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Résumeé

Cet article propose une revue narrative
exhaustive sur l'insula, une région cérébrale
complexe et stratégiguement située, et son
rble central dans les interactions corps-
cerveau-comportement. Il souligne
limportance de linsula dans la perception
interne  (intéroception), le traitement
émotionnel et cognitif, ainsi que dans diverses
fonctions  neuropsychologiques. L'article
évoque l'histoire de la découverte de l'insula,
sa structure unique, ses connexions
tentaculaires avec d'autres régions
cérébrales, et son implication dans des
fonctions sensorimotrices, émotionnelles,
sociales, et cognitives. Il aborde également le
role de linsula dans la régulation

émotionnelle, mettant en lumiére son

interaction avec le cortex préfrontal
ventromédian et le cortex temporo-pariétal.
La revue se concentre sur l'impact de l'insula
dans divers troubles psychiques tels que la
dépression, les troubles alimentaires, le
syndrome de stress post-traumatique, et les
troubles du spectre autistique, suggérant que
les dysfonctionnements de linsula peuvent
étre un dénominateur commun a plusieurs
pathologies mentales. Des approches
thérapeutiques innovantes, telles que la
méditation de pleine conscience et le
neurofeedback par IRMf, sont discutées
comme moyens potentiels d'améliorer la
fonctionnalité de linsula et de traiter les
troubles associés.

L'article souligne limportance cruciale de
poursuivre la recherche sur l'insula pour mieux

comprendre son réle dans la santé mentale et
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physique, ainsi que pour développer des
stratégies thérapeutiques ciblées. En résumé,
cette revue narrative offre une perspective
compléte sur l'insula, mettant en évidence son
réle pivot dans l'intégration des processus
corporels, émotionnels et cognitifs, et son
potentiel en tant que cible thérapeutique dans

le traitement des troubles psychiques.

Abstract

This article presents an exhaustive narrative
review of the insula, a complex and
strategically located brain region, and its
central role in body-brain-behavior
interactions. It emphasizes the importance of
the insula in internal perception
(interoception), emotional and cognitive
processing, as well as in various
neuropsychological functions. The article
discusses the history of the insula's discovery,
its unique structure, its tentacular connections
with other brain regions, and its involvement in
sensorimotor, emotional, social, and cognitive
functions. It also addresses the role of the
insula in emotional regulation, highlighting its
interaction with the ventromedial prefrontal
cortex and the temporoparietal cortex.

The review focuses on the impact of the insula
in various psychiatric disorders such as
depression, eating disorders, post-traumatic
stress syndrome, and autism spectrum
disorders, suggesting that insula dysfunctions
may be a common denominator in several
mental  health  conditions. Innovative
therapeutic approaches, such as mindfulness

meditation and real-time fMRI neurofeedback,
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are discussed as potential means to improve
insula functionality and treat associated
disorders.
The article underlines the crucial importance
of continuing research on the insula to better
understand its role in mental and physical
health, as well as to develop targeted
therapeutic strategies. In  summary, this
narrative review offers a comprehensive
perspective on the insula, highlighting its
pivotal role in the integration of bodily,
emotional, and cognitive processes, and its
potential as a therapeutic target in the

treatment of psychiatric disorders.

1. Introduction

L’'objectif de cette revue narrative est de
présenter une synthése de [I'état de
connaissances actuelles sur les liens entre
corps-cerveau-comportement impliquant
linsula. Les progrés réalisés dans la
compréhension de linsula au cours des
derniéres décennies sont examinés. Un
nombre exponentiel d’études confirme que
insula, une ile tentaculaire cachée dans le
cerveau, a des connexions avec les quatre
grands lobes : occipital, temporal, pariétal et
frontal (Frank & Greenlee, 2018; Gu et al.,
2013; Nieuwenhuys, 2012a; Uddin et al.,,
2017). Ces études ont élargi la
compréhension de l'insula en tant (1) qu'une
aire associative au niveau sensorielle,
viscérale, vestibulaire, somatosensorielle,
soulignant ses fonctions a multiples facettes ;
(2) ainsi qu’une zone intégrative intéroceptive

et extéroceptive jouant le réle de gardienne du
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portail entre les les émotions, les marqueurs
somatiques, I'homéostasie, la prise de
décision, la cognition sociale et la conscience
((Bud) Craig & D, 2009; Fermin et al., 2022;
Mazzola et al., 2019; Michel, 2017; Molnar-
Szakacs & Uddin, 2022; Vicario et al., 2020).
Ayant des connections tentaculaires vers de
nombreuses parties des régions corticales et
sous-corticales, impliquées dans I'analyse a la
fois des informations émotionnelles visuelles
et auditives, de la douleur et de Ila
représentation neuronale du soi, il s’agit d’une
des parties du cerveau la plus impliquée dans
la relation corps-cerveau-comportement
(Tisserand et al., 2023).

A la lumiére de ces données, des chercheurs
avancent que lattention portée aux états
intéroceptifs active sélectivement plusieurs
régions de l'insula, l'une étroitement liée au
systeme somatosensoriel, l'autre |égérement
plus antérieure qui est étroitement couplée a
une région du cortex préfrontal ventromédian
impliguée dans la régulation émotionnelle des
réponses autonomes, et une région du cortex
temporo-pariétal impliguée dans les schémas
corporels, ainsi que dans les « méta-
représentations » de I'état homéostatique du
corps (Simmons et al., 2013). Ces méta-
représentations sont des « marqueurs
somatiques » qui donnent lieu a la sensibilité
émotionnellement  texturée familiérement
décrite comme le « soi » (Craig, 2002;
Damasio, 1994). Au milieu de cet océan
d’informations, il nous semble donc pertinent

de présenter une vue densemble de la

Revue de la littérature

Cortica 2024 3(1), 413-460
https://doi.org/10.26034/cortica.2024.4852

littérature scientifique sur I'insula afin de mieux
élucider ses fonctions. Cet article porte sur la
guestion suivante : Quelle est le rble de
linsula dans le lien corps-cerveau-
comportement ? Sur la base de la pléthore des
études démontrant le r6le significatif de
linsula cité précédemment, ci-dessous nous
allons développer chaque rble, I'examiner a
l'aide des études plus approfondies, établir
des relations entre les concepts, les théories
et les arguments, analyser et comparer des
positions diverses, ainsi qu’explorer les

perspectives des recherches sur I'insula.

2. A la découverte d’une ile cachée dotée
d’un emplacement stratégique et une
connectivité tentaculaire

En 1796, Johann-Christian Reil (1759-1813)

découvre l'insula, une ile en latin en forme

d’'une pyramide inversée, bien cachée dans le
cerveau (Bahsi et al., 2022; Binder et al.,

2007).

Les connaissances actuelles sur la structure

du cerveau nous permettent de distinguer

clairement quatre lobes extérieurs, a savoir les
lobes occipital, pariétal, temporal et frontal,
ainsi que deux lobes dissimulés sous la masse
cérébrale qui sont le lobe limbique (également
appelé systéme limbique) et le lobe insulaire

(voir la figure 1 ci-dessous), aussi appelé

insula (Rossi, 2018). Chacun de ces lobes est

composé d’aires primaires qui accueillent des
informations  provenant des récepteurs
sensoriels et somesthésiques ainsi que d’aires

associatives qui réceptionnent et intégrent les
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informations recues par les aires primaires

(Rossi, 2018).

