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Bonjour,

Merci d'étre venu tres nombreux participer a la f€mnce-Débats de I'Association « Chercheurs-
Toujours » dont la thématique portera sur les €ptscde TEMPS et de CAUSALITE. Nous
voudrions remercier des l'abord, I'Institut Cude nous avoir permis, pour en débattre, d'étreeen c
lieu prestigieux lié a la mémoire de Marie Curigobjectif de cette Conférence est de présenter
des repéres propres a induire une réflexion pemlenat scientifique sur les diverses facettes du
concept de TEMPS, sans exclusive, allant méme rauntiéres de nos connaissances scientifiques
la ou les progrés du savoir trouvent leur chemin.

La Conférence dans sa structure sera tripartitestitaée par les exposés de nos deux conférenciers
physiciens invités les Dr Frangcois MARTIN et Phigp GUILLEMANT, et précédés sur environ
une demi-heure par une intervention thématique_esufemps et La Biologie, que j'exposerai a la
demande de I'Association « Chercheurs-Toujours ».

J'ai demandé a nos conférenciers de bien défiirdiées parfois théoriques et les concepts de la
physique des Quanta qu'ils feront intervenir densd raisonnements. Nous ne sommes pas tous en
effet spécialisés dans ces domaines dont I'expresgjoureuse est mathématique. Il n'y aura donc

pas (ou presque pas) d'équations . Ce qui noue$se en effet ce sont les idées qui véhiculent et
valident ces symboles d'écriture.

Il y aura a la fin des deux conférences (chacurgbdmin) un discussion générale durant 30 min. Je
suggere que vous notiez au fil des conférencesgjuestions que vous souhaiteriez poser.

(Selon le programme qui vient d'étre défini, enétala fois modérateur et conférencier, ce qui est
trés pratique, je me donne donc la parole pouepar ouverture, du Temps en Biologie)
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LE TEMPS ET LABIOLOGIE (par Jean-Francois Houssais)

INTRODUCTION

A- Diapositive 1

LE TEMPS ET LA BIOLOGIE

« ON NE PEUT PAS DESCENDRE DEUX FOIS DANS LE MEME TORRENT, CAR DE NOUVELLES EAUX COULENT TOUJOURS »

Adapté d’"HERACLITE environ 544-480 avant IC

J'ai choisi en introduction cette 1ére diaposipwer 3 raisons :

— Nous y trouvons d'abord l'intitulé de la présentatk Le Temps et la Biologie »

— Nous y trouvons aussi rappelé la symboligue deodletnent du Temps et la pensée
d'Héraclite, selon lequel on ne peut descendre fl@ade méme torrent, car de nouvelles
eaux coulent toujours.

— Mais nous avons aussi dans cette image, une repaése du monde végétal, qui constitue
un écrin de verdure tout alentours du cours swvilgcoulement de I'eau. L'importance du
Temps en Biologie végétale est considérable enlenait de le mentionner, d'autant que la
présentation qui va suivre portera essentiellersenta Biologie Animale et surtout sur les
fonctionnalités cognitives du cerveau de I'Hommeedation avec le Temps.

- Cela fait plus de 2700 ans que I'Homme modslingerroge sur le concept vécu du Temps, un
concept qui demeure toujours aussi élusif, mémeielogie. Ce constat fait d'ailleurs écho a la
réflexion de Augustin I'évéque d'Hippone, au qeate siecle de notre ere, dans ses Confessions
XI. I écrit « Qu'est ce que le Temps ? Quand pereme me le demande, je le sais. Dés qu'il s'agit
de I'expliquer, je ne sais plus ». Ce méme philbeagrrivait aussi « Le présent qui ne se perdrait



plus dans le passé, ne serait plus le Temps, ditd&ternité ». Il insistait aussi sur le réle lde
mémoire qui est le « présent des choses passdleécrivait aussi « Que mesure-t-on dans le
Temps ? Nous mesurons en fait les changementssdienpoessions mentales ». Il abordait ainsi de
grandes problématiques liées au Temps sur lesgquwallgs reviendrons.

