SYSTEME DE RECOMPENSE OU SYSTEME HEDONIQUE
DES MAMMIFERES

Le systéeme de récompense / renforcement aussi appelé systéme hédonique, est un systeme
fonctionnel fondamental des mammiferes, situé dans le cerveau, le long du faisceau médian
du télencéphale.

Ce systeme de « récompenses » est indispensable a la survie, car il fournit

la motivation nécessaire a la réalisation d'actions ou de comportements adaptés,
permettant de préserver l'individu et I'espéce (prise de risque nécessaire a la survie,
recherche de nourriture, reproduction, évitement des dangers, etc.)?.

Plus précisément, le systéme de renforcement est constitué par trois composantes :

1. affective, correspondant au plaisir provoqué par les « récompenses », ou au
déplaisir provoqué par les « punitions » ;

2. motivationnelle, correspondant a la motivation a obtenir la « récompense »
ou a éviter la « punition » ;

3. cognitive, correspondant aux apprentissages généralement réalisés
par conditionnement?.

Certains psychotropes, comme l'alcool ou les opioides, agissent directement sur ce systéme
guand ils sont ingérés, inhalés ou injectés dans I'organisme. Le dysfonctionnement du
systéme de renforcement? serait a I'origine de troubles du comportement (alimentaire?,
affectif>, etc.), ou a la dépendance a des substances (psychotropes) et a des situations (jeux
d'argent, sexe, jeux vidéo, etc.)®.

Des expériences ont montré son existence chez le poisson rouge, le marsouin, le pigeon,
le rat, le chat, le singe et I'étre humain, ce qui suggére qu'il existe chez la plupart des
vertébrés, tels les poissons, les oiseaux et les mammiféres’.

Définitions

Utiliser la nourriture comme récompense est une technique habituelle pour dresser un
animal.

Il existe plusieurs expressions pour désigner le phénomene de la « récompense » :

« renforcement », « conditionnement opérant », « conditionnement instrumental », « loi de
I'effet », « systéme de récompense », « récompense », ou « processus de renforcement ».
Les définitions de ces termes sont données ci-dessous’ :

Récompense. Le terme « récompense » désigne deux choses :

o lasituation d'apprentissage, ou un comportement devient plus fréquent parce
gu’il a entrainé un stimulus positif (par exemple, un chien saute plus souvent au-
dessus d'une barriére si, a chaque fois, il recoit une croquette) ;

e le stimulus positif lui-méme (/la croquette).

Les mots « récompense » et « punition » sont souvent utilisés, car ils sont simples a
comprendre. Mais comme ils ont un sens culturel et moral, on utilise également le terme
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« renforcement », qui a une signification plus neutre, mais aussi plus générale et plus
technique.

Renforcement. Les « renforcements » concernent I'apprentissage de réactions motrices
(conditionnement skinnérien, opérant ou instrumental) et I'apprentissage de

réactions autonomes (salivation, vomissement, piloérection, etc. qui sont apprises

par conditionnement pavlovien ou classique). Le terme « renforcement » désigne deux
phénomeénes :

e l'augmentation du comportement ou de la réaction qui a été renforcée (la
salivation du chien de Pavlov quand il entend sonner la cloche) ;

e par extension, certains auteurs appellent également “renforcement” la
procédure d'apprentissage qui permet I'apparition ou I'augmentation de la
réaction (/'association entre la nourriture (stimulus inconditionnel) et le son de la
cloche (stimulus conditionnel) ).

On distingue des renforcements positifs et des renforcements négatifs :

e les renforcements positifs (ou appétitifs), provoquent la répétition de I'activité
qui a déclenché ces renforcements appétitifs. Les renforcement positifs sont, en
général, percus consciemment comme des sensations de plaisir (récompense) ;

e les renforcements négatifs (ou aversifs), provoquent la fuite ou I'évitement de
I'activité qui a déclenché ces renforcements aversifs. Les renforcements négatifs
sont, en général, pergus consciemment comme des sensations de déplaisir
(punition).

Renforgcateur. Un renforcateur est le stimulus (récompense ou punition) qui provoque le
renforcement. Dans le conditionnement pavlovien (ou classique), le renforcateur est le
stimulus inconditionnel (par exemple la nourriture). Dans le conditionnement skinnérien (ou
opérant / instrumental), le renforgateur est un stimulus (par exemple une médaille) qui suit
le comportement et produit une modification de celui-ci.

