Libre arbitre et neuroscience

La question qui va nous intéresser aujourd’hui figure parmi ce qu’on pourrait appeler les débats vieux comme le monde.
Je dirais méme qu’elle figure dans les premieres places, si ce n’est pas la premiere !

Libre arbitre

Conscience
Mature [ Culiure

Et en 2° et 3%, on pourrait mettre d’autres questions éternellement débattues comme celle de la conscience ou du rapport
nature/culture...

On peut la formuler de différentes facon :

« Sommes-nous libres ou détermings ? »

ou
Comment &tre libre dans un monde déterminé
par les lois de la physique ?

ou
Choisir complétement librement quelgque chose,
est-ce possible 7

ou

Est-ce gue des facteurs inconscients peuvent influencer
nos choix conscients ?

Mais avant de commencer, il importe de faire une distinction importante.



Distinction / comparaison

Liberté politique - Liberté psychologique

Hormis les cas de dictatures militaires, plusieurs sont préts a dire que la liberté politique existe et qu’on la retrouve dans
la plupart de ce qu’on appelle les démocraties libérales ou des chartes de droits garantissent la liberté d’expression.

Liberté politique

dépend des forces extérieures qui contraignent
ol imposent nos choix

Dictature militaire Démocratie libérale

D’autres, plus cyniques ou plus lucides, croient qu’il n’y a pas vraiment de place pour de véritables choix politiques dans
ces « démocraties », que les grands partis qui recoivent assez d’argent pour se faire €élire se ressemblent a peu prés
tous, gqu'ils sont tous pour la croissance économique, le capitalisme, etc.

Liberté politique

LA DICTATURE
Une
question
de
degrés
Dictature militaire Démaocratie libérale

Donc la liberté politique serait bien davantage une question de degrés. Un concept qui va d’ailleurs revenir avec 'autre
grand type de liberté :



Liberté psychologique

dapend des forces intérieures qui contraignent
ol imposent nos choix

C'est cette liberté psychologique
gue nous allons explorer dans cette présentation.

Liberté psychologique - exemples :

- Est-ce que je décide librement, ou volontairement, les noms, les
verbes et les adjectifs que jutilise actuellement pour vous parler ?

- Est-ce que je choisis librement le moment od je bois une gorgée
d'eau ?

- Ai-je choisi librement la marque d'eau en bouteille quand je I'ai
acheté tantdt ? Et pourquoi ai-je choisi de I'eau, et pas du jus ou
un cafe ?

- Et ai-je accepté librement de donner cette présentation 7 Et vous
de I'écouter ?

- Ad-je finalement chaisi vraiment librement ce que e fais
aujourd'hui dans la vie, et vous ce que vous allez faire plus tard ?

Bref, la guestion du libre arbitre se pose a differentes
échelles de temps.

Motre cerveau estdoncune machine a prendre des décisions.

Et nous y parvenons généralementtrés bien, sans trop d'efforts. .




Et quand vient le temps de parler des choix qu’on a faits, on en parle plus souvent comme si on avait été un agent libre et

Et méme sinous avons parfois conscience d'étre
influencé dans nos décisions,

nous avons l'impression, la plupart du temps,
que ces choix, nous les faisons nous-Mémes.

responsable que comme quelqu’un qui n’a fait que répondre aux influences de son environnement.

Et je vais tenter de vous donner deux exemples de cela en présentant I'individu dont on peut voir le cerveau au centre de

I'écran ci-bas, c’est-a-dire moi, des deux fagcons évoquées plus haut.
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Premiere version
(libre et responsable)

Deuxieme version
(influencé par ses déterminismes)

Il'y a dix ans, j'ai décidé de
concevoir le site web Le Cerveau.

Il'y a dix ans, fortement influencé par mes lectures de Henri Laborit au
début de la vingtaine, je n’ai pu faire autrement que de me consacrer a
la réalisation d’un site web pour aider les gens a comprendre leur
cerveau comme Laborit m’avait tant aidé a comprendre le mien.

Etj'ai eu l'idée de le structurer en 3
niveaux de difficulté différents.

Comme j'étais constamment frustré de laisser de c6té certains publics
qguand j'écrivais dans les magazines, le choix des 3 niveaux
d’explication pour rejoindre tout le monde s’est donc imposé de lui-
méme pour le site.

Mais ce dont je suis le plus fier et
qui fait I'originalité du site, c’est sans
doute ses 5 niveaux d’organisation
qui permettent de I'explorer.

Et comme j'avais une autre grande frustration, celle de ne pas pouvoir
par manque d’espace dans les magazines, montrer ce qui se passe
dans tous les niveaux d’organisation pour le moindre phénoméne
psychique, tel que me l'avait fait prendre conscience Laborit, j'ali
naturellement subdivisé le site en 5 grands niveaux d’organisation...

Avant de faire le site, j'avais réussi a
faire ma maitrise & Montréal avec le
Dr. Vincent Castellucci qui avait
travaillé prés de 20 ans a New York
avec le Dr. Eric Kandel, Prix Nobel
de médecine pour ses travaux sur la
plasticité synaptique chez le
mollusque marin aplysie.

Avant de faire le site, j'ai su par hasard que Vincent Castellucci revenait
travailler a Montréal et qu’il se montait un labo, il avait de la place alors
il m’a pris pour une maitrise.

Ensuite j'ai décidé de me réorienter
et de devenir journaliste scientifique
et j’ai alors choisi d’écrire dans le
magazine Québec Science pendant
guelques années.

Aprés ma maitrise, comme il fallait bien manger et payer ma part de
loyer a mon coloc, et comme celui-ci écrivait déja comme journaliste a
Québec Science, il m'a aidé a publier dans ce magazine, qui était a
I'époque de toute facon pratiquement le seul qui parlait de science au
Québec.

Finalement, juste avant de faire Le

Finalement, tanné de vivoter de petits contrats d’écriture en petits




cerveau a tous les niveaux, toujours
a la recherche de nouveaux défis,
javais décidé d’aller travailler dans
le merveilleux monde de la
télévision, en particulier a I'émission
les Débrouillards avec des vedettes
comme Gregory Charles ou Karine
Vanasse.

contrats d’écriture, je me suis résolu a aller vendre mon ame au diable,
c’est-a-dire travailler pour des séries télés ou au moins la tu étais sdr de
faire une série de 13 émissions par saison et ainsi d’étre capable de
payer le loyer et de manger suffisamment.