Figure 1
Carte conceptuelle des connexions entre

l'insula et les lobes

Régions occipitales

Lobe frontal

.

Lobe pariétal

Amygdale Lobe limbique

Sources : (Boucher et al., 2017), (Ghaziri et al., 2017). Carte

conceptuelle faite sur le logiciel Xmind®.

L’insula, a une architecture complexe et sa
connectivité a de multiples régions du cerveau
lui confére une position centrale et stratégique
qui joue un rble important dans de
nombreuses fonctions neuropsychologiques
(Boucher et al., 2017). En effet, le cortex
insulaire est présent dans chaque hémisphére
du cerveau et se niche dans le sillon latéral qui
isole le lobe temporal des lobes frontal et
pariétal (Namkung et al., 2018). Ce sillon
divise linsula en 2 parties: une partie
antérieure, constituée de 3  petites
circonvolutions cérébrales, principalement
reliée aux zones temporales et frontales et
avec le gyrus cingulaire antérieur, et une
partie postérieure composée de 2 gyri plus

grands (voir Figure 2 ci-dessous) et qui est

Alre de Broca

Revue de la littérature
Cortica 2024 3(1), 413-460
https://doi.org/10.26034/cortica.2024.4852

majoritairement  connectée a lactivité

neuropsychologique (Boucher et al., 2017).

Figure 2

L’insula

Note. Abréviations : of est l'opercule orbitofrontal ;ofp est
I'opercule frontopariétal ; ot est I'opercule temporal ; scia, sillon
insulaire circulaire antérieur ;scii, sillon insulaire circulaire
inférieur ; scis, sillon insulaire circulaire supérieur ;sce, sillon
central de linsula ;bl, gyrus court antérieur ;b2, gyrus court
moyen ;b3, gyrus court postérieur ;I1, gyrus long antérieur ;I2,
gyrus long postérieur. Source : Stephen Oppenheimer
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human_Insular_Anat
omy.png#filelinks), Image inversée, retracée et colorisée par

May Werren sur le logiciel Procreate®,

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

Le périmétre du cortex insulaire est déterminé
par le sillon circulaire et ce sont les plissures
des opercules temporaux, pariétaux et
frontaux qui le recouvrent (Namkung et al.,
2018). Si I'on prend en compte I'arrangement,
les contours et le genre de neurones que I'on
trouve dans les cellules du cortex insulaire et,
comme nous pouvons le voir dans la figure 3
ci-dessous, on distingue alors trois zones : la
zone granulaire, située dans la partie arriére ;
la zone disgranulaire, qui se trouve dans la
partie intermédiaire ; et la zone agranulaire
située dans la partie avant (Boucher et al.,
2017).
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Figure 3

Les zones granulaires de l'insula

Insula dysgranulaire

Insula granulaire

insula agranulaire

Note. Adapté de Insular cortex - Functional complexity and

clinical correlations (Eduardo E. Benarroch, 2019).

Une étude menée en 2017 par Ghaziri et ses
collégues a permis d’établir une multitude de
liaisons entre le cortex insulaire et les 4 lobes
extérieurs du cerveau, ainsi qu'avec le
systeme limbique. Cette étude a
particulierement été pionniére dans la mise en
évidence de connexions entre linsula et
plusieurs gyri du lobe pariétal, a savoir avec le
gyrus cingulaire, le gyrus supramarginal et le
gyrus angulaire. Des connexions ont
eégalement été établies entre linsula et le
gyrus parahippocampique, ainsi qu’avec le
précuneus et les régions occipitales (voir

figure 4 ci-dessous).
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Figure 4

Les connexions entre l'insula et les lobes

Cortex Auditif v < /

Note. Dessin du cerveau : Sauledeg
(https://lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Soninis_smegeny_va
izdas.jpg), ,Soninis smegeny vaizdas®, Redessiné et colorié et
adapté par May Werren,
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode
Sources : (Boucher et al., 2017), (Ghaziri et al., 2017)

Une fois ces relations structurelles établies, il
est possible de commencer a comprendre et a
étudier les implications de I'emplacement
stratégique de linsula et les fonctions qui
découlent de cette connectivité tentaculaire.
Les recherches menées par Ghaziri et ses
colléegues (2017) sur des patients atteints de
lésions distinctes dans le cortex insulaire ont
identifié et confirmé certains de ces liens. : le
lien entre les connexions de l'insula avec le
lobe frontal qui met a jour son r6le dans
plusieurs mécanismes engagés dans le
langage, ainsi qu’un niveau du fonctionnement
exécutif de haut niveau impliqué dans les
prises de décisions émotionnelles, dites « a
risque ». Des déficits auditifs importants ont
aussi été observés, confirmant le lien de
linsula aves les aires auditives du lobe
temporal. Les connexions avec le lobe pariétal

guant a elles ont été mises en évidences lors
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d’observation de troubles tels que
I’'héminégligence.

Certaines fonctions neuropsychologiques,
telles que la représentation spatio-temporelle,
la capacité de s’identifier a autrui au niveau du
ressenti, les sensations de douleurs ainsi que
la maniére dont on agit en société, se font
également écho entre linsula et le cortex
cingulaire (Torta & Cauda, 2011). Les
relations entre le cortex insulaire et le lobe
occipital pourraient, quant a elles, jouer un réle
dans les troubles d’identification des mots et
des expressions affectives sur le visage
d’autrui ainsi que dans la perception de soi et
de son corps (Dal Monte et al., 2013). Enfin,
certaines régions du lobe pariétal connectées
al'insula (a savoir le gyrus supramarginal et le
précuneus) semblent également avoir une
fonction au niveau de la conscience de soi et
de la capacité a ressentir de la compassion
pour autrui (Karnath & Baier, 2010).

Ghaziri et ses collegues (2017) ont méme
avancé I'hypothése que les cortex insulaires
des 2 hémisphéres n’assuraient pas les
mémes fonctions et connexions. Comment
cela se passe t-il exactement ? Les
informations relatives a la perception des
stimuli internes atteignent l'insula postérieure
via des entrées sensorielles bottom-up qui
prennent leur source dans les voies spinales
dédiées et dans le tronc cérébral, a travers le
thalamus et ses différents relais spécifiques
(Namkung et al., 2018). Ces informations sont
ensuite envoyées sur la partie antérieure du
cortex insulaire ou elles sont amalgamées aux

signaux de nature émotionnelle, cognitive et
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motivationnelle qui proviennent d’autres
régions corticales. En d’autres termes, de par
son emplacement stratégique et ses
connexions, linsula antérieure est, elle,
impliquée dans l'intégration des sentiments
subjectifs dans ces processus liés a la
cognition et a la motivation (Namkung et al.,
2018).
Le cortex insulaire, en résumeé, « contient des
cartes topographiques intéroceptives ou
viscéro-sensorielles situées principalement
dans sa sous-région granulaire, s'étendant
dans une direction postérieure a antérieure,
qui représentent des informations
vestibulaires, nociceptives, thermoréceptives,

viscérales et gustatives » (Fermin et al., 2022,
p.6).