B- Diapositive 2

Mais dés l'abord, je souhaite citer et recommandeexcellent ouvrage décrivant a la fois
I'évolution des idées et des recherches liées grdalématique TEMPS, sur lequel je me suis
appuyé, pour partie, sur bien des points : « Le peninstant et Durée. De la Philosophie aux
Neurosciences. » 2011. Par Pierre BUSER et ClaEBRU, tous deux de I'Académie des
Sciences. Je dédie cette présentation, a la MémeiRserre BUSER

C- Diapositive 3
J'aborderai 4 themes pour illustrer en Biologies lapproches cognitives  de
I'expression du Temps :
1- Le Temps Mesuré L-es intervalles de Temps pour la Mesure -Le Coet€itcadien du Temps
2- Le Flux du temps dans l'Instant présent
3- La Perception et I'Estimation du Tempka-Perception psychologique du Temps
La Perception Sensorielle et Volitionnelle (Lescardismes Cérébraux Temporels)
4- Je proposerai enfin un Modele de la Conscideceps, qualitatif et phénoménologique fondé
sur des données d'observation en Biologie - Les tniveaux de Conscience — Les relations
temporelles

QUATRE THEMES DE VEXPRESSION DU TEMPS EN BIOLOGIE

I- LE TEMPS MESURE
e LES INTERVALES DE TEMPS (POUR SA MESURE)
~ e LE CONTROLE CIRCADIEN DU TEMPS (EN BIOLOGIE)

1I- LE FLUX DU TEMPS DANS L'INSTANT PRESENT
. LE PASSE
- LE FUTUR

111- LA PERCEPTION ET ESTIMATION DU TEMPS

= LA PERCEPTION PSYCHOLOGIQUE DU TEMPS
LA PERCEPTION SENSORIELLE ET VOLITIONNELLE (LES MECANISMES CEREBRAUX
TEMPOREL)

IV- UN MODELE DE LA CONSCIENCE/TEMPS (Proposition)
e LES TROIS NIVEAUX DE CONSCIENCE




I- LE TEMPS MESURE

I- LE TEMPS MESURE
* LES INTERVALLES DE TEMPS (POUR SA MESURE)

« LE CONTROLE CIRCADIEN DU TEMPS (EN BIOLOGIE)

Les questions fondamentales pourraient donc @wel:Temps mesure-t-on ? En quoi intervient la
mesure du Temps dans l'expression du Temps t-g'atg simples repéres dans I'écoulement du
Temps. En écho a ces questionnements philosophiquelséclairage peut nous apporter la
description objective des mécanismes de la mesulehps..

1- La Mesure du Temps par I'Homme dans son envement physiguest mentionné brievement
ici, comme référence.

Depuis les origines, 'Homme s'est ingénié a imédorganisation de sa vie sociale, religieuse,
économique, dans I'écoulement du Temps. Des ret@mgmorels externes lui étaient nécessaires. Il
a d'abord utilisé les grands événements cycligdfestant son environnement Puis, dans une
démarche plus active il a entrepris, en s'appugantdes phénomenes physiques récurrents, de
découper le temps en intervalles périodiques de en@aorée afin de lui permettre de définir
arbitrairement une unité de Temps et de conduirg a ce qu'il considere comme la mesure du
Temps. La précision actuellement obtenue avecréssitions atomique de I'ytterbium est d'une
variation de moins de 1 seconde sur 100 milliormrBes. On rappellera aussi que c'est un
probleme de concordance entre horloges qui a cbRthstein a élaborer la Théorie de la Relativité
Restreinte liant I'espace et le temps relatif di@édints systémes, puis les états gravitationnats d

la Relativité Générale.

2- La Mesure du Temps dans les organismes vivants

Mais la Nature n'a pas attendu 'Homme conscient peesurer le Temps en établissant les rythmes
et les cycles biologiques. Ce processus s'est daume mis en place il y a plus de 2 milliards
d'années dans les cellules primitives. Il s'estigmsomplexifié et affiné durant les 700 millions
d'années de I'évolution des especes. Plusieusufaabnt rendu la mesure du temps biologique, une
nécessité pour chaque organisme vivant: - le dénoemt séquentiel donc temporel des événements
moléculaires en jeu dans les diverses fonctionedigues — l'organisation périodique et cyclique
des grandes fonctions métaboliques — l'adéquatieec des modifications périodiques de



I'environnement.

Les organismes vivants ne mesure pas le tempsnaussect, ils s'organisent pour gérer le temps
dans ses diverses modalités : les instants, lesemsmles durées, les intervalles et les rythmes,
coordonnant ainsi les processus métaboliques, glog#iues et comportementaux.

