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Le cerveau frontal
des primates

par Karl H. Pribram

• On sait depuis longtemps
que Ie lobe frontal des

hemispheres cerebraux est la

region du cerveau la plus

developpee chez I'homme par

rapport au cerveau de ses plus

proches parents animaux, Ie

chimpanze et Ie gorille. Certains

neurobiologistes y ont vu Ie

siege de I'intelligence, d'autres

Ie siege de la conscience ou de

la volonte.

• C'est dire Ie risque pris par
la psychochirurgie qui a, des

I'origine, vise a couper un

certain nombre de connexions

reliant Ie lobe frontal au reste

du cerveau (Iobotomie) pour

soigner certaines affections
psychlatrlques.

• Une recente commission
d'enquete americaine a

preconise Ie developpement

des recherches experimentales

pouvant permettre de

comprendre les effets et les

risques de la lobotomie frontale.

K.H. Prlbram, neurochirurgien,

qui a etudie experimentalement

sur I'animal la fonction du lobe

frontal depuis une trentaine

d'annees, fait ici Ie point de ce

que cette recherche nous a

deja appris de la fonction

psychologique desservie par

Ie cortex frontal.

Figure 1, Entre I'homme at Ie chlmpanze,
une difference '"Idante de morphologle
de la face axlste au nlveau du front,
Inexlstant chez Ie chlmpanze. Au cour. de
I'evolutlon qui. conduit' l'homme
moderne, Ie redressement de la voOte
osseuse i ce "Iveau 8 correspondu a un
fort developpement de Ie partie ant'rleure
du cerveau, Ie lobe frontal (voir fig. 2).
(Cllchll Varin-Jacena, dessln d'apres
W.E. La GroB Clark. cliche Perrin-Atlas
Photo.)
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Apres une lobotomie frontale,
un chimpanze nevrotique se montra
docile : celte observation
ouvrit I'ere de la psychochirurgie,

Karl H. Prlbram,
neurochirurgien des
hopltaux en Florida
jusqu'en 1948, a
6tudl6 les etrets de
la lobolemla it
j'universite de Yale;
II est actuellement
professeur de
psychologie at
de psychlatrie, at
dirige Ie laboratolre
de neuropsychologle
a j'unlverslte
Stanford. II a aussi
dlrige Ie travail de
Francine Patterson
dans sa tentative
de communication
avec des gorillas

• En 1938. Ie neurochirurgien portu
gais Egas Moniz recut Ie prix Nobel
pour avolr Invente la leucotomie 1ron
tale. au lobotomie, dans Ie but de
sQulager des patients psychiatrlques.
La procedure, qui canslsle a sectionner
des connexions nerveuses entre les
lobes frontaux at Ie reste du cerveau,
etait suffisamment efficace pour inau
gurer une vague de naurochirurgie
frontale qui devalt durer plus d'une
decennie, Au debut des annees 50, des
etudes minutiauses des effets a long
terme de la leucotomie demontrerent
cependant que les eftets de ceUe
chirurgie cerebra Ie ne pouvaient etre
separes d'une maniare certaine de
ceux produits par les changements
dans I'environnement du patient, com
me par exemple les psychotherapies
qui accompagnent souvent cas inter
ventions. (1) En outre, les eftets de la
psychochirurgie, quand ils pouvaient
etre decrits, furent sltues dans Ie do
maine de la «motivation », de 1'« atti
tude », etc., termes decrivant des cau
ses mal definles qui sous-tendent une
grande variete de comportements. II
etait donc difticile d'6tablir d'une ma
niere certains quelles etaient les
sortes de changements comportemen
taux et emotlonnels apportes par la
chirurgie frontale.

La capaclte it resoudre
des probh3mes,

Ces difficultes pousserent les psy
chophysiologistes a utiliser des mo
deles animaux ou la chirurgie frontale
pourrait etre nflalisee d'une maniere
precise et verifiee, et au Ie comporte
ment pourrait etre iauge quantitative
ment sur de longues periodes. En fait,
sl E. Moniz avait ose pratiquer la
leucotomie frontale sur des suiets
humains, c'etait sur la base des resul
tats d'une operation semblable, pratl
Quee Quelques annees auparavant. sur
deux chlmpanzes, Becky at Lucy, au
laboratoire de psychologie de I'univer
site de Yale. Ces chimpanzes avalent
ete entraines a rasoudre plusieurs
problemes avant I'operation, Mais
Becky avait montra une resistance
conSiderable dans la realisation de
cas exercices ; son comportement dans
ces circonstances etait quelque peu
nevrotique : inattention proIongee, ac
ces de mauvaise humeur, perfor
mances erratiques, Apres l'operation,
ces symptomes de relet a regard de
la tache disparurent, Becky devint plus
docile et se mit a resoudre facilement
les problemes auxquels elle avail
echoua avant I'operation. (1)

Cette amelioration du comportement
cognitif n'est pas propre aux chlmpan
zes. 0.0, Hebb, par example, a rap
porte que des patients, operas d'une
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tumeur frontale, montraient eux aussi
une amelioration de leur quotient intel
lectuel au QI. Malheureusement ce
resultat n'etait pas entierement con
vaincant car il aurait fallu comparer
leur QI post-operatoire avec Ie QI
d'avant la maladie et non avec celui
mesura luste avant I'operation; mais
on ne disposalt pas de cette donnae, (3)

Peut-on, cependant, obtenir des
changements au niveau de la motiva
tion et de I'attitude sans dimlnuer la
fonction cognitive, en lesant celte por
tion meme du cerveau des primates
qu'on avait dit etre leur plus grande
reussite genetique? (W,C, Halstead,
par exemple, avait en 1948, suggera,
sur la base de certains tests, que Ie
cortex frontal est Ie fondement bio
loglque de !'intelligence chez I'hom
me,) (4)

Des etudes soignaes etaient avidem
ment necessaires pour evalusr avec
precision quel etait Ie role des lobes
frontaux du cerveau des primates dans
10 resolution des problemes (fig. 3).