3. Dans les profondeurs de [Iile aux
trésors
Au cours des derniéres années, ce sont des
méthodes d’études ayant recours a la
stimulation cérébrale profonde, a l'analyse
d'images cérébrales et de Iésions qui ont
permis d’identifier et d’étudier les fonctions
remplies par l'insula mentionnées ci-dessus
(Boucheretal., 2017). Sur la base d’une méta-
analyse couvrant plus de 1500 expériences en
IRMf, les chercheurs ont synthétisé les
différentes fonctions de l'insula en trois grands
groupes : un groupe situé dans la partie
moyenne et postérieur de l'insula et qui aurait
un réle sensorimoteur, un deuxieme groupe
situé dans la région arriere et ventrale et
assurant un rdle au niveau émotionnel et

social et enfin un dernier groupe dans la partie
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arriere et dorsale du cortex insulaire en charge
des fonctions cognitives (Haruki & Ogawa,
2021). L’étude de Haruki et Ogawa (2021)
rejoint les conclusions de celle menée par
Ghaziri et collégues (2017) : les parties droite
et gauche de linsula, ainsi que les parties
postérieures et antérieures ne remplissent pas
les mémes fonctions, révélant ainsi une
absence de symétrie neuronale. Par exemple,
une émotion positive va activer la partie arriére
et médiane gauche alors qu'une émotion
négative va avoir un impact sur la partie
arriére bilatérale (Haruki & Ogawa, 2021). Ces
résultats sont en lien avec la nature
connexionniste de [linsula discutée en

premiére partie de cette revue.

4. L’intéroception, ou comment l'insula
communique avec le corps
Dans des études qui se sont basées sur
lanalyse d’images cérébrales, lorsque les
chercheurs ont demandé aux participants de
porter leur attention aux sentiments de soif, a
leur rythme cardiaque et a leur systeme de
digestion, ils ont pu observer une réaction
importante du cortex insulaire, suggérant le
réle-clé que l'insula semblerait jouer dans la
perception interne, aussi appelée
I'intéroception, caractérisée par la perception
des stimuli sensoriels bottom-up venant du
corps (Boucher et al., 2017). D’autres études
effectuées dans le cadre d'opérations
chirurgicales pour I'épilepsie ont aussi révélé
la fonction importante assurée par l'insula au
sein du « cerveau viscéral » : en innervant la

partie basse de I'insula, on a pu constater des
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réactions et des souffrances au niveau de
'estomac, un sentiment de haut-le-cceur, une
impression de va-et-vient au niveau du
systéme digestif ainsi que d’autres sensations
somatosensorielles (Boucher et al.,, 2017).
Selon une étude de 2022, daprés les
observations de Fermin et ses collégues, ce
sont l'insula et le cortex cingulaire antérieur
qui  réceptionneraient énormément de
données provenant du corps, et en particulier
des visceres, via les noyaux thalamiques. lls
ont développé un modele, le IMAC (Insula
Hierarchical Modular Adaptive Interoception
Control) selon lequel les 3 zones de linsula
seraient désignées pour donner sens a ces
perceptions somatosensorielles internes. Ce
modéle présente lidée que, de par son
architecture et sa modularité, I'insula - qui est
connectée au cortex préfrontal, au striatum et
qui s’adapte aux systemes de dopamine et
d’acétylcholine - serait le facilitateur entre : le
besoin que les réponses somatiques et
viscérales s’adaptent a une situation ou une
attitude, et 'image qui ressort des perceptions
internes conscientes, elles-mémes nées des
sentiments initiaux ressentis et des
fonctionnements viscéraux dont ils découlent.
Ces données intéroceptives arrivent au cortex
insulaire par le tronc cérébral grace au
systeme nerveux sympathique qui transmet
donc des indications relatives a la souffrance
physique et viscérale, au métabolisme et a la
chaleur du corps (voir Figure 5 ci-dessous).
Les prévisions du modéle de Fermin et ses
collegues ont été corroborées par les

observations faites lors d’'une méta-analyse
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d’imageries cérébrales qui ont relevé que le

cortex insulaire antérieur, incluant
principalement la zone granulaire mais aussi
la zone dysgranulaire, était sollicité dans des
situations nouvelles nécessitant exploration,
planification et apprentissage alors que le
cortex insulaire postérieur est sollicité pour
gérer les indications provenant des viscéres.
Sur la base du modele IMAC, on comprend
mieux pourquoi l'insula est activée lors de
nombreuses situations en lien avec les
émotions, les compétences sociales, les

motivations et les compétences cognitives.

Figure 5
Représentation schématique de
I'emplacement neuroanatomique des

structures cérébrales soutenant l'inférence

intéroceptive active de l'insula

Note. SMA (aire motrice supplémentaire), DLPFC (cortex
préfrontal  dorsolatéral), VMPFC  (cortex  préfrontal
ventromédian), ACC (cingulum antérieur), gINS (insula
granulaire), dINS (insula dysgranulaire), aINS (insula
agranulaire), pStr (striatum postérieur), mStr (striatum
dorsomédial), vStr (striatum ventral), THA (thalamus), VTA (aire
tegmentale ventrale), SNc (substance noire pars compacta), CB
(cervelet), NTS (noyau du tractus solitaire), BS (tronc cérébral)
Source : (Fermin et al., 2022)
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De nombreuses études ont montré que les
subdivisions de linsula étaient activées par
divers types de taches. Ainsi, la région dorsale
antérieure a été sollicitée par des taches
cognitives comme l'attention, la mémorisation
et le langage, tandis que la région ventrale
antérieure a été mobilisée dans le domaine
socio-émotionnel pour traiter des émotions et
de l'empathie. La région dorsale médiane
postérieure a été identifiée pour sa part
comme étant associée aux fonctions. En plus
des différences de localisation anatomique,
une asymétrie neuronale dans linsula a
également été suggerée, selon laquelle les
émotions positives sont associées a une
activation de la partie gauche de linsula
antérieure et moyenne, tandis que les
émotions négatives activent l'insula antérieure
et moyenne bilatérale (Haruki & Ogawa,
2021). De récentes recherches ont mis en
lumiére plusieurs aspects de l'intéroception, et
'étude de Haruki et Ogawa (2021) a révélé
l'implication différenciée des subdivisions de
linsula dans [lattention et la précision
intéroceptive. L'attention portée a
l'intéroception a entrainé l'activation bilatérale
de la partie médiane-antérieure de l'insula. En
revanche, la précision intéroceptive, c'est-a-
dire la capacité a percevoir de fagon précise
les changements dans le corps, était corrélée
positivement avec l'activité de la partie dorsale
de l'insula antérieure droite, qui est considérée
comme le centre de contrble attentionnel.
Dans les sections qui souvent, nous allons
détaillés les fonctions sensorimotrices dans la

portion moyenne-postérieure, les fonctions
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socioémotionnelles dans la région antérieure
ventrale et les fonctions cognitives dans la

portion antérieure dorsale.