Processus de renforcement. L'expression “processus de renforcement” désigne les
processus neurobiologiques a I'origine de I'apparition ou de I'augmentation de la réaction
qui a été renforcée® (par exemple, les processus neurobiologiques qui provoquent
'association entre le son de la cloche et la salivation du chien de Paviov).

Systeme de récompense. Le « systeme de récompense » correspond au regroupement
fonctionnel de toutes les structures cérébrales qui participent aux renforcements (aire
tegmentale ventrale, noyau accumbens, pallidum ventral, septum latéral, cortex
préfrontal...).

Comme l'anglais est, dans les conférences scientifiques, encore plus souvent utilisée que le
francais, il est possible de rencontrer ces termes techniques en anglais dans des textes
francais. Voici la correspondance des principaux termes : récompense = reward ; punition
= punishment ; renforcement = reinforcement ; renforgateur = reinforcer ; renforcement
primaire / secondaire = primary / secondary reinforcement ; renforgateur positif / négatif
= positive / negative reinforcer.
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Niveau psychologique

Les recherches en neurosciences ont montré que les récompenses / renforcements
correspondent a trois composantes psychologiques, les composantes affective,
motivationnelle et cognitive? :

e la composante affective correspond au plaisir ou au déplaisir provoqué par la
« consommation » du renforgateur (par exemple, la consommation de la
nourriture par le chien de Pavlov). Les principales « récompenses » sont les
plaisirs gustatif, sexuel ou somatosensoriel, les principales « punitions » sont
la douleur et la peur;

e la composante motivationnelle correspond a la motivation qui est déclenchée
par le renforcateur (la vue et I'odeur de la nourriture pour le chien de Pavlov).
C'est soit la perception du renforcateur (nourriture, boisson, partenaire sexuel...)
par les organes sensoriels, soit la représentation mentale de ce renforgateur, qui
déclenche la motivation ou le désir d'obtenir et de « consommer » la
récompense (ou de fuir la punition) :

o silerenforgateur
est inconditionnel (goGt sucré, chaleur, phéromone sexuelle, caresse
des zones érogénes ...), il s'agit alors d'un stimulus qui active des
circuits innés provoquant une motivation également innée,

o sile renforcateur est conditionnel (une médaille, un son, un objet, un
lieu...), il s'agit dans ce cas d'un stimulus qui réactive |'expérience déja
vécue avec ce renforcateur, ce qui provoque une motivation acquise
(ou désir) a « consommer » ou fuir le renforgateur,

e La composante cognitive correspond aux apprentissages qui permettent
I'association entre le renforcateur et la réaction émotionnelle ou
comportementale (I'association entre la salivation du chien de Pavlov et le son de
la cloche).

Ces trois composantes psychologiques sont distinguées les unes des autres, car elles
dépendent de systémes cérébraux relativement distincts?.

La motivation et le plaisir (ou le déplaisir) ressenti pour un renforcateur sont modulés par
I'état de I'organisme (faim, satiété, fatigue...) et par les préférences (ou les aversions)
apprises. Par exemple la nourriture est plus appétissante au début d'un repas qu'a la fin
(phénomene d'alliesthésie). La motivation pour la sexualité est faible quand I'organisme est
fatigué. Un aliment préféré, dont la dégustation a été suivie d'une forte indigestion, peut
ensuite provoquer du dégodt.

A noter par ailleurs que les renforcements ne sont pas toujours des phénoménes conscients.
Des renforcements (récompenses ou punitions) peuvent modifier les états émotionnels et
les comportements, sans que la personne en soit consciente?.

Niveau neurobiologique

Organisation cérébrale

Au niveau neurobiologique, les recherches menées avant les années 2000 ont permis
d'identifier un réseau de structures cérébrales qui sont a I'origine des renforcements :
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e pour les renforcements positifs (appétitifs / récompenses), les structures
neurales sont situées en position latérale, le long du faisceau médian du
télencéphale (voir figure ci-contre). Ces structures sont : 'aire tegmentale
ventrale, le pallidum ventral, le noyau accumbens, I'hypothalamus latéral, le
septum et le cortex préfrontal ;

e pour les renforcements négatifs (aversifs / punitions), les structures sont situées
en position médiane et sont périventriculaires : la substance grise
périagueducale et I'hypothalamus médian.

rat. Ces « hotspots » sont localisés dans le pallidum ventral, et dans les noyaux accumbens et
parabrachial.