En biologie, dans le cours de I'évolution des a#m200 millions d'années, avec les poissons,
reptiles, oiseaux ,mammiferes et primates, degegmeuronaux sophistiqués se se sont mués en
de véritables horloges biologiques. Leur analydecependant méthodologiquement difficile |,
puisqu'il convient de discriminer entre les vériégbstructures causales d'un compteur cérébral du
temps, et les structures corrélats étroitemenvéesi lors d'une opération neuronale impliquant la
chronologie d'un processus.

L'horloge circadienne, qui contrdle la temporatiy€lique du fonctionnement de I'organisme, est la
mieux étudiée chez I'Homme, les rongeurs et la m®wacosophile. On connait bien par exemple le
décalage horaire des voyages trans-méridiens,ali@me continuant a exprimer comme une
montre, I'hneure locale de son point de départ. &nasissi que I'horloge biologique de 'Homme,
placé dans des conditions de privations d'inforomatemporelle, se cale cycliquement sur une
durée d'environ 24 h 15, et les différentes rytités et périodicités des fonctions physiologiques
I'alternance veille-sommeil, la température du spgintegrent automatiguement dans cette durée.

Chez les vertébrés, I'norloge principale du coetr@mporel comporte 3 sites distincts : - les
photorécepteurs de la rétine, les noyaux suprasetaaques (NSC) et I'épiphyse ou glande pinéale
(DIAPOSITIVE)
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Ce systeme a subi des évolutions. Chez les vestém&rieurs (jusqu'aux reptiles), des
photorécepteurs sont présents au niveau de laglpinéale. Chez les oiseaux et mammiferes, la
pinéale a cessé d'étre une horloge indépendarge #buve placé sous le controle des noyaux
supra-chiasmatiques (NSC) qui représentent le gispmajeur de I'horloge.

Les Noyaux supra-chiasmatiques (DIAPOSITIVE) sone petite structure paire située dans
I'hypothalamus, au dessus du chiasma optique gadet d'autre du troisieme ventricule.
On les différencie en deux parties,
1) Une partie ventro-latérale qui recoit les afférenpbotiques et non photiques. Elle contient
3 catégorie de neurones qui synthétisent des msptidécifiques:- arginine-vasopressine



(neurones AVP) - gastrine releasing peptide @mes GRP) — et peptide vasoactif
intestinal (neurones VIP)

2) Une partie dorso-médiane qui est a l'origine dé&saices et de différentes projections des
fibres neuronales, qui est constituée de neur@wsa arginine vasopressine

LES NOYAUX SUPRA-OPTIQUE (NSC)

EFFERENCES .
Autres Horloge Périphériques: Jemey
- Autres Régions du cerveau

- Organes (coeur, poumon, foie,
tractus intestinal, rein..

NSC dorso-médian

#  Neurones a AVP
(avec Arginine-Vasopressine)

Neurones a VIP
NSCventrodatéral | | (avec Peptide Intestinal Vasoactif)

» Neurones a GRP

(avec Gastrin Releasing Peptide)
AFFERENCES

- Rétine

- Corps genouillé latéral
- Noyau du raphé

+ Neurones a AVP

CHIASMA OPTIQUE

Schéma inspiré de « Le Temps, Instant et Durée » de Pierre BUSER et Claude DEBRU (2011) p.236

Les preuves fonctionnelles de I'importance de cglitecture sont nombreuses, et I'organisation
spécifigue des NSC met en relation les neuronesitinqui constituent et stabilisent un réseau
oscillateur dont il est possible d'enregistrer iWowet in vitro les oscillations. Il est méme pbss
d'observer au niveau de cellules neuronales isalé@esrythmicité de type circadien,

On ne détaillera pas plus avant la complexité (encmn totalement comprise) de cette horloge
circadienne. On connait 3 voies majeurs afférefitesétine, le corps genouillé latéral qui est un
relai thalamique, et un noyau profond & la baseattueau le raphé). Les signaux efférents du NSC
peuvent atteindre d'autres horloges périphérigaes d'autres régions du cerveau, et des organes
(coeur, poumons, tractus gastro-intestinal, fa@&)s) imprimant un caractére circadien aux grandes
fonctions physiologiques.