Laquelle des deux présentations de ma petite personne est « la vraie » ? ;-)

Quui dit vrai ?

Premiére version :

je me considérais, comme |la plupart des gens, comme un agent libre,

et donc responsable de ses actions,

avec le mérite quivient avec pour les bonnes idées

Deuxiéme version :

j'ai essaye de montrer qu'il pouvaity avoir des facteurs déterminants
dans unevie, de sorte que nos réponses aux choix qui s'offrenta nous
par la suite ne laissent plus beaucoup de place i la liberté.

Premiére version :

Quelgues points en faveur du libre arbitre

- notre expérience subjective de la liberté est trés fort

- l'impression d'étre responsables de nos actes aussi

- tous les jugements que l'on se fait sur les autres en tentant
d'évaluer leurs mérites ou leurs torts.

- affirmer gue nos comportements sont contrilés par une force
étrangére a nous-méme : désordre psychique quelcongue

Premiére version :

LE point (qui tue!) en faveur du libre arbitre

- deux institutions sociales importantes sont fondées sur le
libre arbitre et le responsabilité individuelle :

Les religions : dans la conception judéo-chrétienne du libre-arbitre par
exemple, je peux voler ou ne pasvoler, tuer ou ne pas tuer, etc.
Si je choisis devoler ou de tuer, je deviens responsable de mes actes

et je commets sciemment une faute.

La justice : la logigue du droits'inspire de cette conception judéo-chrétienne
du libre arbitre od l'individu qui commet une faute estresponsable de son
geste et mérite la punition que |a société luiinflige.




Deuxiéme version :

Cluand on parle de « choix libres et non déterminés »
gue veut dire « déterminé » au juste ?

Déterminisme : l'idée gue tous les événements sont causés par des
evénements préalables, de sorte gu'un état donné découle
nécessairement de causes antérieures;

Ex. : semrer les freins de mon vélo... aboutit & I'arét de celui-ci.

Deuxiéme version :

« Nous devons envisager [élaf présent de lunivers comme l'effet de
son éfat anféreur, ef comme la cause de celui qui va suivre.

Une intelligence gqui, pour un instant donng, connaitrait foutes les forces
dont la nature est animee et la situation respective des éfres qui la
composent, [...] ren ne serait incertain pour elle, et lavenir, comme le
passe, serait présent 8 ses yeux. »

— Pierre-S5imon de Laplace

{astronome et mathématicien),
Essai philosophigue surles probabilités (1814)

Déterminisme est donc ici synonyme de prédictibilité.

Deuxiéme version :

LE point (qui tue!) en faveur du déterminisme

- il est basé sur la science qui nous a permis d'acquérir le
contrdle que I'on sait sur le monde (tout ce qu'il v a dans la piéce...).

Si 99,999999999999 99999 __ % de la matiére de l'univers (tout sauf
I'humain...} obéit aux lois de la physigue et n'a donc aucun « libre
arbitre », pourquoi I'étre humain en aurait-il 7

Ga ressemble a un concept inventé sur mesure pour nous faire sentir
spécial par rapport au reste de |'univers. ..



Quui dit vrai ?

Les neurosciences a la rescousse. ..

L'apport des neurosciences au débat du libre arbitre

nous faire passer de la position communément admise
(la « premiére version »), gu'on pourrait résumer ainsi :

« Nous sommes des étres libres, mais parfois nous faisons des
choses par réflexe, « sans y penser » »,

et ne sommes alors pas « libres » dans ces rares situations. »

A une position gui est ni plus ni moins que l'inverse :

« La majorité de ce que I'on fait est inconscient et « déterminé »

mais I'on peut peut-étre, dans de rares instants, exprimer une
liberté relative ».

Mais déterminé par quoi ? Par 2 types de facteur :

Notre biologie (nos genes) et nos apprentissages socio-culturels.
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Autrement dit, ce qu’on pose ici, c’est la question de la nature humaine. La question de savoir qu’est-ce qui fait qu’'on est
comme on est. Grande guestion, vous en conviendrai. Vieille question aussi...



Petite parenthése :

i

...est fixée d’avance ou
(position « innéiste =)

La « nature humaine »...

...malléable
(position « empiriste =)
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Antiquité grecque
Platon Aristote

Jean-Fierre Changeux

Debut du
XXle siécle

« une grande part de I'organisation
du cenveau estinnée: les axones
venant de la rétine vont toujours
au corps genouillé latéral etc.. =

& ...Mais des processus de
plasticité générentde la
variabilité & plusieurs niveausx
(molécule, résealxneurones)

La « nature humaine »...

Début du
¥¥le siécle

Mature — Inne

Mémaoire de fespéce
. résultat de
Evolution des espéces
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Un individu particulier est donc toujours a la fois le résultat de la mémoire génétique de son espece combinée a la

Culture -Acquis

et

Mémoire de Findividu
résultat de
Développement de findividu

mémoire individuelle de I'histoire de vie de cet individu.



Un individu comme...

HenriLaborit (1914 —1995)

Laborit qui, comme d’autres avant lui, a contribué a distribuer quelques « claques sur la gueule » a une certaine vision
trop anthropocentriste du monde.

Charles Darwin (1809 —-1882)
Micolas Copernic

(1473 —1543)




HenriLaborit (1914—1995)

« [Nos comportements sont] entierement programmes
par la structure innée de notre systéme nerveux
et par I'apprentissage socio-culturel. »

HenriLaborit (1914 —1995)




Pour Laborit, quimpligue cette absence de liberté 7

« L'absence de liberté implique I'absence de responsabilité,

et celle-ci surtoutimplique 3 son tour'absence de mérite,
la négation de lareconnaissance sociale de celui-ci,

l'écroulement des hiérarchies. = (p.71)

Pour Iui, gu'est-ce, au fond, ce qu'on appelle liberté ?

« O, ce gue nous appelonsliberté, c'estla possibilité de
réaliserles actes qui nous gratifient [...]