Depuis les années 2000, de nouvelles recherches ont permis d'identifier deux importantes
caractéristiques de ces structures cérébrales des renforcements :

1. la composante affective des renforcements dépend d'un nombre limité de
petites structures, appelées « hotspots » ou « points chauds », d'un volume
d'environ 1 cm3, et localisées dans le noyau parabrachial, le noyau
accumbens et le pallidum ventral®1°, Ces trois structures ou « hotspots » sont
interconnectées entre elles et intégrées dans le systéme des « récompenses /
renforcements »8 (voir figure ci-dessous) ;

2. Le systéme des « renforcements / récompenses » est similaire chez tous
les mammiféres, tant au niveau structurel que fonctionnel. Les structures, les
connexions entre les structures, les entrées sensorielles et les sorties
motrices ont été conservées au cours de I'évolution® (voir figure ci-dessous).

En synthése de toutes ces données, neurobiologiques et psychologiques, le systéme des
« récompenses / renforcements » est organisé de la maniére suivante?® :

¢ la composante motivationnelle : c'est la motivation pour obtenir une
récompense (ou éviter une punition). Cette composante comprend deux
niveaux :

o les processus motivationnels des renforcements, constitués
principalement par le systéme dopaminergique de I'aire tegmentale
ventrale. L'activité de ces processus n'est pas toujours consciente,

o le désir conscient d'obtenir des récompenses (ou d'éviter une
punition),

e la composante affective : c'est le plaisir provoqué par la récompense /
renforcement appétitif (ou le déplaisir provoqué par la punition / renforcement
aversif). Cette composante comprend également deux niveaux :

o le « coeur » ou le « noyau » fonctionnel des processus hédoniques des
renforcements, constitué par le réseau des « points chauds » (ou
« hotspots »). L'activité de ces processus n'est également pas toujours
consciente,

o I'expérience consciente du plaisir de la récompense (ou déplaisant de
la punition), qui serait en partie élaborée par les processus cognitifs
responsables de la conscience,
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e La composante cognitive : ce sont, basées sur les expériences de renforcements
(récompenses ou punitions) déja vécues, les associations, les représentations et
les prédictions concernant les renforcements. Avec également deux niveaux :

o les conditionnements associatifs, qui dépendent principalement de
I'amygdale et du cortex préfrontal,

o les prédictions conscientes et explicites concernant les futurs
renforcements appétitifs ou aversifs (récompenses ou punitions).

Articles connexes : Plaisir et Plaisir sexuel.

Neuromédiateurs

Les principaux neuromédiateurs impliqués dans les renforcements sont :

e la dopamine, pour la composante motivationnelle, qui modifie le circuit de la
récompense dopaminergique ;

o les opioides endogénes et les cannabinoides endogenes, pour la composante
affective.

La dopamine est le principal neuromédiateur de la composante motivationnelle des
renforcements.

Les opioides endogenes (avec les cannabinoides endogénes) sont les
principaux neuromédiateurs de la composante affective des renforcements.
Les cannabinoides endogenes (avec les opioides endogénes) sont les
principaux neuromédiateurs de la composante affective des renforcements.

Rodle fonctionnel

Le systeme des récompenses / renforcements est actif dés la fin de la gestation. Il permet
I'apprentissage de réactions émotionnelles, d'actions motrices et de comportements
indispensables a la survie de l'individu et de l'espece :

¢ le maintien de I'homéostasie ;

o des apprentissages permettant I'adaptation a I'environnement : mémorisation
des emplacements de nourriture ou d'eau, conditionnements aux dangers ...

o |'apprentissage des comportements fondamentaux, comme le comportement
alimentaire, I'allaitement'*1213 ou le rapport sexuel'®.

Histoire : découverte des récompenses / renforcements

L'étude des renforcements / récompenses a débuté dans les années 1951, par la découverte
accidentelle que la stimulation électrique de certaines régions du cerveau provoquait la
répétition de I'activité qui déclenchait cette stimulation électrique®®.

En variant I'implantation des électrodes, il est apparu que toutes les structures situées le
long du faisceau médian du télencéphale provoquaient des autostimulations, dont la
fréquence était de 10 a 100 par minute.

En conclusion de ces premiéres études, les structures provoquant I'autostimulation ont été
considérées comme des « centres du plaisir » et ont été regroupées dans un « systeme de
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récompense ». La mise en jeu de ce systeme devait produire une « récompense » qui incitait
I'individu a répéter I'action a I'origine de cette « récompense » cérébrale.
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