La glande pinéale constitue une autre piece mapkithorloge.(DIAPOSITIVE). Comme on sait,
elle intervient dans la régulation du cycle vegtammeil , avec la synthése de mélatonine a partir
de la sérotonine durant la période d'obscuritéyalegour-nuit. C'est une des voies efférentes du
NSC, qui de I'hypothalamus antérieur sollicite ngihuement la glande pinéale, via les noyaux
intermédiolatéraux de la région médullaire et legl@n cervical supérieur. La secrétion de la
mélatonine, agirait en feed-back sur l'oscillatsi&C pour moduler son fonctionnement. En effet
chez les mammiferes la majorité des récepteursreglatonine sont situés dans les NSC et on décrit



deux récepteurs a haute affinité I'un inhibiteus décharges des neurones, l'autre qui induit un
glissement de phase, produisant un décalage tempore

Il existe d'autres systemes dans l'organisme quitr@ent la temporalité des fonctions
physiologiques. On citera sans plus amples détails

- Le systéme cortico-surrénalien avec la cortiqutre ACTH secrétée par la partie antérieure de
I'hypophyse, elle-méme sous le contréle d'une hoemde la partie profonde du cerveau la
corticoréline (CRH). L'ACTH détermine la secrétiole I'hormone cortico-surrénalienne importante
dans le contréle circadien de nombreux autres iomeimétaboliques.

- Plusieurs sites cérébraux seraient impliqués dlasmation du temps et de ses intervalles ;
certains noyaux gris sous-corticaux , en particuéestriatum, et certaines aires corticales friasta
inférieures et parietale droite.

- Enfin, le cervelet serait impliqué dans la chilogee et I'action rythmique dans les temps courts.
Naturellement c'est lintégration coordonnée destaes réseaux qui organisationellement
constituerait la véritable horloge biologique @edanisme.

Les mécanismes moléculaires a l'origine de I'agoih circadienne ont aussi été analysés. lls
seraient de nature génétique et le premier genmrlalje a été découvert chez la drosophile.
L'analyse fonctionnelle génétique de l'oscillatidrcadienne du noyau suprachiasmatique de la
souris montre un systeme complexe de boucles decofitrbles positifs et négatifs impliquant des
systemes genes-protéines, qui en interaction redgem propres transcription a I'échelle de 24
heures et engendrent les rythmes au niveau de®me=urDes facteurs post-transcriptionnels
impliquant la phosphorylation contrélée des prasiincriminées, interviendraient aussi dans le
processus de la temporalisation oscillatoire an des neurones .

Mais la mesure du Temps, qu'elle soit physique iologique, quelle que soit la complexité des
mécanismes en jeu, ne nous dit pas ce qu'intriesegut est le Temps . D'autres aspects plus
cognitifs et liés en partie aux fonctionnalités éxigures du cerveau doivent donc étre abordés dans
cette réflexion.



lI- LE FLUX DU TEMPS

II- LE FLUX DU TEMPS DANS L'INSTANT PRESENT

. LE PASSE
« LEFUTUR

Ce domaine de réflexion est parfaitement définit lpgformulation séquentielle classique « Passé
Présent Futur », qui s'applique a tout objet Igiojoe et dont la signification est complexe.

A titre d'exercice de penseée, placons-nous dansatiitade de questionnement, a linstar des
prestigieux philosophes du passé , et interrogeons-:

- Le Passé en lui-méme a-t-il une réalité en tamet tgl. Le Passé reconnu a-t-il en lui-méme une
existence. Ne serait-il qu'une vaste zone d'argeivie ce qui a été, une sorte de répertoire ede ¢
qui a été présent », dans une bibliotheque que gEut consulter avec les limites de toutes
consultations : archives existantes mais introlegbtionnées incompletes, devenues illisibles ou
non compréhensibles, ou bien reconstruction deséimlors de la remémorisation, si on suit
certaines hypotheses avancées en neurosciencesr@ense archivage est le plus souvent attribué
au seul cerveau. Mais on n'a pas encore trouwenkee de stockage des données mémorisées , ni
de centre de perception du passé, et les mécanianiasbase de la mémorisation dans les
différentes mémoires demeurent largement incompgismme I'écrit le philosophe Ludwig
Wittgenstein « ou va le présent quand il deviesspaet ou est le passé ? »

- Poursuivons notre questionnement : Le Futur esxtidt en tant que tel ? Ne serait-ce la aussi
gu'une immense zone d'archivage de tout ce quigmhenir. Il est difficile d'imaginer le contenu
infini de tout ce qui peut étre, et de tous legaéx de causalités, leurs interactions, leur priéitéab
d'expression dans le présent. Et comment difféeerva qui est prédictible de ce qui est prévisible,
d'autant que le futur advient aussi selon nos t@gemnotre volonté et que s'il n'est pas obserydble
est en partie modifiable.