4.1. Ler0le sensorimoteur

Grace aux recherches menées par Boucher et
ses collegues (2017), plusieurs fonctions
sensorimotrices de 'insula ont pu étre mises a
jour. lls ont proposé que le cortex insulaire
joue un réle important dans les sensations de
douleur et dans [lidentification des
impressions de chaud ou de froid. Des
patients atteints de Iésions autour de linsula
postérieure et de I'opercule du lobe pariétal
ont mentionné ressentir une souffrance
majeure couplée d'une déperdition de
sensations de chaleur du c6té opposé de la
lésion, indiquant ainsi un lien étroit entre les
r6les de perception de la douleur et de la
température joués par l'insula. Boucher et ses
collégues ont également mentionné dans
leurs recherches des études effectuées par
d’autres collaborateurs sur des patients
atteints de Iésions a linsula qui avaient
confirmé l'implication du cortex insulaire (en
particulier la partie arriere) non seulement
dans le traitement premier des informations
auditives, mais aussi au niveau du traitement
séquentiel des stimuli auditifs dans le temps et
enfin dans la perception de I'intensité des sons
durant la phase ultérieure de traitement. Enfin,
la partie située a l'avant-haut du cortex
insulaire serait impliguée dans le traitement
gustatif et sa perception interne ; la partie
avant basse jouerait un r6le dans la détection

des impressions viscérales ainsi que dans
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I'identification et I'expectative gustative ; et la
partie arriere serait liée, entre autres, aux
sensations gustatives orales au niveau de la
texture et de l'intensité des golts. C’est ainsi
que linsula serait déterminante dans
'appréciation gustative et dans la distinction

entre une odeur plaisante ou déplaisante.

4.2. Ler6le émotionnel et social

Le traitement des indications émotionnelles
passe par un grand réseau formé de
differentes aires du cerveau, situées en
surface ou en profondeur, comme
I'hypothalamus, 'amygdale, le tronc cérébral,
le cortex cingulaire et le cortex insulaire.
Maintes analyses d’'images cérébrales ont
montré la mise en activité de l'insula quand les
participant.e.s prennent part a des taches
émotionnelles : la partie avant de linsula
serait sollicitée dans des scénario de rappel a
la mémoire de souvenirs joyeux, tristes ou
teintés de colére ou de peur. Une activité a
également été remarquée lors de taches
impliqguant le visionnage d’images a haute
valence affective, ce qui a été validé chez des
patients avec une lésion au cortex insulaire
gauche et qui avaient du mal a coordonner
d’une maniére appropriée lintensité des
sentiments ressentis avec le contenu affectif
des images présentées (Boucher et al., 2017).
Les résultats de I'étude de Fermin et ses
collegues (2022) les ont menés a développer
une nouvelle orientation théorique qui stipule
que c’est un mélange de sensations internes
qui créent nos sentiments émotifs et comme

vu plus haut dans cet article, a la fois de par
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sa structure et sa connectivité et de par son
réle critique dans le processus intéroceptif,
l'insula contribue certainement a la naissance
de la prise de conscience des émotions
ressenties venant de ces sentiments émotifs.
Dans leur étude de 2022, Min et ses collégues
ont établi le lien entre la régulation des
émotions et le cortex insulaire : il semblerait
que la régulation bottom-up ait un effet
excitateur au niveau des zones liées a la
conscience des émotions telles que, entre
autres, la partie avant de l'insula, et que la
régulation top-down ait un effet calmant sur la
partie arriére de l'insula, qui réceptionne des
informations intéroceptives. |l a également été
observé que, dans plusieurs parties
cérébrales notamment l'insula gauche et une
petite zone de linsula droite, qu’il s’agisse
d’'une baisse ou d'une augmentation de
I'intensité des émotions, la hausse de l'activité
était suivie par une perception subjective
émotionnelle de toute fagon plus intense.
L’insula peut donc aider a identifier et
communiquer la charge émotive car elle est
litke en méme temps aux processus
intéroceptifs et aux sentiments émotionnels.

L’'insula semble également agir comme des
neurones  miroirs, encourageant notre
capacité a nous identifier a une autre
personne et a comprendre ce qu’il ou elle
ressent et conduisant a des réactions
physiques reflétant ce ressenti (Fermin et al.,
2022). Dans une méta-analyse sur 'empathie
couvrant 40 études en neuro-imagerie
fonctionnelle, il a été observé que le cortex

insulaire avant droit jouait un réle dans le
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ressenti de I'empathie et que la partie avant
gauche serait plus concernée par I'impression
émotive et par [lestimation cognitive de
I'empathie. Cette étude a également mis a jour
un réseau structurel impliqué dans 'empathie
et qui comprend, entre autres, la partie avant
bilatérale de l'insula (Boucher et al., 2017).
Boucher et ses collegues font également le
rappel d’une autre étude trés référenciée dans
la littérature qui a pour échantillon des patients
ayant subi une ablation du cortex insulaire
dans le cadre de leur épilepsie. Ces patients
n’arrivaient pas a identifier la manifestation
expressive sur les visages des sentiments de
joie, de peur ou de surprise sous-entendant le
réle que joue linsula dans lidentification de
ces sentiments, et plus largement, dans
'empathie et les connaissances sociales
(Boucher et al., 2017).

4.3. Lerble cognitif

Les fonctions exécutives désignent les
processus mentaux impliqués dans la
planification, I'attention, la mémorisation des
instructions et la gestion simultanée de
plusieurs taches (Molnar-Szakacs & Uddin,
2022). Selon Molnar-Szakacs et Uddin (2022),
le contrble exécutif est une fonction cognitive
avancée qui sS'appuie sur des circuits
cérébraux étendus. Les caractéristiques
micro-anatomiques et la  connectivité
tentaculaire du cortex insulaire lui conférent un
réle crucial dans la sélection et la fusion de
stimuli multi  sensoriels, tant internes
gu'externes, et lui permettent de mettre en

ceuvre des fonctions de contréle supérieures.

MAY WERREN ET CHERINE FAHIM 2024

34


https://www.revue-cortica.net/
https://doi.org/10.26034/cortica.2025.4834

Cortica .

www.revuecortica.net | ISSN : 28131940

Les preuves disponibles suggerent de
maniére convaincante que l'insula antérieure
est un carrefour d'intégration et un pivot pour
le changement de réseau, lui donnant ainsi un
rble capital dans le contréle exécutif. |l
semblerait aussi que I'organisation de l'insula
refléte la structure globale du cortex, ce qui
expligue comment ces signaux peuvent
communiquer des informations sur les
processus sensoriels et exécutifs. Le cortex
insulaire joue donc un réle important dans la
hiérarchisation de ces fonctions et des
réponses aux stimuli pertinents (Molnar-
Szakacs & Uddin, 2022).