Un premier pas dans la direction
d'experiences capables d'sclairer ce
role a ete fait. dans ce meme labora
toire de Yale au Becky et Lucy ant ete
etudiees. On y a decouvert que la
lobotomie frontale aboUt specifique
ment chez Ie macaque la capacite de
realiser des ti~ches, que les anciens
auteurs consideraient comme des tests
«d'intelligence ». (5) II s'agit de taches
au un delai est interpose entre l'admi
nistration de signaux indiquant la solu
tion appropriee au probleme et Ie
moment ou la solution peut etre exe
cutee. Ces taches differees dans Ie
temps avaient ete inventees, quelques
decennies auparavant, a I'universite de
Chicago : il s'agissait de voir si des
animaux au des enfants pouvaient
mettre des idees en reserve durant un
intervalle de temps pendant lequel les
signaux externes lies au problema
etaient absents. (6J Ce type de test
etait devenu un outil tres utilise dans
I'invesllgatlon de I' « intelligence It com
paree des differentes especes ani
males; I'index de «I'intelligence •
etant mesure par 1'Importance du delai
durant lequel una idee, au une trace
mnesique, pouvait persister et dans
quelle proportion elle pouvait resister
a la distraction,

La decouverte que la chirurgie fron
tale abolissalt les capacites a resoudre
des problemes dans des taches diffe
fl§es chez Ie macaque ne renvoyait
d'abord a rien de connu chez Ie chim·
panze au I'homme. On s'apercut finale
ment que Ie chimpanze lobotomise
eprouvait aussi quelques difficultes,
mais mains severes que cerles des
autres singes.

Dans Ie cas de I'homme, les psycho·
logues avaient evalue les performances

dans les taches dJfferees avec dlffl
culte, car les sulets humains utilisalent
lOevitablement des stratagemes mne·
monlques afin de surmonter Ie dela!.
On trouva flnalement une facon de
presenter les problemes qui emp6
chait Ie recours aces procedes,
Dans de teJies conditions, les patients
qui avaient subi une leucotomle fron
tale, au mains dix ans plus tot, eprou
verent pour resoudre ces problemes
des dlfficultes analogues a celles pre
sentees par les singes.

Les ettets de la chirurgle frontale
dans Ie domalne des taches diff6r6es
pouvaient donc 81re etudles chez les
singes avec I'espoir que cela pourralt
etre de quelque utilits pour comprendre
la fonction des lobes frontaux chez
l'homme. II fallait alors rasoudre cer
taines questions:

• Le cortex frontal etait~il Impliqu6
d'une mamere particulh~re dans les
taches differees el, sinon, queUes
etaient les autres parties du cerveau
qui avalent un role dans ces taches?

• Quelles sortes de fonctions psycho
logiques representaient ces taches dlf·
ferees? S'agissall-II de simples fonc·
tions mnemoniques au avaient-elles
un rapport avec I'intelligence?

• Par quelle sorte de mecanisme Ie
cortex frontal influencait-ll la pertor·
mance dans les taches differees?

Les lesions des hemispheres
cerebrau)(.

Comme c'est souvent Ie cas en blo·
logie, on repondit a la fois par oul et
par non a la question de la specificlte
de la relation entre fonction des lobes
fronlaux at taches dltterees. Les pre
miers chercheurs avaient utilise deux
sorles d'approches (fig, 4). L'une
consistait a cacher un marceau de
nourriture sous deux lasses, I'une et
rautre d'apparence absolument iden
lique, selon une sequence au hasard
apras un court delai de cinq ~ qulnze
secondes durant lequel un acran opa·
que etait abaisse, dissimulant les
tasses a la vue du Singe, on demandalt
a I'animal de trouver la nourriture.
Durant la deuxieme approche, la nour
riture etait simplement cachee sous les
tasses, alternatlvement : d'abord a
drolte, puis a gaUChe, puis a drolte,
etc,

On lrouva que Ie premier test (re·
ponse differee aux changements alea
toires de la cible) etait Ie seul qui salt
lie d'une maniere specifique a la fonc
tion du cortex frontal. (7) Au contralre,
Ie resultat au test de reponse differee
aux changements altematifs de la clble
atait Influence par des resections de
deux autres systemes neuronaux, Ie
systeme 11mbique et les gangllons de
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homme

chlmpanze

alre de projection
auditive

lobe temporal

sire motrice precentrale

A

B

B

A

3

2

3 S, Chez un sulet schizophrene ill I'etat

de repos consc/ent, la dominance d'actlvlte

frontale est abolle; par contre, les aires

de receptions sensorlelle-cutanee, vlsuelle

at auditive sont actlvees.

(D'apres D.H Ingvar,l

Figure 3 Grice a una nouvelle technique

d'enreglstrement de I'actlvlte nervauss,

I'ldeographis cerebrale, on a observe

recemment que la partie la plus active du

cerveau humaln est Ie lobe frontal des

hemispheres cerebraux (voir la Recherche

n- 71, p. 878, OCt. 1976), l'ldeographle

est une technique d'enreglstrement des

debits sangulns 1\ la surface des

hemispheres cerebrau)(. les variations du

debit sanguln sont paralleles a I'actlvlte

nerveuse : on peut alnsl voir quelles sont

les zones du cerveau les plus actives

durant tel au tel etat de conscience. Les

Ideogrammes de I'hemlsphere gauche

representis Icl sont etablls en prenant la

moyenne de series d'enreglstrements.

les debits sangulns superleurs de 20 %
iii la moyenne de I'hemlsphere sont

representes par des eercles pieIns.

Ceul( Inferleurs de 20 % • la moyenne

sont represent8s par des carres vldes.

Figure 2 Developpement du cortex

cerebral chez les primates.