-On peut encore s'interroger sur la force des dypassé vers présent », « futur vers présent ». . |
serait assurément important de connaitre les parasngui déterminent le sens de cette cinétique
entre les contenus de deux catégories d'archiveseiaude I'existant et du « devenir » selon le



concept philosophique. Du présent on ne peut edintur, on peut seulement I'imaginer. Le voir du
présent c'est le transformer en « ce qui est $ufiLe lui « n'est pas encore » ; il deviendra dsais

le présent. Il rapporte la conscience « a ce st as encore » a « autre chose » que ce q@rest.
souligne ainsi la grande importance de la conseiedn point qui sera abordé plus loin.

- Qu'en est-il donc du Présent . Le présent cewrhporalité immédiate de la vie. Il correspond a
l'intervalle de temps le plus petit, qui permexpression de la conscience en réflexion sur elle-
méme ou sur la réalité extérieure. Mais cet irdgvde temps ou nous percevons ce que nous
appelons le réel, est fonction des capacités ink&seau cerveau qui est notre instrument de
manifestation. Il dépend donc de la vitesse de ggapon de l'influx nerveux, mais aussi au total
du temps nécessaire pour qu'une stimulation setigofvisuelle par exemple) devienne consciente,
i.e. soit percu dans le présent. D'autres paramatterviennent tels l'intensité du stimulus et la
durée du stimulus. Ce « présent» contient desrnrdtions qui sont encore du futur et des
informations qui sont déja du passé. Dans le pregaig on parle de protension, dans le second cas
de rétention. Il convient aussi d'y ajouter le d#ga temporel lié au temps de l'intégration des
influx sensoriels, relativement a I'événement désent. Ce présent est un intervalle de la durée et
non pas un instant sans durée. Les valeurs dateetalle ont été évalués déja par James en 1880 et
Poppel en 1998, a environ 3 secondes. Les anatysasurosciences cognitives élargissent un peu
l'intervalle de quelques secondes a prés d'unetejisachant que « l'intervalle défini correspond
pendant ce temps a des évenements qui « sont geouse au présent ». Cet intervalle est donc
parfois qualifié de «trompeur » et « non objestén ce qu'il contient des évenements qui se
suivent dans le plus petit intervalle de la consme Et on peut percevoir comme simultanés des
événements qui ne le sont pas, tel I'observatiom abjet mouvant, ou I'écoute d'une phrase parlée.

Il convient enfin de mentionner une autre facultfive dans le flux du temps exprimée chez
I'hnomme et I'animal évolués. Cette fonctionnalééble résulter de I'adaptation du sytéme sensoriel
et cognitif a l'anticipation d'événements a pattirproche futur. Il s'agit d'anticiper les événatae
importants sur le plan comportemental, et non @girésimplement a leur survenue. Sous l'effet
d'un stimulus, ou d'un accés aux mémoires d'évémsnpasseés, il y aurait ainsi une modulation
attentionnelle des neurones sensoriels, et unatercognitive de représentation d'une situation a
venir ; certains postulent l'existence d'unités siqées, des scripts organisés hiérarchiguement et
intégrés dans des mécanismes cérébraux liés ag.temprobléme demeure ouvert.

On voit que la séquence temporelle passé, prdstunt,pose bien des interrogations fondamentales
en Biologie. Le temps a -t-il un aspect réel Herprésent. Y-a-t-il des évenements a-temporels.
Einstein écrit en 1955: «des gens comme nous,ciayons en la physique, savons que la

distinction entre passé, présent et futur n'esiesgent qu'une illusion obstinément persistante ».

« LE TEMPS EXISTE, LES CHOSES CHANGENT, MAIS LE TEMPS NE SECOULE PAS OBIECTIVEMENT, BIEN QU°IL AIT
QUELGUES REPRESEMTATIONS CEREBRALES OBIECTIVES MOUS FAISANT CROIRE QUE NOUS ASSISTOMS A UN PASSAGE
DU TEMPS. MAIS CE FLUX EST PUREMEMT SUBIECTIF »

In Pierre BUSER et Claude DEBRU, « LE TEMPS, INSTANT ET DUREE . DE LA PHILOSOFHIE AUX NEUROSCIENCES »
p.145, 2011



Un question fondamentale qui sera développée @ansohférences qui vont suivre.