C’est également grace a l'imagerie cérébrale
que maintes études ont pu mettre en évidence
le caractére structurel essentiel de [linsula
dans le réseau de saillance, systeme lié a
I'attention et dont le but est de sélectionner le
stimulus le plus approprié a traiter pour que le
comportement le plus adéquat au contexte
puisse étre engendré. C’est en ce sens que ce
réseau de saillance favorise l'accés aux
ressources liées a I'attention et a la mémoire
de travail (Boucher et al., 2017). Selon cette
approche, c’est l'insula antérieure qui repéere
et guide I'attention quand un nouveau stimulus
est présenté (ou lorsqu’il ressort) en
retransmettant cette information, d'une
maniére ascendante, aux autres aires
corticales qui vont alors se charger de
controler I'attention (processus descendant ou
top-down). C’est le réle intégratif de I'insula,
notamment en ce qui concerne les messages
viscéraux, qui agit ici et qui va avoir un effet

sur la perception saillante ou pas, des stimuli
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(Boucher et al., 2017). Ce serait donc l'insula
antérieure, en réseau avec le cortex cingulaire
antérieur dorsal, qui agirait sur la mise en
marche des réseaux d’attention et de saillance
(Boucher et al., 2017) qui sont essentiels aux
fonctions exécutives. Plus précisément, c’est
l'insula antérieure dorsale qui est connectée a
'opercule frontal et sa partie ventrale, elle, est
reliée aux zones limbiques (Haruki & Ogawa,
2021).
L’étude de Molnar-Szakacs et Uddin (2022) a
suggéré que la facon dont linsula est
organisée  pourrait expliquer  pourquoi
certaines fonctions sont mieux controlées d'un
cbté du cerveau plutdt que de l'autre. Plus
spécifiguement, le c6té droit de l'insula semble
étre plus impliqué dans la gestion des
sensations internes du corps et de notre
propre perception de nos émotions et états
mentaux dans différentes taches cognitives et
affectives. Le cortex insulaire antérieur droit
agit comme un médiateur dans le traitement
cognitif de haut niveau en incorporant les
signaux autonomes et permet de représenter
I'état émotionnel conscient d'un individu ainsi
gue la valeur émotionnelle subjective de
stimuli externes. Cette région est également
importante pour les modéles de conscience
subjective et d’identification de la saillance.
Les recherches ont montré que linsula
antérieure droite est impliquée dans de
nombreuses taches de contrble cognitif et
émotionnel, affectant de maniére causale
l'activité de plusieurs autres régions
cérébrales et que les Iésions de cette région

peuvent perturber la régulation des processus
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cognitifs. La maniére dont les connexions
cérébrales sont organisées montre que
l'insula droite est impliquée dans la perception
de la saillance, la focalisation de I'attention, la
conscience du corps et la stimulation
physiologique, alors que la partie gauche du
cortex insulaire est impliqguée dans la gestion
de la pensée et de I'émotion, ainsi que dans la

capacité a se mettre a la place d'autrui.

5. L’insula, gardienne de notre bien-étre
physique et mental

Cette connectivité tentaculaire, ces différents
rbles et cet emplacement unique et
stratégique de l'insula que nous venons de
couvrir dans les parties ci-dessus nous invitent
a nous interroger sur son réle potentiel dans
les troubles psychiques et a explorer les
mécanismes sous-jacents.

5.1. Saillance, intéroception et
régulation : les 3 clés du cortex

insulaire

Les recherches sur I'anatomie et les fonctions
de l'insula soutiennent l'idée selon laquelle il
existerait une représentation corticale
intéroceptive située dans le cortex insulaire
antérieur de I'némisphére droit (Zhao et al.,
2022). Comme vu précédemment, un des
réles centraux de l'insula, surtout de sa partie
antérieure, est de fusionner les données
internes du corps avec celles provenant de
I'environnement externe, contribuant ainsi a
l'intéroception (Tan et al., 2022). Dans leur
étude, Tan et ses collaborateurs-trices (2022)

expliquent que les signaux corporels en
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provenance de linsula moyenne et
postérieure sont transmis par linsula
antérieure vers I'hypothalamus et le tronc
cérébral, et que, en collaboration avec le
cortex cingulaire antérieur, l'insula antérieure
est une partie clé du réseau de saillance
détectant la saillance émotionnelle (Tan et al.,
2022). Plus précisément, la partie droite de
I'insula antérieure joue un réle crucial dans le
réseau de saillance en permettant la transition
entre les réseaux du mode par défaut et du
réseau exeécutif central. Cette transition
dynamique dirige l'attention et les réponses
comportementales vers des éléments internes
ou externes en fonction de leur importance
(Ries et al., 2019). Il est aussi suggéré que
linsula établit une connexion structurelle et
fonctionnelle entre les processus
psychologiques et physiologiques liés a
I'expérience sociale affective et a la régulation
émotionnelle (Zhao et al.,, 2022). Ainsi,
l'attribution de la saillance par [linsula
antérieure impacte l'intéroception, la prise de
décision et la régulation des émotions (Tan et
al., 2022).

avancent aussi que notre conscience des

D'importantes  hypothéses
sensations internes joue un rble dans la
maniére dont nous réagissons
émotionnellement et comportementalement,
ce qui affecte nos prises de décision et la
gestion de nos émotions (Tan et al., 2022). En
somme, linsula émerge comme une région
corticale  essentielle dans ['‘évaluation
subjective de la perception globale de I'état
corporel (Tran The, 2021). Selon I'étude de

Beauchaine et ses collegues (2019), le cortex
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insulaire a un réle crucial dans la régulation
des émotions : le dysfonctionnement du cortex
insulaire et du gyrus frontal inférieur droit rend
vulnérable a la dysrégulation émotionnelle, et
peut étre influencé par des facteurs
environnementaux adverses qui peuvent
augmenter la tendance a développer des
troubles psychiatrigues plus graves. On
observe des différences de volume dans
linsula dans une variété de syndromes
psychiques caractérisés par une
dysrégulation émotionnelle. Dans I'ensemble,
les recherches accumulées suggérent que
linsula et d'autres régions corticales sont
sensibles aux effets neuro plastiques
dégénératifs du stress et des traumatismes,
ce qui a des conséquences néfastes pour le
développement des compétences en
régulation émotionnelle. lls en ont conclu que
I'observation d’'un volume moindre de matiére
grise dans le cortex insulaire représentait une
vulnérabilité aux fluctuations émotionnelles et

a ses
(Beauchaine et al., 2019).

manifestations  psychiatriques

5.2. Les eaux troubles

Selon les recherches de Stern et ses
collaborateurs  (2019), la  conscience
intéroceptive  étant étroitement liée au
fonctionnement émotionnel, des modifications
de cette conscience ont été identifi€es comme
des éléments contributifs a divers troubles
psychiques, notamment les troubles
obsessionnels compulsifs (TOC), les troubles
alimentaires, l'anxiété, la dépression et la

dépendance aux drogues. Réciproquement, il
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a été également observé que de nombreux
troubles présentaient des dysfonctionnements
dans les circuits intéroceptifs, en particulier
ceux situés dans l'insula (Stern et al., 2019).
En étudiant la dépression par exemple, des
méta-analyses ont repéré une activité
inhabituelle de linsula chez les individus
souffrant de dépression, au sein du réseau
insula-cortex préfrontal dorso-latéral (L. Zhao
et al.,, 2022). Dans leur étude, Zhao et ses
collegues (2022) ont constaté une relation
positive entre les volumes de matiére grise
dans l'insula et les scores de la dimension liée
a la dépression, ou autrement dit, que des
dépressions a plus hauts scores étaient liées
a un volume plus important du cortex insulaire.
Des taux élevés de comorbidité entre les
troubles dépressifs et les troubles d'anxiété
sociale ont été eégalement observeés,
suggérant ainsi des symptdomes et causes
communs, comme des déficits en interactions
sociales et une dysrégulation émotionnelle,
liant ainsi le dysfonctionnement de l'insula a la
sévérité des symptdmes dans ces deux
troubles. Leurs résultats ont mis en évidence
une relation positive significative entre la
dépression/I'anxiété sociale et leur impact sur
la connectivitt¢ de linsula avec le cortex
préfrontal latéral dorsal (L. Zhao et al., 2022).
Aussi, les individus atteints de troubles
dépressifs manifestent divers symptémes
somatiques et viscéraux, dont certains sont
liés a des altérations structurelles et
fonctionnelles de l'insula ainsi que d'autres
zones cérébrales impliqguées dans

Iintéroception (Fermin et al., 2022). Dans leur
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étude de 2019, Ries et ses colléegues
mentionnent également que la quantité de
données provenant d’imageries cérébrales
sur des patients dépressifs avait confirmé la
relevance de la configuration fonctionnelle des
réseaux ceérébraux quand il s’agit de la
pathophysiologie de la dépression majeure.