3 A Chez un sulet normal a I'etat de

repos consclent, les debits les plus eleves

sont dans la region frontale. C'est done

la region du eerveau la plus active.

2 A Cerveau du chlmpanze,

2 B. Cerveau d'homme : Ie cortex frontal

est tres dsveloppe. II comprend, luste en

avant de Ie sclssure de Rolando, une alre

motrlee dlte precentrale : la stimulation

electrlque de n'lmporte quel point de celte

alre provoque des mouvements de

dlverses parties du corps. On admet

classlquement que Ie reste du lobe frontal

parait speelalement Impllque dans les

actlvltes nerveuses superleures de

I'homme telles que la pensee abslralte,

la conscience, Ie volante. Les experiences

de lesIons du cortex frontal chez Ie singe

permellent de preclser en termes

psychophyslologlques ce que sont les

fonellons psychologlques desservles par

Ie lobe frontal. le cortex de la convex/te

posterleure recolt les Informations

sensorlelles provenant de la senslbilite

de la peau (lobe parietal), de la vision

(lobe occipital), de I'audltlon (lobe
temporal).

(1) KH Pnbram,
Surg Gynec, Obstet.,
91, 364. 1950.

{2l M.P, Crawford,
J,F Fulton,
C.J, Jacobsen,
J,B. Wolfe.
In J.F. Fulton,
C,D, Arlng,
et S.B. Wortls (eds,),
"The frontal lobes"
ARNMD series,
volume 17, the Williams
and Williams company,
1948

(3) 0.0, Hebb,
Arch. Neural. Psychiat.
54. 10, 1945.

(4) w.e. Halstead,
Res. Publ, Ass. Nerv
Ment, Disease, 27.
59. 1948

(5) e,F, Jacobsen,
SCience. 87, 424, 1935

(6) W,J Hunter,
Animal Behav
Monogr. 2. 1,1913.

(7) K,H. Prlbram,
In K.H Prlbram (ed.).
Brain and behaviour
vol. 2. PerceptIon and
act!on, PengUin, 1969
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La fonction du cortex frontal
est de discerner un theme
recurrent au sein d'une variete
de situations passees.

la base, d'ailleurs relies assez 8trolt8
ment au cortex frontal (fig. 5).

On paul done dire que les taches
diffen38s dependent de fonctions psy
chologlques representees dans Ie cor
tex frontal au Ie systeme Irooto
Iimbique.

Par opposition, conslderons des
taches dlscriminatives. au par example
la ta8sB disslmulant la nourriture est
signalee par un element, croix, carre.
etc. Cas taches oe sont nullement aile
rees par des resections ffontales au
fronto-Iimbiques; mais, au contra ire,
eltes sont profondement perturbees
par des lesions du cortex de la con
vexite posterfeure des hemispheres
cerebraux, (7) La question qui se pose
alers est de savoir quetles sortes de
fonetions psyehologfques sont mises
en leu respeetivement dans les taches
differees et dans les taches diserimi
natoires.

(8) M, Mishkin.
J. Neuropsychologls,
20, 615. 1957.

(91 K.H Prlbram.
M.e. Plotkin,
A.M. Anderson,
D. Leong,
Neuropsychologla, 15,
329. 1977 ;
A.M. Anderson.
S.C. Hunt,
A. Van der Stoep,
K,H, Prlbram.
Neuropsychologia. 14.
481, 1976.

Reconnaissance ou rappel?

Dans les taches diseriminatoires,
c'est I'invariance d'un element du pro
bleme (par exemple, une eroix sur I'une
des tasses) dans son association avec
la recompense qui attire I'attention de
I'animal sur cet element-signal. II est
identifie sur la base des resultats ante
rieurs; lorsqu'il est ChOlSi, il est cons
tamment recompense. Ce qui est im
portant iel, c'est que l'slement invariant
guidant Ie choix de la tasse recouvrant
la nourriture est present au moment ou
Ie choix est fait. La seule chose neces
saire est qu'li soit reconnu.

Dans les taches differees, il n'y a
pas, au moment ou on leve I'ecran
opaque, d'olements invariants servant
de signal qui puisse guider Ie choix
de I'animal. A chaque essai. I'emplace
ment de la nourriture est change et
les deux tasses sont absolument iden
tiques. Au moment ou I'experimenta
teur souleve I'ecran opaque, I'animal
est oblige de se rappeJer sous quelle
tasse il avait vu cacher la nourriture
au debut de cet essai precis. Autre
ment dit, a chaque essai. les reperes
spatiaux permettant de localiser la
nourriture sont changes. On objectera
qu'on peut tout de meme trouver un
theme, c'est-a-dire une sorte d'inva
riance dans cette variation des repares
spatiaux, sinon Ie probleme serait in
soluble il y a touJours au moins une
tasse qui recouvre de la nourrlture.
Et c'est ce theme qui doit atre repers
au long d'une serie d'essais et rappels
en tant qu'element du probleme indi
quant une solution a I'animal. Mais
alors, a la difference des taches discri
minatoires, I'element invariant du pro
bleme guldant I'action de I'animal n'est
pas «constatable» avant de soulever
les tasses et doit etre rappele. II y a
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ainsi deux manieres de differencier les
taches differees des taches discrimina
tives, selon qu'on envisage la variation
ou l'lnvariance des elements guidant
Ie choix au moment de t'essai. ou bien
la reconnaissance ou Ie rappel de ces
elements.

Depuis un demi·siecle, on a cherche
a comprendre laquelle de ces deux
differences stait cruciale dans I'expli
cation de la fonctlon des lobes fron
taux. Dans I'espoir de clarifier ces
problemes, plus de trente etudes sur
les singes ont ete realisees dans man
propre laboratoire et presque autant
dans les laboratOires de mes anciens
eleves. Une fois de plus, la reponse
obtenue n'est pas aussi simple que la
question posee.