Mais 'acte gratifiant n'est pas libre.

Il est méme entiérement déterminé.

FPour aqir, il faut étre motivé et nous savons que cette motivation,
le plus souventinconsciente, résulte

- soitd'une pulsion endogéne,
- soit dun automatisme acquis [classe sociale, médias, publicite, etc]

et ne cherche que |a satisfaction, le maintien de
I'équilibre biclogique, de lastructure organique. =
(p.71-72)

Petite parenthése :

A quoil sert le cerveau ?

Ca a I'air un peu trivial comme ca...



plaisir, aveir mal, avoir peur,
aimer, haiv, €tre triste, heureux,
anxieux ou excité; chanter, rire,
courir, faire Cees
peinture, de la po
philosophie, de la science et
étre conscient de tout cela...

...parce qu’on sait que le cerveau ¢a sert a tout, méme si on ne s’y arréte pas trés souvent pour y penser (sauf quand on
a un probléme avec lui)...

Mais s'il fallait ramener ¢a au principe le plus fondamental, et c’est toujours bon de revenir au principe fondamental de
guelque chose quand on veut en comprendre le fonctionnement, on pourrait dire, a la suite de plusieurs biologistes,
comme Henri Laborit, que « la seule raison d’étre d’'un étre vivant, c’est d’étre, c’est-a-dire de maintenir sa structure ».

C’est la chose la plus fondamentale : avant de se reproduire ou d’évoluer, un étre vivant doit &tre capable de se maintenir
vivant !

Plantes : Animaux :

eesvTRSE autonomie motrice
photosyntnese
pour trouver leurs ressources

grace a I'énergie du soleil o
dans I'environnement

Et pour ¢a, il doit pouvoir se nourrir, trouver I'énergie nécessaire au renouvellement au maintien de cette structure
Les étres vivants du regne végétal, les plantes, ont trouvé comment faire ¢a par la photosynthése grace a I'énergie du
soleil, a I'eau et au gaz carbonique de I'atmosphere.

Mais les étres vivants du réegne animal, les animaux, doivent trouver ces ressources en se déplacant dans leur
environnent, car pour se nourrir, ils doivent trouver des proies, quelque chose a manger.
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Et c'est la qu'apparait le systéme nerveux ! Parce que ca prend un systéme nerveux pour bouger rapidement et que la
locomotion est donc la nécessité premiere de I'animal.

Et encore une fois, Laborit résume c¢a trés bien quand il dit :



« Un cerveau ¢a ne sert pas a penser
mais a agir. »

« Et on pourrait presque dire,
gue c’est une mémoire qui agit. »

- Henri Laborit

Et pour coordonner nos mouvements efficacement, il faut une boucle perception-action reliant des senseurs a des
muscles.

Aplsysie

(mollusque marin)

Dans le cas de 'Aplysie par exemple, un mollusque marin qui n'a que quelques milliers de neurones en tout, on retrouve
déja des neurones sensoriels qui communiquent avec des neurones moteurs, et la connexion entre les deux peut méme
modifier son efficacité, i.e. s’habituer, se sensibiliser, se conditionner...

Donc apprendre, suite & une connaissance de son environnement pour mieux s'y adapter...

Le cerveau humain,

comme les inter-neurones de I'Aplsysie,
va venir

moduler la boucle perception — action.

Facilitating
interneuron

Input from skin——
receptors thal were
strongly stimulated

ors.
um channels and
thus prolong release of neurotransmitter

& o

Siphon

Muscle that
retracts gl

Et c’est ainsi qu'aprés une longue évolution dont on va parler un peu dans un instant, des liaisons sensori-motrices se
sont complexifiées et, en se complexifiant, ont formé notre cerveau. Et c'est sur cette base que des choses plus abstraites
vont pouvoir commencer a se greffer.



Proportion des régions sensorielles primaire

Vert : toucher Rouge : vision Bleu : audition

Et on va voir apparaitre, avec I'évolution, de plus en plus d’'aires dites « associatives » qui sont le développement des
premiers interneurones.

Des aires associatives qui nous seront bien sir fort utiles a nous, humains pour penser, parler, imaginer...
Mais qui ne demeurent qu'une interface entre cette boucle sensori-motrice qui nous permet d’agir sur notre
environnement.

&« On peut remplacer le fameux
« Je pense, donc je suis » de Descartes
par « Je peux,donc je suis » »

-EBEvan Thompson

Et méme, peut-étre, par « Je peux prendre des décisions, donc je suis» !

Fermer la parenthése.

Mais ces décisions que nous prenons constamment, pour
Labaorit, elle ne sont pas libres.

Comment explique-t-il alors cette sensation de liberté gue nous
ressentons ?

« La sensation fallacieuse de liberté s'explique du fait que ce qui
conditionne notre action est généralement du domaine de l'inconscient,

et que par contre |e discours logigue est lui, du domaine du conscient.

C'estce discours guinous permet de croire au libre choix. = (p.72)

Cette derniere phrase de Laborit va nous permettre d’introduire un second personnage...



C'est ce discours, logigue et conscient
qui nous permet de croire au libre choix.

Dans les années 1960, Gazzaniga a travaillé avec Roger Sperry sur des patients épileptiques dont on avait sectionné le
corps calleux pour empécher les crises de se répandre dans les deux hémisphéres.

Dansles années 1960

Michael 5. Gazzaniga

(né en 1939)

Michael 5. Gazzaniga

(né en 1939)

Patients épileptiques au = cerveau divisé =
[« splitbrain =, en anglais)

Une fois remis de I'opération, ces patients avaient I'air tout a fait normaux. Mais a I'aide d’un dispositif expérimental
simple, on pouvait mettre en évidence des phénomeénes étonnant par rapport au fonctionnement des deux hémispheéres.

-le sujetfixe le point
central

- projection bréve pour
queles yeux n'aientpas
le temps de bouger

- alors I'hémisphéres droit
recoit linformation
projetée dans le champ
visuel gauche, et
I'hémisphére gauche celle
projetée dans le champ
visuel droit.