D’aprés une méta-analyse récente, et comme
mentionné dans I'étude de Boucher et ses
collégues (2017), la schizophrénie et les
troubles anxieux sont tous deux liés a une
diminution significative de matiére grise dans
le cortex insulaire antérieur, des deux c6tés du
cerveau. Lors d'épisodes d'hallucinations
acoustiques ou verbales, une augmentation
de l'activité dans l'insula droite a été observée.
Les altérations du fonctionnement de l'insula
pourraient expliquer les déficits sensoriels et
émotionnels observés chez les patients
schizophrénes, ainsi que l'attribution erronée
des informations corporelles internes a une
source extérieure, ce qui contribue au
phénomeéene hallucinatoire (Boucher et al.,
2017). Divers changements dans la
perception du corps ont été régulierement
constatés chez les personnes atteintes de
schizophrénie : plusieurs études ont révélé
que les hallucinations somatiques,
accompagnées de sensations corporelles et
viscérales inhabituelles, étaient fréquentes
chez ces patients (Tran The, 2021). Les
résultats issus de limagerie cérébrale ont
également amené certains chercheurs a
avancer I'hypothése que la perception des
changements physiologiques et leur évolution

au fil du temps contribuent au sentiment de

Revue de la littérature

Cortica 2024 3(1), 413-460
https://doi.org/10.26034/cortica.2024.4852

soi, et que l'insula était une zone du cerveau
essentielle pour distinguer ce qui fait partie du
soi de ce qui n’en fait pas partie (Tran The,
2021). Tran The et ses collégues (2021) ont
alors postulé que les symptdbmes positifs
observés dans la schizophrénie pourraient
avoir un lien avec les anormalités de linsula
via une perception de I'état interne modifiée.
lls mentionnent aussi que certains
scientifiques avaient observé, chez les
patients atteints de schizophrénie, des
changements dans les connexions actives de
l'insula postérieure droite avec les régions
sensori-motrices primaires. De méme, ils ont
constaté une augmentation des liens
fonctionnels entre l'insula et le thalamus et ces
altérations dans les connexions fonctionnelles
semblaient étre proportionnelles a la sévérité
des symptdmes actifs. llIs mentionnent aussi
certaines recherches qui suggérent que la
perte du sentiment de propriété de notre
propre corps pourrait étre associée a une
altération des signaux sensori-moteurs et
visuels en raison d’atteintes au cortex insulaire
postérieur. Chez les patients schizophrénes,
cette  diminution de la  connectivité
fonctionnelle entre linsula postérieure et la
zone sensori-motrice pourrait conduire a une
intégration inhabituelle des signaux corporels
et visuels, ce qui altere la distinction entre soi
et autrui (Tran The, 2021). En outre, étant
donné que la représentation des états du
corps intégrée dans linsula antérieure est
cruciale au sentiment de soi, les anormalités
du cortex insulaire chez les individus atteints

de schizophrénie pourraient de méme
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expliquer les altérations du sentiment de soi
caractéristiques de ce trouble (Tran The,
2021).

Le cortex insulaire postérieur est associé a la
détection des sensations internes du corps, ce
qui est essentiel pour comprendre nos propres
émotions ainsi que celles des autres ; cette
région joue donc wun rble dans la
reconnaissance des émotions, en particulier
I'empathie (Wang et al., 2021). L'empathie est
cruciale pour interagir socialement et
communiquer efficacement puisqu’elle
consiste a comprendre et partager les
émotions d'autrui. Etant essentielle pour notre
pérennité et notre succés dans les milieux
sociaux, des lacunes dans cette faculté ont été
liées a des difficultés dans les interactions
sociales (Wang et al., 2021). Les troubles du
spectre autistiqgue (TSA) sont des affections
neurodéveloppementales intriquées,
marquées par des déficits en communication
sociale et des comportements limités ou
répétitifs et se manifestent par des altérations
étendues touchant des réseaux cérébraux
variés (L. Zhao et al., 2022). Et ces difficultés
dans la compréhension sociale et dans la
régulation sensorielle sont des aspects
essentiels des TSA ; ce sont également des
fonctions associées a 'insula (Boucher et al.,
2017). Une analyse combinant plusieurs
études de neuroimagerie sur le traitement de
I'information sociale chez les individus autistes
a montré une réduction de l'activité dans
linsula antérieure droite, suggérant une
altération de la connectivité de cette région

chez les personnes atteintes d'autisme
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(Boucher et al., 2017). En ce qui concerne les
sens, la présentation de stimuli tactiles
désagréables a été associée a une
augmentation de l'activité de l'insula chez les
individus autistes, elle-méme en relation avec
les difficultés dans les comportements sociaux
(Boucher et al., 2017). Dans leur récente
étude, Zhao et ses collegues (2022) font
référence a des études antérieures qui ont
observé que les individus souffrant de TSA
présentaient des modifications cérébrales
locales, notamment une réduction de la
cohérence régionale dans l'insula, et que la
connectivité fonctionnelle de l'insula pendant
I'état de repos contenait des informations
distinctives permettant de différencier les
personnes atteintes de TSA des individus en
bonne santé. Plus précisément, le cortex
insulaire antérieur est structurellement relié au
cortex frontal et aux aires limbiques, et il est
fonctionnellement impligué dans la régulation
cognitive et 'analyse des émotions. Le cortex
insulaire postérieur, lui, présente davantage
de connexions avec le lobe pariétal, temporal
et sensorimoteur, est associé a I'analyse des
stimuli visuels, auditifs et sensorimoteurs (L.
Zhao et al., 2022). En effet, I'insula postérieure
agranulaire est une partie du cortex insulaire
antérieur impliquée dans le traitement des
informations cognitives et émotionnelles. Une
réduction de la connectivité fonctionnelle entre
l'insula postérieure agranulaire gauche et le
cortex préfrontal ventrolatéral droit pourrait
provoquer une dysrégulation émotionnelle
associée aux personnes atteintes de TSA.

Chez ces individus, une diminution de la
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connectivit¢ fonctionnelle entre certaines
parties de linsula (insula granulaire dorsale
gauche, insula granulaire dorsale droite,
insula dysgranulaire dorsale droite et insula
hypergranulaire droite) et les régions
sensorimotrices, telles que le cortex
prémoteur et le cortex postcentral a également
été observée (L. Zhao et al., 2022).