D'abord, it est devenu clair que la
difference entre variation et invariance
des elements guidant Ie choix est en
fait la base de la difference entre
reconnaissance et rappel. En outre, on
a etabli Que les mecanismes de memo
risation representes dans la reconnais
sance et Ie rappel sont interdepen
dants, mais d'une maniere encore in
comprise.

Una seule 10nctlon psychologlque.

Les etudes experimentales en labo
ratoire ont, pour la plupart. tente de
clarifier la dimension variation/inva·
riance. Elles ont confirme que les
lesions frontales, chez les animaux,
perturbent la realisation des taches
au les elements physiquement presents
guidant Ie choix (reperes spatiaux OU

temporeIs) varient d'un essai a I'autre,
que ce soit de maniere aleatoire ou
alternative. Des que I'on introduit une
« marque» permettant de guider la
reponse au moment du choix, les Ie·
sions n'ont plus d'effet perturbateur
sur la performance.

Ainsi, les taches a flaponses diffe
rees, qu'elles portent sur des change
ments aleatoires ou alternatifs, re
posent sur une seule dimension psy
chologique. Mais, comme nous l'avons
deja dit, les reponses differees aux
changements aleatoires sont sensibles
seulement aux resections du cortex
frontal, at plus precisement a celles qui
affectent la region dorsale et latera Ie
du lobe frontal, tandis que les reponses
differees aux changements alternatifs
sont affectees par des lesions dans
les regIons plus ventrales des lobes
frontaux. (8) Cela indique que ces deux
sortes de taches dependent de fonc
tions psychologiques un peu diffe
rentes. Deux etudes tout juste ache
vees dans notre laboratoire montrent
que, tandis que les deux taches de·
pendent jusqu'a un certain point des
memes proprietes, Ie test des rsponses
dlfferees aux changements aleatoires

met plutot en jeu des facteurs spa
tiaux et celut des reponses dlfferees
aux changements alternatifs des fac·
teurs plutot temporels, (9)

En tout cas, la fonction psycho
logique Impliquee dans la realisatIon
de deux taches differees, et qui parait
etre representee speciflquement dans
Ie cortex frontal, peut se detinlr comme
suit elle consiste a discerner un
meme theme au sein d'un ensemble de
situations ou il n'existe pas de repares
physiques immediats d'invariance. C'est
ici qu'on peut faire Ie rapprochement
avec «I'intelligence» : cette fonction
psychologique ressemble bien, en effet.
a une faculte elementalre «d'abstrac
tion I, et cela expllque qu'on ait pu
rattacher la fonction des lobes fron·
taux au 01 ou it l'lntelligence. II faut
noter que Ie rep6rage d'un theme se
fait sur des donnees memorls6es, C'est
pourquoi cette fonction psychologique
apparait comme liee aux m6canlsmes
mnemoniques du rappel. Poussant un
peu plus loin I'analyse, on est conduit
a admettre que, se fondant sur I'enre
gistrement de caracteres thematlques,
apparaissant dans des situations va
riees, celte fonction est forcement tres
sensible a 1'« epIsode» : autrement
dit la realisation de I'operation d'enre
gistrement est tres dependante du
contexte spatial et temporel des situa~

tions, aussi bien que des reactions
emotionnelles et neurovegetatlves (ac
celeration du creur, sudation, etc,) du
suiet au cours de ces situations. Cette
categorie de reactions est sous Ie
contr61e du systeme limblque {quallfie
quelquefois de «cerveau emotionnel»}.
On comprend alers que Ie systeme
limbique soit associe etroitement au
cortex frontal dans Ie rappel de themes
episodiques.

Una memolra de type «emprelnte »,

Par quels mecanlsmes neuronaux Ie
cortex frontal opere-t-it pour realiser
cette fonction de «discernement de
themes eplsodiques sur donnees me
morisees I ?

Le cortex frontal n'a pas de con
nexions facilement dlscernables avec
les structures sensorielles peripheri
ques ou mot rices. Ii est compos6
d'aires separees, chacune etant rel16e
a une modalite sensorielle (vision,
odorat. ou"ie, etc,) et au systeme Iim
blque interne enregistrant les varia
tions chimiques du milieu. De nom
breuses experiences de lesions ant
montre Qu'aucune des sources d'infor
mation du cortex frontal n'est, a elle
seule, critique pour Ie fonctlonnement
qui nous interesse ici. L'enreglstrement
de !'information «episodlque» parait
etre une sorte d'operatlon d'estampll
lage (reallsee en cooperation par Ie
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4 A. Tiches dlffer'es.
Au debut de chaque 85sal, on met a 18 vue

du singe un marceau de pomme ou une

caeahuete sous une des deux tasses

d'aspect absalument Identlque. On balsse

ensulte "eeran durant 5 • 15 secondes,

puis I'anlmal est autorlse i aller chercher

18 nourrlture.

Certaines tiches comportent un

changement aleatolre de I'emplacement
de 18 nourrlture d'un 85sal i "aulre. Ce

sont ces taches qui sont speclflquement

affeetees par des lesions du cortex frontal.

Les tiches ou, d'un 85sal • "autre, les

ehangements de l'emplacement de la
nourrlture sont atternatlvement i dralte ;4~e:!.. _
puis. gauche. sonl affect'es par des
Iblons du systeme frontollmblque.

4 B Tiches dlscrlmlnatlves.

On peut modifier une tache dlfferee en

tache discriminative en Introdulsant un

signal dlHerenclant celie des tasses sous

laqueUe sera toulours placee la nourrlture.

Les lesions frontales ou frontollmblques

n'ont alors plus aucun eifel. Par contre,

des lesions du cortex de la convexlte

posterleure (voir fig. 2) perturbent ce type

de taches,

Neurobiologie
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SI I'on compare Ie systeme nerveux
il un thermostat, Ie cortex
frontal y jouerait Ie role
du bouton de reglage.