Comme les aires du langage sont situés dans I'hémisphére gauche pour la majorité des gens, si 'on demande a la
personne ci-bas au cerveau divisé ce gu’elle a vu, elle dit qu’elle n’a rien vu étant donné que I’hémisphére gauche n’a pas
acces a ce qu'a vu I'hémisphére droit. Celui-ci a bien vu le mot « balle » puisque si on lui demande de prendre un objet
avec sa main gauche (controlée par I'hnémisphére droit), le sujet prend une balle.

RaogerW. Sperry

(1913—1994)
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L'hémisphére
droit

ne peutpas
s'exprimeravec
des phrases
complexes, mais
il peut
reconnaitre les
mots.

controle de
la main gauche

“Jene
voit rien’

Dans l'essaiillustréici, la
main gauche pointe la
pelle parce que
'hémisphére droit, quila
contrdle, avu la scéne
d'hiver, et la main droite
pointe |a poule parce que
le cerveau gaucheawvu la
patte de poule.

Mais lorsqu'on demande
au patient dexpliquer

pourguoi samain gauche
pointe la pelle, son .
hémisphére parlant(le ra" utilise une
gauche), n'a pas accés 3 pelle pour...

i ' ttoyer le
linformation vue par le ne

droit et " interpréte " son Fuuui.l_tnr.
comportement en

répondant que c'est

parce qu'on utilise une
pelle pour nettoyer le
poulailler !

Cetype dexpérience montre 3 quel point notre
cerveau estprompt a fournir des
justifications langagiéres pour expliquer
notre comportement.

Gazzaniga soutientque 'hémisphére gauche
va rationaliser ou réinterpréterla séquence
d'événements de maniére a rétablirune
impression de cohérence au comportemnent
du patient.

C'estce phénomeéne quil'a amené 3 proposer
I'existence d'un « interpréteur =,

ou sil'onveut d'un « soinarratif= dans le
cortex frontal gauche non seulement des
patients au cerveau divisé mais également
chez tous les étres humains.




Et c'estpour cette raison qu'on seraittrés bon pour
trouver des raisons conscientes 3 nos comportements,
ce quicontribue 3 notre sentiment de faire des

choix libres et personnels...

Ce qui rejoint bien la position de Laborit :

& C'estce discours, logigue et conscient
quinous permet de croire au libre choix. =

Mais contrairement & Laborit, Gazzaniga
ne renie pas pour autant le libre arbitre pour autant,
comme onva le voir dans quelguesinstants...

L'apport des neurosciences
au débat du libre arbitre (suite)

Le sentiment d’étre 'agent derriére nos actions

Vous pouvez aller a la page http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_12/d 12 s/d_12 s con/d_12_s_con.html pour faire jouer
I'animation ci-dessous.

jouer 'animation

Qu’est-ce qu’on vient de voir ? On est tres porté a répondre quelque chose du genre : « le vilain triangle noir a
pourchassé le cercle rouge et le triangle bleu et les a enfermés ». Pourtant, ce qu’on vient de voir, au fond, ce ne sont

gue des formes géométriques qui bougeaient sur un plan...



Mous sommes portés a attribuer
le statut d'agent,

et méme des intentions
humaines, au moindre objet
en_mouvement

(Fritz Heider, miieu des années 1940).

A fortiori, nous avons un fort sentiment d'étre 'agent
qui accomplittous nos comportements.

Mais certaines observations cliniques montrent gue ce sentiment qui
nous semble si naturel d'étre I'agent derriére nos actions semble
quelgue chose de fabrigqué par le cerveau :

- Les patients souffrants d'une lésion cérébrale
menant au syndrome de la main étrangére ont
limpression gu'une de leur main a sa propre volonté

- Les hallucinations auditives gui accompagnent parfois la
schizophrénie, lorsque des patients attribuent leurs propres penseées
et leur voix intérieure a celle des autres personnes et se plaignent

« d'entendre des voix ».

Le psychologue Daniel Wegner a montré qu'en manipulant
trois conditions qui accompagnent normalement nos
actions, Il peut faire en sorte gu'on ressente moins ce
sentiment d'étre ['agent qui initie nos comportements.




Ces facteurs sont :

- la priorité (la lumiére s'allume immédiatement
aprés gu'on appuie; sila lumiére sallume
guelgues secondes avant ou aprés = moins le
sentiment d'étre 'agent)

- la cohérence (si lon ne pense pas a allumer
la lumiére et gque 'on se surprend a appuyer sur
linterrupteur = moins le sentiment d'étre I'agent)

- l'exclusivité (sil'on voit la main de quelqu'un
dautre sur un autre interrupteur prés de l'autre
porte & l'autre bout de la piéce = moins le
sentiment d'&tre ['agent)

Awoir le sentiment d'exécuter une action
n'est donc pas une preuve convaincante
que c'est notre intention consciente

qui est a l'origine de cet action.

L'expérience de Libet,

'une des expériences les plus controversée de I'histoire des neurosciences

Une notion préalable :

le « potentiel évoque primaire »
(« readiness potential », en anglais) :

Depuis les années 1960, on PR
saitque toute action motrice

volontaire est précédée d'une _fd*
une déflexion importante du i/

tracé de I'EEG qui survientun — v
peumoins d'une seconde / \/\

avant I'action proprement dite. /




Grace aux technigues d'imagerie
cérébrale, ona ensuite pu observer
que nos gestes sontinitiés dansles
régions préfrontales de notre
cerveal (SMA, en particulier).

Des signaux sont ensuite envoyes
aux régions prémotrices qui
programment le mouvement dansle
détail, puis aux régions motrices
quil'exécutent,

Dans les années 1980,
Benjamin Libet s'est simplement demandé :

si c'est bien la décision consciente qui initie I'action,

alors ce sentiment subjectif devrait survenir ﬂIﬂ.IIL
ou au pire, en méme temps

que le début du « potentiel évoqué primaire ».
Peremridl
I.-'""\
A
Bmﬂﬁrwudj J\
.-‘—W .
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Expérience de Libet - méthode utilisée :
Le sujet devait fléchir son poignet au moment de son choix

tout en notant & quel moment il décidait de faire le mouvement

en retenantla position d'un point luminewx gui tournait surun cadran devant lui.