Des recherches ont également signalé des
changements dans la structure et le
fonctionnement de linsula chez des
personnes souffrant d'obésité et de troubles
des conduites alimentaires (Boucher et al.,
2017). Le cortex insulaire pourrait jouer un rble
dans ces troubles a travers l'apparition du
désir conscient de consommer et via la
régulation des comportements alimentaires,
en influencant les processus de prise de
décision (Boucher et al., 2017). Les individus
atteints d'anorexie mentale et d'hyperphagie
présentent également un mangue de
perception des signaux internes et un mauvais
fonctionnement du cortex insulaire, autre
caractéristique de l'anorexie mentale. Chez
les individus obeses par contre, des
recherches distinctes ont révélé une
augmentation de l'activité insulaire en réponse
a des signaux alimentaires (Vicario et al.,
2020).

Chez les patients qui souffrent du syndrome
de stress post-traumatique, il semblerait selon
une étude de Lieberman et ses collegues
(2023) que linsula antérieure joue un role
crucial dans l'assignation de la saillance et
dans l'amélioration du traitement des

émotions et perceptions avancé grace a des
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échanges avec les zones frontales du
cerveau, en particulier avec le cortex
cingulaire antérieur. En effet, dans le cadre du
SSPT, la malfonction de l'insula pourrait étre
le résultat d’une perte d’harmonie entre le
traitement interne et externe ainsi qu’une
sensibilité qui n’est pas en adéquation avec
les signaux associés au trauma et une
modification de la conscience de notre propre
corps (Lieberman et al., 2023).
Dans leurs travaux de 2020, Vicario et ses
collaborateurs-trices ont investigué le lien
entre les perceptions somatiques internes et
la maniére de traiter le temps et ont exploré la
possibilité qu’'un mauvais fonctionnement du
systéme régissant l'intéroception et/ou de
l'insula soit responsable des déficiences dans
le traitement temporel, caractéristique
commune a plusieurs troubles psychiques.
Dans la plupart des troubles cliniques étudiés,
diverses recherches démontrent une
tendance a sous-évaluer le temps et une
activation réduite de l'insula (dans les cas de
la maladie de Parkinson, de [|'épilepsie, de
l'autisme et du trouble du déficit de I'attention
avec hyperactivité), tandis que dans d'autres
cas, c’est une surestimation du temps et une
intensification de [l'activation du cortex
insulaire qui ont été relevées (dans le cas du
syndrome de Tourette, de la schizophrénie, de
la dépression, de I'anxiété et de la migraine).
Dans leur étude, Molnar-Szakacs et Uddin
(2022) ont démontré l'importance de l'insula
antérieure dans le contr6le exécutif,
expliquant ainsi pourquoi un trouble au niveau

de ces fonctions implique souvent son
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mauvais fonctionnement. C’est ansi que
plusieurs théories et études ont identifié que le
dysfonctionnement de cette région cérébrale
affectait de maniere similaire les fonctions
exécutives dans plusieurs troubles
psychiques tels que la démence fronto-
temporale, les troubles du spectre de 'autisme
et la schizophrénie. La recherche a également
découvert que des lésions a l'insula antérieure
pouvait prédire l'apparition d'un état appelé
« alexithymie acquise » qui se manifeste par
une altération de la conscience de ses
émotions. Cette difficulté a ressentir et a
comprendre ses émotions pourrait étre due a
une interruption dans le processus
d'association des informations en provenance
de différentes parties du corps, entrainant une
désagrégation de l'expérience de soi. Cette
altération de la conscience émotionnelle est
souvent observée chez les patients atteints de
troubles psychiatriques associés au cortex
insulaire antérieur (Molnar-Szakacs & Uddin,
2022).

En somme, en se référant a I'étude Yan et ses
collegues (2022), et de maniére quasi
générale, linsula présente une activation
anormale atravers les différents diagnostics et
dans leur analyse croisée entre les modeéles
aberrants de leur étude et la perte de volume
de matiére grise observée dans l'ensemble

des troubles psychiques.
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6. L’insula: Comment trouver refuge sur
cetteile ?
Etant donné que les signaux internes
influencent l'expérience émotionnelle, les
approches contemplatives peuvent apporter
des nouvelles informations sur la fagon dont
ces signaux déclenchent des réactions
corporelles, des réponses émotionnelles et
des évaluations cognitives. Ces informations
pourraient étre utilisées pour développer des
stratégies adaptatives visant a réguler le
stress et favoriser le bien-étre (Gibson, 2019).
Dans son étude de 2019, Gibson rappelle qu’il
a été établi que la pleine conscience et
diverses autres formes de méditation avaient
une influence sur l'insula, considéré comme le
principal centre d'intéroception. Selon lui,
certains soutiennent méme que cette
perception interne forme le fondement méme
de la pleine conscience et qu'elle pourrait étre
le principal moyen par lequel les pratiquants
en tirent des avantages. Des preuves
suggeéerent aussi que les bienfaits de la pleine
conscience peuvent étre liés a une meilleure
intéroception due a ces changements
fonctionnels et neuroplastiqgues dans l'insula,
et que le développement du cortex insulaire et
des circuits neuronaux environnants peut
favoriser une dispositon a la pleine
conscience (Gibson, 2019). Par ailleurs, il
mentionne également que la pratique de la
pleine conscience et dautres formes de
méditation avait été lice & de nombreux
avancements, telles que des gains cognitifs,
une meilleure attention, la réduction des

émotions négatives liées a l'auto-jugement, un
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accroissement du sentiment empathique et
des attitudes pro-sociales, ainsi qu'une
diminution du stress, une baisse de la
dépression, de l'anxiété et d'autres troubles
clinigues. Gibson (2019) fait enfin référence a
plusieurs autres recherches qui ont toutes
présenté un lien entre pleine conscience et
une paroi plus épaisse du cortex insulaire.
Dans leur étude de 2021, Nakamura et ses
collégues décrivent le processus comme tel :
a lintérieur du cortex insulaire, les parties
centrales et arriéres de l'insula sont reliées au
champ visuel frontal et a la zone d'association
pariétale, étroitement impliquée dans la
gestion de lattention. L'insula antérieure
communigue avec l'amygdale et participe a la
régulation émotionnelle ascendante lors de la
pratique de la pleine conscience (voir figure 6

ci-dessous).

Figure 6
Le mécanisme de la régulation émotionnelle

dans la pleine conscience

Source : (Nakamura et al., 2021)
Redessiné, colorié et adapté en francais par May Werren

De ce fait, le cortex insulaire, ainsi que le
cortex cingulaire antérieur (en raison de sa
communication avec le cortex insulaire et ses
connexions vers l'amygdale) jouent un réle

essentiel dans la régulation de l'attention et
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des émotions pendant la pleine conscience,
en favorisant un mécanisme de régulation
émotionnelle induit par la régulation
attentionnelle. lls font aussi référence a
d’autres travaux qui ont avancé que la
régulation émotionnelle par la pleine
conscience opérait en renforcant les
processus de contrdle cognitif dans le cortex
préfrontal et en réduisant les activités dans les
zones associées au traitement émotionnel,
comme lamygdale (ou la régulation
émotionnelle  descendante).  Enfin, ils
évoquent des recherches supplémentaires qui
ont examiné comment la pratique de la pleine
conscience (Mindfulness Training) améliorait
les problémes de santé liés au stress en
agissant sur les stratégies d'adaptation
cognitives. Ces études ont suggéré que la
pleine conscience réduisait le stress en
favorisant la réévaluation positive. Les
résultats de I'étude de Nakamura et ses
collaborateurs-trices (2021) indiquent que
lengagement dans un programme de
Réduction du Stress Basée sur la Pleine
Conscience (ou Mindfulness-Based Stress
Reduction - MBSR)
modifications des niveaux de matiére

entraine des

cérébrale dans des zones liées a
l'apprentissage, la mémoire, I'émotion,
l'autoréférence et la perspective.