La psychochirurgie Ie danger de la simplification.
Jean 8.neaud.
Dlrecteur de l'unlt6 97
de I'INSERM sur
1'6piJepSle.

Jean Talalr.c:h,
Service de
neurochfrurgie
fonctlonnelle, HOPltal
Sainte-Anne

• Le remarquable article de
Karl Pribram sur Ie c cortex frontal des
primates. pourralt laisser crolre a un
leeteur superficial que la psychochirurgie
pratiquee dans Ie but de solgner des
troubles mentaux rabelles aux
therapeutlques courantes n'est que
I'applicatlon a I'homme des donnees
obtenues par I'experlmentatlon anlmale.

II nous semble plutOI que la plupart
des neurochlrurgiens ant pris pretexte
des rElsultats apportes par les nauro
at psychophyslologistes pour iustifier
les Interventions extremement dlverses
qu'lls ont pu pratiquer.

11 est vrai que pour engager son
collegue, Ie neurochirurgien
Almeida Lelda a pratiquer des
leucotomies frontales chez des malades
mentaux, Ie psychlatre portuguais
Egaz Moniz s'est servl des donnees
obtenues a Yale sur deux chlmpanzes
soumis prealablement a la meme
Intervention. Mais. II serait errone de
croire que la psychochlrurgle s'est
elaboree et s'est developpee sur de tels
arguments. Plus prectsement, on peut
se demander quels types de rapports
entretlennent la recherche fondamentale
et son utilisation therapeutique
chlrurgicale dans Ie cadre des troubles
des condultes.

Nous ne parlerons pas lei des aut res
raisons complexes de nature tres
varlee qui peuvent [ustifier I'acte
operatolre, pour nous limiter a ce que
I'on peut dire du controle cerebral des
comportements,

Agress/on et sexuallte,

De nombreux auteurs onl montra Ie
role loue par Ie e systeme IImbique_
(voir I'artlcle de K. Prlbam) et, en
partlculler, un groupe de neurones
appele Ie noyau amygdallen, dans la
regulation des comportements
emotlonnels. On salt que la destruction
bllaterale de la region centromectlane
de ce groupe de neurones provoque
une abolition au molns temporalre de
la condulte agresslve du rat e tueur _
de souris (/8 Recherche, decembre 1971).

Alnsl II n'est pas etonnant que
plusleurs groupes de neurochirurgiens
aient pratique des destructlons
bllaterales du noyau amygdallen chez
des enfants agresslfs et agltes.

systeme Iimbiqua at Ie cortex frontal).
C'est un mode d'enregistrement de
type • empreinte », analogue a I'em·
preinle qui permat au poussin sortant
de I'ceuf de s'attacher a son parent
naturel ou adoptif (voir la Recherche
n· 63. p. 24. juln 1976). Ce mode est
tras different, donc, de celui qui est
employe dans Ie cortex de la convexite
posterieure des hemIspheres cere
braux : I.t au contraire, I'enregistre
ment depend de la repetitIon des si·
gnaux invariants let nous avons vu
que la fonction mnemonique en jeu est
la reconnaissance, non Ie rappel). Les
mecanlsmes neuronaux exacts par les·
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Cependant, des etudes experlmentales
plus precises et plus completes ont pu
montrer, comme Ie rappel Ie Karll (1977),
que e les condultes agressives ne sont
que des aspects partlcullers du
comportement d'un organlsme donne,
du dialogue avec Ie milleu blologique
et psychosoclologlque qui est Ie sien,
les structures et les mecanlsmes nerveux
qui sous-tendent ces conduites agressives
lont partie integrante d'une enUte
anatomo-fonctionnelle, Ie cerveau, dont
II ne sauralt etre dissocie que de fa con
arbltralre et superflclelle._

Par ailleurs, des psychochlrurglens
allemands 8J,Jraient obtenu des resultats
favorables dans certaines deviations
sexuelles en pratlquant une lesiOn
stereotaxique !unllateralel du noyau
ventro-medlan de I'hypothalamus
considere comme Ie e centre du
comportement sexuel _. II est vrsi que
les neurophysiologistes ont montre que
la stimulation elect rique de certaines
regions de I'hypothalamus peut
declencher une conduite sexuelle tandls
qu'une lesion bllaterale des memes
structures I'abolit. Mals, II faut se
souvenir que la destructlon bilaterale
du noyau ventro-medlan de
I'hypothalamus provoque aussi une
facilitation de I'agresslvite chez Ie rat
e tueur _ de souris. Par consequent, on
peut parfaltement obtenlr un resultat
desastreux en voulant remedler a une
deviance sexuelle.

En outre, I'existence eventuelle
(en dehors de tout un systeme de
regulations) d'un centre de la sexualite
ne slgnltie pas que sa destruction
sufflse a amender des deviations
sexuelles dont tout Ie monde s'accorde
a penser qu'elles sont, chez I'homme,
d'orlglne diverse.

Les neurophysiologiates eux-memes,
etudiant certains comportements du
rat nous mettent en garde contre des
Simplifications abuslves. Ainsl, selon
Karll, e I'ldee s'est degagee que
J'actlvation (naturelle ou experimentale)
de telle ou telle structure
hypothalamique, plut6f que de donner
nalssance a un etat de motivation
speclfique de comportement.
determineralt simplement I'une des deux
attitudes fondamentales (e approche_
au f retralt _) de I'organlsme vls·a-vls

quels Ie theme eplsodique est estam·
pille restent encore a etablir, En tout
cas, on sait. grace it des experiences
de lesions, que Ie resultat des opera
tions d'estampillage est transmis a ce
groupe de neurones appeles les «gan
glions de la base».