Et on mesurait simultanément trois choses

- le début du mouvement du poignet
([EMG)

Décision

Potentiel
- le débutdu « potentiel évoqué primaire = Pf.‘,’:,’._",u':'f,
(EEG)

-le moment ol le sujet avait I'impression
subjective de décider consciemment
d'effectuerle mouvement.

Mouvement

gy 1a



Resultats

c'est le « potentiel évoqué primaire » qui commence le premier
a environ 550 millisecondes (ms) avant I'action.

Et c'est seulement ensuite, un bon 350 ms aprés,
que le sujet rapporte commander consciemment le mouvement,

qui survient finalement 200 ms plus tard.

Libet's Experiment W - Awareness of Intention
- 200 ms
e

Voltage
scalp EEG

Rise of RP T Action Time (ms)
- 550 ms 0 ms

Il semble donc que la conscience volontaire
arrive beaucoup trop tard pour étre A l'origine de 'action.

Début du
patentiel
évoqué
primaire pébut du
sur 'EER mouvement
1 1 i -
5% 5 2% s Temps

Pour nombre de scientifiques : rien de surprenant.

Car sion rejette toute forme de dualisme (doncun libre arbitre gui auraitune
forme d'autonomie immatérielle)

et sion accepte le déterminisme causal du monde physique, c'est plutdt l'inverse
qui aurait été troublant!

Ces scientiigues sontdoncal'aise avec I'idée que la conscience volontaire
puisse étre une forme d'illusion.

Or Libet, malgré ses résultat, fut de ceux qui essayérent de sauverle libre
arbitre malgré tout.

Pour lui, la conscience peut garder un role causal dans nos actions
volontaires. |l s'agit simplement qu'elle puisse exercer un contréle avant
I'exécution du mouvement, dans le dernier 150 4 200 ms avant que le
poignetne bouge.

Le processus décisionnel, initié inconsciemment, pourrait alors étre
approuvé ou empéché par la conscience volontaire.

Début dIT
potentie
Evoqué
primaice Bébut du
sur N'EE& mouvement
B, 55 5 Al LE Temps

Pour Libet, I'étendue de notre libre arbitre serait donclimitée ainhiber

I'action, 3 imposer une sorte de « droit de veto » 4 son exécution.

(Mot free will but = free won't= 1)



Motre libre arbitre aurait ainsi le
pouvoir de rejeter, parmi une
multitude d'intentions
surgissant au hasard dans les
circuits du cerveau, toutes
celles qui sont inappropriées.

La responsabilité individuelle
serait donc ici préservée
puisgue toute action
inacceptable socialement
pourrait étre stoppée avant

son extériorisation.

(si, bien sdr, on a les ressources cognitives pourle faire_..)

¥

o ‘
' P | Nombreuses critiques a I'expérience de Libet, dont :

- Critiques surl'hypothése du « droit de veto » conscient :

Commentla conscience pourrait-elle approuver ou non un acte
Sans en avoir auparavant évalué les conséquences?

Et =ice veto estun acte conscient, alors il devrait lui aussi avoir
besoin de ce 350 ms de délai pour se constituer (et pas juste 200 ms)

- Critiques surlatdche a effectuer:

Le comportement testé esttrés simple (flexion du poignet);
Ce serait plus convainguant pourtirer des conclusions surle libre arbitre
sil'on parvenait & prédire une décision plus complexe avant que le sujet
n'en soitconscient

(onwva présenterune expérience en ce sens dans quelgues instants. )

Suite 3 ces critiques, on serait peut-étre porté 3 minimiser
la portée de I'expérience de Libet, mais elle a &té reprise de
diverses facons avec les outils dont on dispose aujourd’hui,
comme l'imagerie cérébrale, et les résultats obtenus sont
similaires :

le cerveau prépare une action plusieurs centaines
de millisecondes AVANT que I'on en ait conscience.

4 exemples. ..



- John-Dylan Haynes (avril 2008): Pradecion o teoisson

& ErOwT) FTRDAODBS Tl
ol biminy ity
Décision entre presser un bouton de droite )
ou de gauche. . \K _ Sromcisrodie e

On peut observerune activation de 1 a 10 gf ¥ a i h\‘
secondes avant I'action E' i
X
o
Prédiction : 6 sec avant le choix du sujet. o it e of cinion

- [ltzhak Fried (février 2011):

Electrodes implantées directement dans le
Cenveal : neurones isolés (trés précis).

Activité 1,5 seconde avant la décision
consciente d'appuyer surun boutan

700 millisecondes avant'action, Fried
pouvait prédire I'avénement de
(30% de succés).

- Stefan Bode (juin 2011):

En IRMf), détecte |a décision consciente de
presserun bouton plusieurs secondes avant
que le sujeten ait conscience.

Met en évidence I'activité du cortex
frontopolaire comme étantla premiére 3
survenir dans le processus de décision.

B kR B T R R OB

- Chun Siong Scon (février 2013):
I:all"lec JUhﬂ—DﬂEIFI HE}I’HES} D oacling Tt of Abninat Diciuionn

Bertcm [ e e, demaareaeyy K ot wrmi Bagerrayy

Les décisions concernentla pensée plus R R
abstraite . choisirentre additionner ou 12 o i .
soustraire deux nombres. v ey s A

Prédiction de 4 secondes avant lemomentod
la personne pense avoir pris sa décision de ""J
facon consciente avecun taux de réussite de
60%

Tentatives de sauvetage
de la notion de libre arbitre

Bien qu'une bonne partie de la communauté scientifiqgue affirme
pouvoir se passer de la notion de libre arbitre pour expliquer
nos décisions volontaires, il y a tout de méme des voies
dissidentes. ..




Et pas des moindres, comme Michael Gazzaniga !

- I'éditeur d'une des « bibles » des neurosciences
cognitives (« The Cognitive Meurosciences™)

- considéré comme I'un des « péres » de cette disciplines

- Elg:

La « recette » quipermeta Gazzaniga d'affirmer que
nous demeurons des agents libres et responsables
se fait avec les ingrédients exotiques suivants :

« causalité descendante »
propriétés émergentes

systéme complexe et dynamique
caractére social de notre espéce

Cwf ! Essayons d'ywoir plus clair. ..