Comme vu précédemment, les
dysfonctionnements, tant au niveau des
fonctions ou de la structure du cortex insulaire,
sont étroitement liés a une variété de troubles
psychiatriques, incluant les problemes

anxieux, les dépressions majeures, les
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troubles du  spectre  autistique, la
schizophrénie, la dépendance, I'alexithymie et
la maladie de Parkinson. Une approche non
invasive de modulation cérébrale ciblant
spécifiguement l'insula et visant a rétablir son
fonctionnement optimal pourrait se révéler
étre une nouvelle et prometteuse stratégie
thérapeutique, pouvant étre bénéfique pour
une variété de troubles mentaux (Zhang et al.,
2022). La technique de neurofeedback en
temps réel par imagerie par résonance
magnétique fonctionnelle (IRMf) est une
approche innovante et non invasive
permettant de volontairement contréler
I'activité ou la connectivité du cerveau et cette
méthode a été testée avec succes dans des
cadres expérimentaux et thérapeutiques
(Zhang et al., 2022). Plus spécifiguement, le
neurofeedback peut aider a acquérir
volontairement le contréle de [lactivité du
cerveau a travers ['utilisation du signal BOLD
comme feedback visuel en temps réel, ce qui
aiguille I'apprentissage de l'autorégulation des
neurones (Zhang et al., 2022). De précédents
travaux ont prouvé que cette approche
permettait aux participants de développer une
capacité a réguler et contréler leurs propres
émotions dans différentes régions du cerveau,
incluant l'amygdale, le cortex cingulaire
antérieur, le cortex préfrontal, I'hippocampe et
l'insula (Zhang et al., 2022). Dans leur revue
systématigue, Zhang et ses collégues (2022)
reportent un niveau de succeés de la pratique a
I'autorégulation du cortex insulaire de 77.78%
aupres des patients cliniques (souffrant de

troubles de la mémoire, de dépendance, de
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phobies, de la maladie de Parkinson ou de
troubles obsessionnels compulsifs) et de
92,31% au sein de la population saine dans
les études qu’ils ont passés en revue. Enfin,
en plus de ces changements d'activité du
cortex insulaire pendant les séances de
pratique en neurofeedback, neuf études ont
toutes montré une augmentation de la
connectivité fonctionnelle de laire insulaire
antérieure avec les régions préfrontales
médianes et latérales dorsales, ainsi que le
cortex cingulaire, dans le réseau de controle
régulateur. Ces découvertes démontrent que
I'entrailnement utilisant le neurofeedback par
IRMf offre des perspectives thérapeutiques
pour apaiser les manifestations chez les
individus cliniques dont l'insula présente des
dysfonctionnements (Zhang et al., 2022).
Dans leurs récents travaux, Lieberman et ses
collaborateurs-trices (2023) proposent
d'utiliser le neurofeedback pour rééquilibrer
les modifications de l'insula conséquentes a
un stress post-traumatique. Leurs conclusions
ont consolidé [lidée daprés laquelle
I'utilisation du neurofeedback pour réguler le
cortex cingulaire postérieur rééquilibre
également la connectivitt du réseau de
saillance.
Enfin, et compte tenu de limportance des
signaux corporels dans divers troubles
psychiques, il est essentiel de créer ou de se
tourner vers des traitements qui se
concentrent sur ces signaux, soit directement
par des technigues comportementales
(comme la pleine conscience ci-dessus), soit
l'activité

indirectement en influencant
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cérébrale dans les régions impliquées (Stern
et al., 2019). Dans leur étude de 2022, W.
Zhao et ses collegues ont montré que la
connectivit¢  fonctionnelle entre linsula
(composante clé du réseau saillance) et le
cortex préfrontal dorsolatéral (impliqué dans la
régulation cognitive) a été associée a la fois a
la dépression et a lanxiété liée aux
interactions sociales, I'nyperconnectivité étant
observée chez les individus présentant des
symptomes dépressifs/anxiété plus élevés. En
outre, la thérapie électro-convulsive peut
normaliser la connectivit¢ fonctionnelle
anormale entre l'insula et le cortex préfrontal
dorso-latéral, ce qui suggére que cette
connectivité peut étre un marqueur biologigue
caractéristique du trouble dépressif (W. Zhao
et al.,, 2022). Les travaux de Blades et ses
collaborateurs-trices (2022) laissent entrevoir
'espoir du développement de traitements
neurostimulants trés individualisés dont
pourraient bénéficier les personnes souffrant
du syndrome de stress post-traumatique. Ces
traitements seraient focalisés sur le cortex
insulaire postérieur étant donné sa connexion
avec les zones sensorimotrices. L. Zhao et
ses collegues (2022) ont constaté dans leur
étude que les variations inhabituelles de la
connectivité  fonctionnelle dans certaines
parties de linsula pourraient prédire la
sévérité des symptdbmes chez les patients
atteints de troubles du spectre autistique. Les
modifications les plus significatives de cette
connectivité se situent dans les zones du
cerveau responsables du traitement visuel,

somatosensoriel et moteur. Dans I'ensemble,
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leurs résultats indiquent que cette connectivité
fonctionnelle présente un potentiel élevé pour
détecter les altérations insulaires liées aux
comportements, et pourrait étre utilisée pour
développer des biomarqueurs d'imagerie

cérébrale a des fins cliniques.

7. Conclusion

En résumé, l'insula joue un réle essentiel dans
divers aspects de notre expérience humaine :
elle influence notre perception de nous-
mémes, nos émotions, nos choix cognitifs,
notre conscience sensorielle interne et
externe, nos mouvements corporels, notre
image de nous-méme, nos attentes et notre
confiance envers les autres. Bon nombre de
chercheurs affirment que notre conscience du
"soi" est liée a notre conscience du corps et
gue la fagon dont nous portons notre attention
sur notre corps influence notre expérience et
notre perception de celui-ci, ce qui entraine
inévitablement des changements en nous-
mémes. Ainsi, une meilleure perception des
signaux somatiques pourrait favoriser des
réactions mieux adaptées a la douleur, des
comportements alimentaires plus sains, des
progrés dans nos interactions sociales, une
gestion améliorée du stress et des
comportements plus adaptatifs en général.
Nous sommes les détenteurs des clés de
notre bien-étre et I'insula commence a peine a
révéler tous ses secrets: la chasse aux
trésors est belle et bien ouverte et laisse

présager d’intéressantes trouvailles !
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