L'analyse de I'activite nerveuse sor
tant de ces derniers relais va nous
ectairer sur un autre aspect important
des fonctions des lobes frontaux.
Diverses experiences de stimulation
electrique des «ganglions de la base»
ont montra que caux-ci sont capables
de modifier I'activite nerveuse a desti
nation de la musculature, mais aussi

de son environnement.. II est
vralsemblable que les effets
comportement au x de toute stlmulatlon
hypothalamlque resultent de la mise
en leu de plUS leurs mecanlsmes
dlffbrents avec de larges variations
dans Ie degre de speclficlte propre 8
chacun d'eux. _ (1977)

Le cas de 18 clngulectomle.
Entin, II est souvent afllrme qu'une

technique partlcullere de psychochlrurgle
dlte e clngulectomle _ donneralt de bons
resultats. Dans Ie but excluslf de definlr
la therapeutlque chlrurglcale la mleu)(
adaptee a des epilepsies graves, neus
avons ete amenes a stlmuler
electrlquement chez I'homme la structure
cerebra Ie qui fait I'oblet de la
clngulectomle, c'est-a-dire Ie f gyrus
clngulalre _ (Talalrach et aI., 1973;
Bancaud et aI., 1976). Nous avons
observe que la stimulatlon de la portion
anterleure de celte structure Indult chez
un grand nombre de malades des
condultes partlculleres caracterlsees
essentiellement par dlfferentes aetlvltes
motrices complexes, des modifications
spectaculalres de I'humeur, des
manifestations hal1ucinatolres dlverses,
dans un contexte de reaction d'evell
Intense.

II neus a semble que ces manifestations
pourralent etre I'equlvalent de condultes
archalques a contenu Instlnctlvo-affectlf,
Mais nous ne pouvons pas, bien
entendu, apprecler la nature des
systemes mis en leu par 18 stimulation,
et. encore molns, les mecanlsmes qui
sous-tendent ces comportements,

Cependant. on pourralt tirer de ces
observations des arguments favorables
a la clngulectomle

Ce seralt, a notre avis, oubller que
les eHets de la desorganlsatlon d'une
structure (ou d'un systeme) ne peuvent
pas resumer ses fonctions, que la
stimulation a souvent une action
antagonlste de celie de sa destruction
et qu'll seralt Imprudent de confondre
de tels troubles avec ceux qui
caract6risent une affection mentaIe,

II est done Important de soullgner
les dllflcultes methodologlques qui
dolvent Inciter a la plus grande prudence
quand II s'aglt de passer des donnees
experimentales a la therapeutlque
chlrurglcale des maladies mentales,

Jean 8ancaud, Jean Ta/a/tach

de modifier Ie traitement de I'lnforma
tion sensorielle tout au long de son
entree dans Ie systeme nerveux. (10)

Ainsi l'actlvite du cortex frontal, all
mentee indlrectement par l'informatlon
sensorielle entrant dans Ie systeme
nerveux, se traduit-elle flnalement par
un controle en retour sur celte entree,
Cette activite peut encore se com
prendre comme un pretraltement (trai
tement a I'avance) de I'lnformation qui
entre. II s'aglt d'une operation compa
rable a celie du r8glage d'un ther·
mostat : lorsqu'on tourne Ie bouton de
reglage du thermostat d'un radlateur,
on change Ie domaine des tempera-
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tures dans lequel Ie thermostat regule
Ie milieu ambiant.

Le cortex frontal parait ainsl capable
de changer de maniare independante
les domaines de mise en jeu automa
tique des mecanismes nerveux contro
lant I'homeostasie de I'organisme.
Grace it ces caracteristiques, Ie cortex
frontal parait responsable du caractere
volontaire des activites superieures du
systeme nerveux central (grossiare
ment parlant on peut dire Que Ie cortex
frontal parait etre Ie siege de la vo
lonte),

II n'est donc pas etonnant de trouver
que Ie lobe frontal est la partie du
cerveau huma!n la plus developpee par
rapport it son plus proche voisin du
regne animal, Ie chimpanze. Cette
constatation nous amene a notre point
de depart: pourquoi la psychochirurgie
a-t-elle vise specialement Ie cortex
frontal de I'homme?

5

Figure 5. Projection des aires sur les gangllons de la base. Les fibres nerveuses qui
partent de la surface des h6mlspheres dr6braux (cortex) se termlnent au nlveau
d'une grosse masse de neurones sltu6e en profondeur dans Ie cerveau anterleur
(telencephale), qui constituent ce que I'on appelle les gangllons de la base.
Sur cette figure du cerveau humaln tou les gangllons de la base sont representes
par transparence), on volt les dlfferentes parties des gangllons de base recevant
des fibres "erveuses en provenance d'alres cortlcales dlfferentes (Ies correspondances
respectlves sont representees par des couleurs Identlques sur Ie cortex et sur lea
gangllons). On volt que Ie cortex frontal se prolette tres largement sur I. partie
anterleure de ces gangllons.

FIgure 6 Nombre de reponses correctes au cours de taches dlfferees • changements
alternatlfs de I'emplacement de la nourrlture sur des singes ayant recu dffferents
types de lesions des hemispheres cer6braux. Les singes n'ayant re(:u aucune
lesion (controles) et ceux qui ont re~u des lesions dans Ie cortex de 'a convexlte
post6r1eure (au milieu du lobe temporal dans cette experience) reallsent la mime
performance. Par contre, les lesloM du cortell: frontal tappartenant lei au systeme
frontollmblque) alterent slgnlflcatlvement cette performance.
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Le cortex frontal de I'homme.

Un paradoxe interessant apparait
quand on compare les etudes des fane
tions limblques et frontales faites chez
I'homme et chez I'animal. Comme nous
I'avons vu, dans leurs etudes sur Ie
cortex frontal des animaux, les cher
cheurs ant trouve une relation enlre
cortex frontal et memoire, tandis que
les experimentations concernant Ie
systeme Iimbique chez les animaux onl
souligne son rapport avec Ie comporte
ment emotionnel et motivationnel.