3ur la nature du monde dans lequel onvit, Gazzaniga a,
comme pratiguementtous les scientifiques,
une position matérialiste :

la matiére est la seule « substance » du monde
(s'oppose au dualisme matiére fesprit).

Mais au niveau de la fagon dont cette matiére interagit
pour produire ses effets, on peut distinguer deux approches.

D'abord I'approche

réductionniste : s impmctoe st e s el e 1.

tout phénomeéne ne s'explique que L oI I gl

par l'interaction de plus pefites ) s ‘{g —_———

composantes. ':"' » &~ '\

. Pouhrn v d-' .|:"-5.I
'U"'.f,f'.:'.. ."..a-.'-

On parle donc d'une causalité [

de bas en_haut {« bottom up ») 9 R TP Coume
k4 ) M .,.- i‘.‘-"'"'f ] .

Et c'estce réductionnisme causal : B T

de bas en haut qui estsous- : . | -}. teun ot

entendu parle déterminisme | S (e e

qui remet en question le libre .

arhbitre.



C'est a4 ce réductionnisme de bas en haut que va s'attaquer
Gazzaniga (et d'autres, comme Murphy et Brown ci-contre)

pourtenter de réhabiliter le libre arbitre tout en conservant : -ur_c-ll-a .
une position matérialiste. Rake W€ Do It

Ala place, ilsvont proposerl'idée d'une
« causalité descendante », ¢'est-a-dire de haut en bas,
ingpiré parles approches du cerveau en tant que systéme dynamigue.

Parce que les systémes dynamiques permettent la causalité descendarte,

- sansvioleraucune loi physique
- ni avoir recours 3 quelgues entités surnaturelles que ce soit

(car on neveut pas retourner au dualisme_..)

La question devient donc :

Est-ce que la pensée (e mind =) peut contraindre le cerveau,
c'est-a-dire exercer surlui une causalité descendante ?
(337zaniga pense que oui.

Méme sipourluila pensée estbel et bien générée
par les processus physiques du cenveau.

Four essayer de comprendre toutca:

d'abord montrer pourguoi on peut dire que
le cerveau est un « systéme complexe dynamigue .

Notre cerveau doit sa complexité, entre autres, a un pattern particulier de connexion entre ses cellules nerveuses (ou
neurones) qui est omniprésent dans toutes les structures cérébrales, c’est-a-dire les connexions réciproques.

rate of recursion
iterations per second

Autrement dit, le fait qu’une région A qui connecte a une région B recoit presque tout le temps en retour une connexion de
la région B.



Il faut dire que depuis Newton, on est habitué de raisonner par défaut pour ainsi dire selon cette logique causale linéaire :
A a un effet sur B, qui ensuite influence C, qui cause D, etc. Un effet peur avoir plusieurs causes, comme |'avant dernier
ici, mais ¢a ne revient pas en arriére.

Et dans I'histoire de la découverte des voies cérébrales, on a d’abord découvert des voies qui allaient d'une structure,
Vers une autre, puis vers une autre... Comme ici dans le cas du systeme visuel :

Puis on a découvert des connections qui revenaient en arriere.

Au début, on a trouvé ca étrange. Et on s’est progressivement rendu compte que ce n’était pas des exceptions, mais
plutét la régle dans notre cerveau



Pre-Frontal

. 1 " 3
— ; __, Auditory ——— Auditory
Ear Brainstem — uC m?;._ Cortex . Cortex
4
Amygdala——— Rhinal Cortex

Ni dans le systeme auditif...

Et donc ce qu’on a découvert progressivement au cours des derniéres décennies, c’est que la causalité dans le cerveau
n’est non pas linéaire, mais circulaire,

c’est-a-dire une causalité qui se boucle sur elle-méme.

Et dés que I'on a ce type de connexion réciproque on sort immédiatement de la causalité linéaire pour entrer dans le
monde de la causalité circulaire, ce qu’'on appelle aussi les systemes dynamiques.



Dynamiques parce qu’il 'y a pas un « temps 0 » dans le systeme ou il y aurait un état initial, puis un « temps 1 » qui se
situerait apres la relation causale linéaire. Plutét, a chaque instant, chaque neurone envoie ou non un potentiel d’action et
est influencé dans cette « décision » par sa propre activité I'instant d’avant.

Et donc penser le cerveau selon notre gros bon sens de causalité linéaire, c’est tout simplement passer a coté de sa
nature essentiellement dynamique.

Afférence excitatrice
active en permanence

+ Neurone
excitateur
Neurone

EL £y Décharge
[ I [[]] duneurone
excitateur

+

iy

LLILI| L011]  Décharge
neurone
inhibiteur

Cela permet un phénomene trés répandu en biologie : la rétroaction négative, i.e. le fait que le signal de B qui est renvoyé
vers A ne va pas stimuler encore davantage A mais bien réduire son activité.

25 milisecondes

Oscillation

AT
U

moyenne de
plusieurs
neurones
voisins

d’action de
neurones
individuels

| | Potentiels

Temps —=

Et cela donne trés souvent naissance a des rythmes d’oscillation dans le cerveau...

E[ecfrode\d‘EEG Décharges synchronisées
.*__.- =
m
AR -
A == .
/\_J'\_M/_
Semmation = EEG
|4
- S . Décharges irréguliéres
”L |
1 / 11 TaN
TS ;
T i
/ }-\ /}\

Sommarion = EEG

c'est la fréquence des potentiels d’action, donc dans la dimension temporelle,
qui est la « langue officielle », parlée dans le cerveau

c’est cette activité coordonné dans le temps d’'un grand nombre de ces neurones
gu’on peut recueillir avec I'électroencéphalogramme (EEG)

qui permet de suivre les changements rapides dans l'activité

de grands ensembles neuronaux



...les fameuses ondes cérébrales détectées par 'EEG.

Beta (B) iy i

wwvata AR

s A~V
Theta (6) /vv\/\/\/\.m\/\/v‘

Delta ()

...et'on a donné des noms a ces rythmes en fonction de leur fréquence.

