une méthogienétique
j'espére pouvoir démontrer I'importance de ce mmere de détachement, et aussi
l'importance d'un mouvement complémentaire de rejaunous ramene, a la fin, & nos
origines et a nos premieres attaches - a notrescara nature, a autrui. Laissons la parole a
T. S. Eliot:

We shall not cease from exploration
And the end of all our exploring

Will be to arrive where we started
And know the place for the first time.

Christian XERRI

Neurobiologie Intégrative et Adaptative,
CNRS / Université de Provence



Images du corps :
Malléabilité des représentations somatosensorietl@s/ariances perceptives

Le cortex pariétal contient des cartes somatosiefies résultant de la projection
topographique des surfaces sensibles corporeli@®s arelais des afférences périphériques
(cutanées et proprioceptives) dans la moélle &graele thalamus. Chacune des cartes compose
une figurine, image déformée du corps (homonculdeht la configuration interne est
somatotopique, et dont la surface et le degré stdutton dépendent de la richesse de l'innervation
périphérique des territoires représentés, ainsidgukeur importance fonctionnelle (la main et la
bouche sont exagérément représentées, et leué aeunisorielle particulierement fine).

Bien que les cartes somatosensorielles soientsld&eropriétés d’organisation générale qui
ne varient pas selon les individus, ces représentaén mosaiques fonctionnelles constituent
de véritables empreintes idiosyncratiques, desasiiges neurobiologiques individuelles. Le
dogme qui a longtemps prévalu et selon lequeldpsesentations sensorielles dans le cortex
ne sont pas modifiables au dela des périodeswegiqu développement ontogénétique n'a
pas résisté a I'impact des travaux récents destegraphes » du cerveau. Les représentations
sensorielles sont actuellement congues comme dhsgrgotions dynamiques, et les
fluctuations permanentes de la « géographie» déssozorticales refletent des modifications
de I'architecture morphologique et fonctionnelles déseaux neuronaux dont elles constituent
I’émanation. Cette mutabilité représentationnedlat@tre induite par des stimulations
sensorielles ou bien par des Iésions nerveusaphpégues (neurotomie, amputation) ou
centrales (atteintes traumatiques, accidents vaisesil..). Cette forme de plasticité corticale
contribue a I'engrammation neurobiologique de I'&éx@nce sensorielle du sujet et sous-tend
des processus d’adaptation comportementale estiuration post-lésionnelle.

Si les représentations sensorielles du corps faqoinnées par I'expérience du sujet et
réorganisees apres altération de I'intégrité dps@ropre, I'observation des amputés suggere que
les représentations cognitives sont relativemesistantes au remodelage des représentations
sensorielles. En effet, 'amputation induit des rpim@enes perceptifs qui traduisent des
invariances du schéma corporel. Ces phénomenaggsengent sous la forme du membre fantbme
qui signe une pérennisation de la perception du mneramputé et de celle, plus étrange, de
sensations erronées car référées au membre amjmgd cu’elles sont évoquées par des
stimulations du visage ou de régions proches dgmam. Ces représentations illusoires du corps
révélent des schémas perceptifs d’'une adaptatsdisdimitée qui contraste avec la malléabilité de
leur substratum neurobiologique au sein des aod&ales primaires.

Agnes ROBY-BRAMI

Neurophysique et Physiologie du Systeme Moteur.
CNRS EP 1848 / Université Paris V
Plasticité du comportement moteur chez les patiggrero-lIésés

Apres un accident vasculaire cérébral touchaniles motrices ou le faisceau pyramidal,
les patients vont présenter une hémiplégie de lib@mps controlatéral a la Iésion. Cette
paralysie récupere spontanément mais de faconstantie. Environ la moitié de ces patients
vont garder une incapacité de la fonction de prgien Malgré des progrés récents sur la
plasticité cérébrale on ignore encore les mécarssp@ permettent la récupération
fonctionnelle du membre supérieur a la suite d'iéséon des voies motrices. La restauration
anatomique ne pourrait expliquer que 'améliorapo@coce apres la lésion. Plus tardivement,



on discute des mécanismes de substitution fonalnrou vicariance, par lesquels la
fonction des zones lésées est prise en chargeaqdred aires motrices paralleles ou par des
structures cérébrales sous jacentes. On a évoaquiéndnt la levée d'une inhibition a
distance (diaschisis). La plasticité des carteticades intervient probablement mais comme
les accidents vasculaires cérébraux touchent meamsivt une ou plusieurs aires corticales, on
doit évoquer des phénoménes de suppléance d’'uma dautre plus que des modifications a
I'intérieur d’une aire. Par ailleurs, il est bieanniu que les patients présentant une déficience
motrice tendent & compenser leur déficit par de®rstratégies de substitution qui peuvent
réaliser des schémas moteurs assez éloignés dmadtabituel. Ces stratégies peuvent étre
acquises de facon spontanée mais résultent suktdigpprentissage conscient d'une habileté
motrice particuliére. La part des phénomeéenes daptsage demeure discutée par rapport
aux conséquences directement liées a la natuagdhsation et I'étendue de la lésion.