Au contralre, chez "homme, les leu
cotomies frontales ont ete realisees a
I'origine afin de soulager des troubles
emotionnels et motivationnels, alors
que les lesions chirurgicales du sys
teme limbique pour ablation de tumeur
du cerveau, au niveau de !'hippocampe
ou de I'amygdale, sa sont reveHees
affecter la memoire. (11)

Cette convergence de la memoire
et des aspects emotionnels-motiva
lionnels du comportement n'est pas
unique dans les etudes sur Ie cerveau
fronto-limblque. Chez des patients neu
rologiques montrant de dramatiques
deficits de la memoIre, on a trouve
que Ie site Ie plus frequent des lesions
cerebrates se trouvait dans un endroit
inattendu (12) : la region hypothala
mique (appartenant au systeme lim
bique cerebral) que Sherrington a
appele Ie ganglion cerebral du sys
teme nerveux autonome (lequel con
trole les reactions des visceres lors
des stimulations emotionnelles). II y a
ainsi une identite profonde entre Ie
siege des lesions produisant des per·
turbations de la memoire at celles qui
sont impliquees dans les composantes
viscero-autonomes du comportement
emotionnel-motivationnel. C'est cette
identlte qui a conduit it la suggestion

(10) D.N. Spinelli,
K.H. Pribram.
Electroenceph. Clin.
NeurophIlS., 20,
44, 1966;
D.N. Spinelli,
K.H. Pribram.
Electroencephalography
and clinical
neurophysiology, 27,
143, 1967:
M. Pllto, M. Lassande,
K.H. Prlbram,
J. Neurophyslo/.,
sous presse.

111) L. Welskrantl,
E.K. Warrington
in R.L. Isaacson,
K.M. Prlbram (eds.),
The hippocampus,
volume 2,
Neurophysiology
and behavior,
Plenum Press. 1975

(12) R. Adams,
in G.A. Tallande and
N.C. Wangh (ads.),
The pathology
01 memory, Academic
Press, 1969.

(13) R. Mellack,
P.O. Wall,
Science, 150, 971. 1955.
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Jusqu'i\ un certain point.
la volante permet
de controler la douleur.

falte plus haul qu'il existe un type de
memorisation dependant des processus
emotionnels-motivationnels en fooction
du contexte. Et naus pouvons com
prendre maintenant pourQuoi ,'un des
eUets pasltlfs les mleux etablis de la
psychochirurgie du lobe frontal con
cerne 18 psychonevrose obsessionnelle
(ce fut d'aJlleurs I'affection psychia
trique initialement visea par E. Moniz).
II s'agit en eftet precisement d'une
pert~.rbation des mecanismes du rap
pel. des processus emotionnels at des
conlroles volontaires I'obsession paul
S8 definir comma Ie rappel irrepressible
de sentiments en dehors du contexte.
On paul comprendre 8USSI pourquoi
les interventions psychochlrurgicales
ont cherche a viser, sans touiours dis
crimlner, les aftectlons psychiatriques
presentant grossierement des traits
communs avec la psychonevrose ob
sessionnelle, c'est-a-dire tous les trou
bles compulsifs, les processus emo
lion nels echappant a la volonte (anxiete
ou agressivite incontrolees, etc.).

Un autre cas ou la psychochirurgie
frontale a un eftet bien etabli est celul
de la guerison des douleurs intrai
tables. Pour suggerer !'importance des
resultats de la recherche dans ce
domaine, ie termineral cet article avec
I'exemple de la relation entre Ie cortex
frontal et la douleur mtrartable

Le controle de 18 douleur.

II exisle deux systemes neuronaux
qui sous-tendent les eftets de la stimu
lation nociceptive (ou douloureuse).
L'un des systemes est compose de
grosses fibres nerveuses peripheriques
qui amEment rapidement les influx au
tronc cerebral, et de la, au cortex
parietal des hemispheres cerebraux. Ce
systeme rapide permet la localisation
de I'origine du stimulus nociceptif et
il fut baptise epicritique par Henri
Head. L'autre systeme, beaucoup plus
mteressant pour notre discussion pre
sente, est constitue de fibres ner
veuses peripheriques Ires petites qui
transmettent plus lentement les eftets
de la stimulation douloureuse au cer
veau. Le traitement de I'information
dans Ie sysleme de transmission lente
de la douleur commence seulement a
etre compris. J'ai recemment suggere
Ie terme de «protocritique I pour de
signer ce systeme parce qu'il parait
traiter les aspects intensifs, non seule
ment des stimulallons douloureuses,
mais aussi de toutes les stimulations
sensorielles. Une decouverte frappante
vient juste d'etre falte dans Ie domaine
de ce systeme protocritique, decou
verte qui a corrobore et elendu la
Iheorie du controle (gate theory) de
la douleur proposee par Melzack et
Wall (13) Cette theorie avait ete formu-
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lee pour expliquer Ie fait que, dans
certaines circonstances, la stimulation
douloureuse ne produit aucune dou
leur, alers qu'elle en produit dans
d'autres circonstances. Recemment on
a decouvert que, oulre ce systeme de
controle de la douleur obtenue par
une organisation particullere des con
nexions entre neurones, il existe une
substance secretee dans Ie systeme
nerveux central capable de bloquer
la transmission des messages doulou
reux. Cette substance a donc des pro
prletes analgesiques semblables a
celles de la morphine et est appelee
endorphme, pour morphine endogene
(voir la Recherche n 93, p 866, oct
1978), L'existence d'une substance 10

terne au systeme nerveux capable de
bloquer la douleur suggere que Ie
systeme de transmission des messages
douloureux fonctionne selon les memes
regles que les systemes neuronalJ.x
controlant les constantes chimlques
du milieu interieur (taux sanguin du
sucre, osmolarite, pression partielle de
gaz carbonique, etc.).