The brain is a complex system. How?
Multiscale Organization in Time and Space

Spatial Temporal
Cerebral Cortex Brake Woves: EEG Traciogs
Lobas ipitaly
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= Layers
= Cails semais)
= Meurans, Asirocytes i
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Molecules
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Le cerveau est donc un systeme complexe tant au niveau temporel ou dynamique (différent rythmes cérébraux) qu’au
niveau spatial avec ses nhombreux niveaux d’organisation (sur lesquels tant Laborit que Gazzaniga ont beaucoup insisté).

o ‘,\ Cellulaire

Moléculaire




Linteraction des nombreux éléments au sein d'un tel systéme
complexe comme le cerveau crée, a chaque niveau d'organisation,

ce qu'on appelle des phénoménes émergents

gui vont étre plus que la sommes des parties
qui les ont créent.

Exemple 1:

I
.

+ R

Sodium (INa) Chiore (C) Chlerure de sodinm (NaCl)
(métal hautement inflammabls) (ga= trés toxigque) (=2l de table,
parfaitement comestible)
Exemple 2 :

Assemblée de neurones :

oscillation et synchronisation

Neurone isolé : o
(propriété émergente)

potentiels d’action

TR RS

Electrode d'EEG Décharges synchronisdes
e :
T
' — .
fonr B B i T2 YO ’
\ oI ey g
W LA : N e :
I,II,’ - i : 1 y Sesmaties = EEG
SRE AT
" - Décharges imbgulidres
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ity
|
L L —
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Pour Gazzaniga, il faut
s'assurerqu'on se situe au
bon niveau d'analyse.

Par exemple, on ne peut pas
expliquerle trafic en ouvrant le
capot d'unevaiture et en
inspectantsaon moteur,

Gazzaniga pense que c'estla
méme chose pourle cernveau
et le libre arbitre.




Il dit qu'on ne peutrien dire
a propos du libre arbitre en regardant

Psvéhnlng ique

=1

Gazzaniga considére du coup comme bien peu
pertinente I'expérience de Libet et toutes ses
confirmations plusrécentesfaite enimagerie
cérébrales pour dire guoigue ce soitsurle libre
arbitre.

Four lui, ces expériences ne font que monter
I'état d'activation qui précéde I'action,

comme ily a d'autres activations avant celle-ci,
etc.

(le cerveau estun systéme dynamique,
doncpas de = temps Zéro =)

dans le cerveau car il ne s'agit
pas du bon niveau d'organisation
pour analyser ce phénomeéne.

Pour [ui, le libre arbitre (et 1a
responsabilité personnelle quivient
avec) estune propriété émergente

propre au niveauw social au niveau
de linteraction des cerveaux

humains entre eux.

Pour Gazzaniga : la plupart des neurobiologistes se rabattent sur
l'idée du déterminisme parce qu'ils craignent que les propriétés

émergentes aient des relents de dualisme

{guelgue chose d'une autre nature que la matiéra).

Comment partirune bagarre entre des gens en sciences cognitives 7

Lancerla discussion surles propriétés émergente etla causalité descendante. .




Or Gazzaniga précise que pourlui, 1a causalité descendante ne
cherche pas a remplacerla causalité de bas en hautdu
réductionnisme, ni a l'invalider, mais & la_compléter

a apporter les outils pour comprendre « le bout qu'il lui mangue =.

Un peu comme la physigue guantique etlathéorie de |a relativité
ont complété dans l'infiniment petit et 'infiniment grand ce que les
lois de Mewton ne parvenaient pas a expliquer.

Et comme les lois de Mewton demeurentvalides pourtoutce quiest a
notre échelle, 'approche réductionniste et sa causalité de bas en haut
reste un formidable outil de compréhension du cerveau,

mais il estincomplet, dit Gazzaniga.

FPour expliquer ce caractére complémentaire
de la causalité descendante, Gazzaniga va
prendre 'exemple de 'expression des génes.

- Pt On a longtemps pensé gue les génesn'étaient
4 queles « plans = pourfabriquernos protéines.

I

r
¥
e

Mais on sais maintenant gue certains génes
servent a fabriguer des enzymes quivont
- revenir se fixer surd'autres génes eten
P _ -\ influencer leur expression, c'est-a-dire leur
e 3

' traduction en protéine.
\ o
i mémetemps, une causalité de hauten bas (les
— I = enzymes qui reviennent se fixer surles protéines

)
ST ot our en influencer 'expression
AL > > >

¢

Il'y a doncici & la fois une causalité de bas en
haut (les génes traduits en protéines) et, en

Et pour Gazzaniga,
c'estla méme chose avec
le cerveau.

Quandon a l'impression de

A

choisirune action, c'estle
= = résultat d'un état émergent
i “ i Psychologique particulierissu de notre
; __Q activité cérébrale (doncde
= bas en haut)
= -0 Cérébral
f e S qui est sélectionné par
. ’5-' Cellulaire notre interaction complexe
‘ = avec I'environnement social
A 4 (doncde haut en bas).
Moléculaire

Pour Gazzaniga, il est donc préférable de parler de processus complémentaires
plutdt gue seulement de causalité descendante.




Car & quoi pense notre systéme nerveux central I'écrasante majorité du temps?

Aux autres! A nos amoureuy, 4 nos amis, anos enfants, etc. Sans cesse, le cerveau
tente de percerles intentions des autres pour pouvoir agir en conséquence.

Or Gazzaniga rappelle gqu'avec de nouveaux niveauy d'organisation
viennent des propriétés émergentes accompagnées de nouvelles lois.

Et pourlui, le libre arbitre et la responsabilité individuelle
découlent de ces régles sociales qui émergent

quand plusieurs cerveauy interagissent

les uns avec les autres.

Derniére partie : une position intermédiaire ?

Je vous donne le punch, et ensuite quelgues explications :

La liberté serait une guestion de degrés,

Donc on n'est pas soit libre, soit déterminés,
mais plus ou moins libre ou déterminés
selon différents facteurs biologiques et/ou environnementaux.

Cefte idée estséduidante car elle sous-
tend ce qu'on pourrait appelerla
« conguéte de deqrés de liberté =,

ou sil'onveut, un détournement de
nos déterminisme a notre avantage
par leur compréhension.