L’étude quantitative du comportement moteur losndjeste fonctionnel de préhension et
son évolution pendant la période de la récupéraimnété entreprises dans le but de mieux
comprendre l'importance de ces mécanismes. Noussagtudié des gestes de préhension
simples, le plus naturels possibles et sans comgranécanique. Cela a permis de mettre en
évidence certaines stratégies d’action alternatiudisées par les patients hémiparétiques
pour compenser une déficience motrice sévere. Gagges utilisent au maximum les
ressources meécaniques de I'environnement et/oewtgotopre corps pour accomplir le but de
la tache de préhension. De plus, les mouvementpatesnts hémiplégiques présentent une
coordination articulaire différente de celle degewu valides. Les patients utilisent la
redondance du systeme moteur en compensant ldetéicde I'extension du coude et de
'antépulsion de I'épaule par une flexion antéreewtu tronc. Lors du suivi, les patients
ameliorent en général leurs performances, mesysaedes tests cliniques usuels. Cette
amélioration peut étre due a la normalisation dsgéct des mouvements, accompagnée de la
diminution des compensation ou a la persistanceodgensations devenant plus efficaces.
Une étude parallele en IRMf (avec A. Feydy, Y. BadnB. Bussel) suggére que dans les cas
de « récupération vraie » on observe une refotmisde I'activité corticale sur I'aire motrice
primaire, alors que le schéma évolutif en « comaims » s’accompagne d’une diffusion de
I'activation corticale.

Les patients qui récupérent un schéma moteur prdehé& normale aboutissent a de
meilleurs résultats fonctionnels. Des études aetment entreprises par MF Levin montrent
gue certains patients hémiparétiques peuvent areéliteur coordination motrice par
'entrainement et/ou la restriction des possitslitle compensation. La question qui se pose
donc actuellement est celle des limites des pdgsgide récupération fonctionnelle par un
entrainement spécifique en fonction des caradguiess des lésions neurologiques.

Jean FRERE
UMB Strasbourg |l

L’action chez Aristote

Les problemes que se pose la philosophie ancigmmesensiblement autres que ceux
gue se pose la philosophie ou, plus spécialemanpsichologie contemporaine ou les
neurosciences. Et pourtant c’est a partir de celsl@matiques anciennes qu’ont peu a peu pu
se mettre en place les problématiques moderne&ffor d’'archéologie du savoir s'impose
donc, comparable au travail de I'archéologue desuments brisés subsistant du passe.

C’est ainsi que, parmi bien des questions, I'oat @interroger sur ce qui a pu étre
décrypté par les Anciens en ce qui concerne I'étlelda conscience, de son rapport avec



'organisme, de sa relation avec les choses et B&atre. Dans une telle perspective, un
domaine particulierement intéressant est celuiédede de la volonté et du volontaire.

Mieux que la philosophie idéaliste de Platon,Hdgsophie réaliste d’Aristote semble
riche de nombreux apercus trés souvent négligégaéaonnus, mais que 'homme moderne
pourra méditer. Dans I'ceuvre immense d’Aristote retiendra ici des passages d’ouvrages
aussi essentiels que le traité intitdé I'ame L’éthique a Nicomaqueu Les parties des
animaux

A travers ces ouvrages, on s’efforcera de retrodesrébauches de ce qui beaucoup
plus tard allait étre appréhendé par la notion @erps propre "[Pe I'ame). C’est encore
'ébauche d’'une phénoménologie du “ mouvement vaioa ” face aux chose®érties des
animaux) ou de “ I'action volontaire ” face a autritthique a Nicomaqué qui se laisse
entrevoir en bien des passages de traités danselesgristote s’efforce de dégager la part
respective de l'intelligence, de I'imagination, désir, du choix et de la décision dans le
domaine du vécu.

Pierre-Paul VIDAL

Laboratoire de Neurobiologie des Réseaux Sensaiumot
CNRS LNRS / Université Paris V

Le schéma corporel, bases biologiques et neuroplogsijues

Les configurations squelettiques tridimensionnedlédsptées par les vertébrés au repos ou en
activité sont en nombre limité. Elles optimisentd&oulement de I'activité motrice ou elles
assurent chez I'animal au repos une dépense mmiaasi qu’'une posture adéquate pour
scruter I'environnement. Nos études démontrentogseconfigurations ne sont pas des
propriétés émergentes des caracteéristiques biongeesndu systeme squelettique et
musculaire. Les configurations squelettiques sorfai les résultats de commandes motrices
adressées simultanément a plusieurs groupes deeuntmes par le SNC via des voies
descendantes, ensemble de commandes gu'il est cdentlecdésigner sous le terme
générique de schéma corporel. Nous faisons I'hysetiyue les configurations squelettiques
résultent de la décharge en masse de deux strsicturieonc cérébral, les noyaux
vestibulaires et les neurones réticulaires qui ot leurs décharges aux motoneurones
spinaux via les faisceaux reticulo-spinaux et westi-spinaux. Les configurations
squelettiques (posture) résulteraient donc de émaigurs : I'activité soutenue de ces deux
groupes de neurones et la connectivité de ces gsaaNec les motoneurones spinaux.

Eve BERGER, Didier AUSTRY
College International Méthode Danis Bois

Le développement de la plasticité perceptive

Nous recenserons rapidement certains themes pséstans les sciences du
mouvement sous forme de couples opposés pour deslss controverses toujours actuelles :
réles respectifs des composantes motrices et seltse®rdu mouvement (Paillard, Roll,
Hasbroucq) ; primauté de la gestion centrale ouladgestion périphérigue du mouvement
(Jeannerod) ; place du feedback et de I'anticipatdi@ns I'organisation et la modification d’'un
mouvement (Berthoz).



Ce contexte posé, nous y situerons la recherchatiés Bois. Ce dernier tente de
placer la science du mouvement dans une perspgatéeomeénologique, en réhabilitant la
place de l'expérience corporelle subjective dans amalyse pointue des composantes
sensorielles du geste. De cette analyse pratiques, @évelopperons certains themes centraux,
tels quelintention, la composantdinéaire du mouvement, ldenteur de réalisation du
mouvement, et la notion dehémes associatifs de mouvements

Nous montrerons comment la conjugaison de cesrdiffé éléments participe a un
développement actif de la plasticité perceptive