Une caracteriS1ique de tous ces sys
temes de controle des variables chi·
miques du milieu interne est leur orga
nisation homeostatique, la variable
controlee agit en retour sur Ie meca
nisme de controle (comme la variation
de temperature declenche Ie ther
mostat du radiateur). Le controle de
la douleur doit donc etre concu en
termes d'homeostasie Ie message
douloureux declencherait la secretion
d'endorphine (VOir la Recherche n' 85,
p. 72. lanv. 1978).

II existe dans les mecanismes
homeostatiques une phase appetitive
el une phase consommatoire. Le me-

Pour en savoir
plus:

Sur la fonctlon des lobes front.ux :

• K.H, Pribram et A.R. Luna leds,),
psychophysiologV of the frontal fobes,
AcademIc Press, 1973

• K,H. Pribram, Acta Neuroblol eJep,
35, 609, 1976

Sur la psychochlrurgle :

• La Recherche, 47, 654,
lul1let 1914

• Aurrement, 4, 22, 1976.

• E.R. Koch, • L'homme modlfle J,

Denael, 1978

canisme homeoslatiqua de la douleur
ne fait apparemment pas exception a
la regIe. On sait que des manifestations
appetltives, telles que les grlffures
masochistes qui servent de prelude a
I'orgasme, peuvent etre percues com
me plalsantes ou douloureuses en
fonction de facteurs varies (intenslt6,
duree, histoire du sujet, elc.). De rna
mere generaIe, nous avons tous
constate que I'on peut, iusqu'a un cer
lain point. dominer la douleur grace
a un controle volontaire.

Or, au ",veau du tronc cerebral, on
ne peut trouver que des mecanlsmes
permettant la perception de la dou
leur. non son mhibitlon. Par contre la
leucotomie frontale soulage Is douleur
intraitable. On peut donc Imaginer que
la douleur surgit lorsque Ie controle
en retour homeostatique habituel du
mecanisme de perception de la douleur
se transforme par suite d'une program
mation d8fectueuse, d'une Impossibllit6
de dissiper la sensation, etc., en un
contrale en retour positlf qui accroit
les variations au lieu de les annuler
Un tel r{Hro-controle posltlt pourralt
etre • repris en main» par une «domI
nation I . c'est-a-dlre un processus qui
convertirait Ie controle en retour en
un contrale • en avant I. Le fait de
• faire attention I represente un tel
controle vers I'avant. capable de super
viser Ie retro-controle homeostatique
du systeme de la perception de 18
douleur

En d'autres termes, quand on fait
attention, un processus automatlque
passe sous Ie contrale de la volonte
Et c'est la une qualite prop'e au cortex
frontal que d'exercer Ie controle «vo
lontaire,. sur les processus automa
llques, comme nous I'avons vu plus
haul. Et c'est bien a une perturbation
de ce controle que vise a remedier la
psychochirurgie frontale de certaines
douleurs intraitables.

De telles explications, fournissant
quelque lumiere sur les connexlons
nerveuses et les mecanismes neuro
chimlques, etaient evidemment impos
sibles a la plus grande epoque de la
psychochrrurgle. Maintenant nous som
mes sur Ie pOint de recueillir les fruits
de longues annees de recherches, Une
fOls de plus, des applications pratlques
sont envisageables. Cependant, la se
ringue du chimiste et I'electrode du
phYSiologiste ont deja remplace Ie
scalpel du chlrurglen. Une comprehen
sion accrue rend possible Ie ratfinement
de cas outlls d'interventlon. II faut
asperer que Ie rafflnement de ces
techniques va se poursulvre et que des
techniques comportementales telles
que I'educatlon et la reeducation pour
ront finalament remplacer les Interven
tions plus directes en neuropsychiatrie.

•
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rr1 l'RSS atU 1./ jlu1l1mt rpin,tlrmmt drum;, pili" atlt "EJitum Pmnirr jllllr".

Pa.rticipez a la "Grande Fate" des Jeux Olympi~e5 avec la
precieuse collection des "Enveloppes Premier Jour .

Pour perrnettrr a chxun. que! que SOlt son pal'\' .ck partlciper au
dtroulement de Jeux, I'l'RSS a Crtt une splendl<k col «tlon ae 19 rnJgOl'
tiqu~ "Envdop~ Prrmlet' Jour".
~ue En\eloppe.,mpnmeesurdu beau papier WI.ode luxe,comf'O'rte

un [Imbrr WVICtlque spCtul rtpr6enunt Ie s)mbole oJ)mplque, la \"Ille.
ou Ie sport, auquel elle rend hommagt.

Us Emcloppes SC'ro.nt officiellemcnt obliten.'n pM un. motifOlrmpiquc.
pttul "PremittJour" J'emlsstOn. . '

I') En..d()p~ rcpr(.~teront I ~port~ tux-memes, I!lus-tram 10 diSCI
rimes dans I~uclb 10 plus grands alhll:t~ du monJe vont s'affronter
'Yut, coursc 3. rllOO, naUtlon, grmnasuque, etc

\0 aut~ F.n\,'e1op~~ rcpre~nterontcertames villes sovietlques histon
ques dans lesquellcs difTtrcnts evenemems pan-cullers doivent avolr lieu
\fo~ou, Kiev, L<:nlngrad, Minsk

~

~-------------------------------------
BULLETIN DE SOUSCRIPTION A LA COLLECTION OFFICIELLE

DES "ENVELOPPES PREMIER JOUR" I
des Jeux Olympiques de Moscou 1980. I

A relourner a CHI, SO, avenue des Cbamps-Elysees • 75008 Paris. I
I
I
I
I
I
I
I

I DI:1-0Upel et: bon ct renvo~'cz·Ic, .,uwmpolgne de voU'~ J»lemcnl, I
L so.:.e.::k,PflC' "'tfl":lndll~ ~l~,.::.nue~.Jm~-EI).sffl~:"-P",m J