Mais elle nécessite de sortirde la dichotomie « liberté | déterminisme »
pour allervers de nouveaux concepts qui auraient autant d'affinités avec les
neurosciences qu'aveclanotion de responsabilité.

[ Merciici 4 Jean-Francois Fournier, Professeur au département de philozophie, Collége de
Maisonneuve, et & =3 présentation & Philopolis en février 2013 pour Finspiration de cette partie]



| distinguer un cerveau en contréle d'un cerveau

i ' La philosophe des neurosciences Patricia Churchland propose de
ﬂ&\ =~ quiamoins ou plus du tout de contrile.

2y

Alcasiiyen

Carvaiu b o
Carrasy nala ubedn avancd
d'klpveimer

Si I'on considere les 3 exemples ci-haut, on voit que le contrdle d’une personne peut-étre plus ou moins bon selon I'état
de son cerveau :

1) dans la maladie d’Alzheimer, on assiste a une dégénérescence progressive du cerveau accompagnée d’'une perte de
contrble progressive sur sa vie;

2) le cas célebre de Phineas Gage a montré que la destruction de son cortex préfrontal par son accident I'a fait passer
d’'un contremaitre appréciée de ses collegues a un individu imprévisible et irresponsable;

3) lorsqu’on souffre d’une dépendance a une substance psychoactive, on est sujet a une perte de contrdle sur nous-
méme proportionnelle a la gravité de la dépendance.

Donc plutdt que de parlerd’acte volontaire librement
choisis, Baumeister suggére que nous devrions parlerde

1- mécanismes d'autorégulation et

2- d'aptitudes au choix rationnel

envers des options plus ou moins automatigues que génére
notre cerveau.

Roy Baumeister
(né en1953)

Losing
SE[FHEEU[M“]H Corntrol

Baawni. Ty awd Bpcaet

‘u#::.;{
= B

RARIEEN B VIE5
MY | BANISIER

1- L'autorégulation permet de substituer un comportement a un autre
en fonction d'une situation donnée et implique un effort conscient pour
s'effectuer.

Présente sous certainesformes
chez d'autres animaux que
|IhUmEir|. E”E SEFEI": & Prefeontal repuletion during shen, aon-itress conditions
particuliérement développée
chez notre espéce trés sociale
grace a l'importance de notre
cortex préfrontal




2- L'aptitudes au choix rationnel est le processus par leguel on évalue,

par le biais du raisonnement logique, les suites possibles de 'action,
le plus souvent en fonction d'un calcul coiit-bénéfice.
Cela implique la capacité de simuler a I'avance les conséquences d'une

action, d'en évaluer lavaleur par rapport & nos intéréts et d'effectuer un
choix en fonction du résultat souhaité.

L'exercice du choix rationnel est relatif 4 la possession de certaines
compétences (maitrise du langage, des raisonnements logiques, des
habiletés d'anticipation, etc.)

De plus, Baumeister montrent gque l'autorégulation opére
en utilisant des ressources limitées.

Ces donnees suggérent donc que I'autorégulation et les choix rationnels
pourraient devenir plus difficile pour les gens tout en bas du spectre
socicéconomigue.

— R R LR ]
Simplement parce gue pour des gens
vivant dans |a pauvrete, chagque decision
requiert calculs et regulations
dus a leurs ressources limitées.

C'est ce qui fait dire aux tenants de |'autoregulation
gue certaines personnes sont sans doute
moins « libres » que d'autres.

Et que I'attribution de la responsabilité et du merite
doit céder |la place a une recherche et une
compréhension des causes de I'action.

Et c'estla que peut peut-étre se situer I'apport des
neurosciences car. ..



Conclusion

Libre arbitre et neuroscience

Conclusion

Libre arbitre et neuroscience

Les neurosciences ne peuvent peut-&tre pas nous rendre plus libres,
mais peut-étre un peu plus conscients de nos déterminismes ?

Et en étant plus attentifs a toutes ces « décisions par défaut » que
prend notre cerveau, peut-&tre pourra-t-on exercer

un meilleur contrdle sur nous-mémes, une meilleure autorégulation,
et ainsi conguérir quelques petits degrés de liberté. .

Donc plutdt que de parler de « liberté », peut-&tre vaudrait-il mieux

parler de « libération partielle et progressive »
par la connaissance de ses déterminismes 7

Laborit ne disait pas autre chose quand il écrivait, dans I'Eloge de la fuite:
« Tant que l'on a ignoré les lois de |a gravitation, 'Homme a cru qu'il
pouvait étre libre de voler.

Mais comme Icare il s'est écrasé au sol. Lorsque les lois de la gravitation
ont été connues, 'homme a pu aller sur la lune.

Ce faisant, il ne s'est pas libéré des lois de la gravitation mais il a pu les
utiliser & son avantage. »




Une derniére question ?

Fourquoi notre cerveau entretiendrait-il cette
illusion de conscience volontaire et de libre arbitre
si ce n'est pas elle qui agit véritablement 7?

Parce gue, répond Wegner, il crée ainsi une sorte
d'émotion nous donnant impression gue
nous sommes bien 'auteur de nos actes et pas un autre.

Et cette émotion permettrait de toujours bien distinguer
qui fait quoi (moi ou quelgu'un dautre).

Une derniére derniere question 7!

Et pourquoi avaoir l'impression d'étre 'auteur de nos actes serait-
il siimportant pour nous ?

Peut-&tre que parce gue passer son temps a essayer de se
déresponsabiliser de ses actes en disant des choses comme
ajetais hors de moi» ou «fai été émotif, je n'étais pas moi-mémes
ne crée pas de trés bons liens sociaux. ..

ce qui ne serait pas trés bon pour une espéce sociale comme la ndtre.

Faire partie d'un groupe humain nécessiterait donc
« I'émergence », pour le dire comme Gazzaniga,
d'un certain sens de la responsabilité.

Or pour se sentir responsable, il faudrait se reconnaitre
comme ['agent & lorigine de nos actes.

Et 'on ne pourrait faire cela convenablement qu'a moins
de « faire comme si » I'on était libre.

Méme si les neurosciences nous imvitent

de plus en plus, comme on 1'a wu,
a faire preuve d'humilité. ..

MERCI DEVOTRE ATTENTION !