Dans cette réflexion complexe sur le flux du teiPRAPOSITIVE) je citerais une phrase extraite
du livre de Pierre Buser et Claude Debru, précédemieités :

Ceci nous conduit a aborder la 3 ieme séquencetdexposé : la grande question de la perception
du Temps.



~

Ill- LAPERCEPTION ET L'ESTIMATION DU TEMPS (« Le Temps Psychologique »

I1I- LA PERCEPTION ET ESTIMATION DU TEMPS
e LA PERCEPTION PSYCHOLOGIQUE DU TEMPS

= LA PERCEPTION SENSORIELLE ET VOLITIONNELLE (LES MECANISMES CEREBRAUX
TEMPORELS)

On rappelle que notre perception ne nous condaitneitre Conscience, qu'a des représentations
phénoménologiques de la réalité qui nous entoudmet nous sommes. En d'autres termes le réel
nous est inaccessible, sauf dans son actualit, &'dire dans une composante relative variable
selon nos connaissances et notre compréhensionoddarphénoménal. Il en est de méme dans
notre perception du Temps.

Nous avons vu que la Nature dans son évolutioglalzoré aucun récepteur sensoriel spécifique et
unigue du passage du Temps. On a rappelé ausdegusécanismes neuronaux impliqués dans
I'estimation des durées, sont plurilocalisés darcetveau. (face médiane du cortex frontal ou AMS
(aire motrice supplémentaire), aire pariétale drdis circuits cortico-striataux, le noyau caddé,
cingulum antérieur, le thalamus, les centres gria dase du cerveau, le cervelet etc.) . Ceci
souligne, au dela de la localisation des fonctiggrgbrales, la grande importance de la dynamique
fonctionnelle des connexions neuronales au selenlgemble du cerveau.

L'activité scientifique dés l'aube des neurosasna privilégié le pragmatisme en cherchant a
décrire et analyser les mécanismes et les paranéfrejeu, dés lors qu'on avait abandonné
I'hypothése de linstantanéité des actions mentalepuis que Helmholtz, vers 1850, avait
déterminé la valeur de la vitesse de conductior'inigux nerveux, (environ 1 a 100 m/s). La
chronométrie mentale était alors développée epigmt sur nombre de protocoles expérimentaux
. On pouvait étudier la vitesse de réponse du stijet précision de sa réponse, le temps de réactio
globale et la durée de la succession de ses compss®n pouvait étudier I'évaluation du stimulus
avant la réponse. On pouvait mélanger des traitenpamalléles.

Ces études chronométriques différencient ainsidecgption psychologique du temps en trois



catégories :

- la perception des durées

- la perception des rythmes

- la perception de I'ordre temporel et de la siandité

Trois domaines temporels distincts sont égaleméfinnid, en fonctions de I'échelle d'évaluation du
Temps : - le domaine des millisecondes et secoqdese révele de plus en plus important dans
I'évaluation d'opérations mentales et motrice ditétamme, comme nous verrons - le domaine de
la seconde, minute et heure dite des intervallegieimplique les événements de la vie active — le
phasage circadien que nous avons décrit. (aux @msvide 24 heures) . Le point a souligner a
nouveau est que chaque domaine temporel utilisesgetemes physiologiques distincts et des
mécanismes neuronaux différents.

A titre illustratif on citera deux expérience pidemes de Libet (sur la période 1973-1990) qui ont
éte l'objet de discussions parfois vives. Elleabltsent des corrélations entre les stimuli segisor

et moteurs, et le temps de leur prise de consciehez le sujet humain. Il est paradoxal de voe qu
ce qui pose probleme dans ces expériences, ceneas tant les expériences elles-mémes, la
plupart étant apparemment validées, mais leursgpirétations.

Mentionnons brievement deux expériences :

1- La Temporalité de la Perception SensoridlHAPOSITIVE )

Une 1lére observation est effectuée lors d'une rixppe sur cerveau ouvert (lors d'une
intervention) : on effectue une stimulation faiblentinue dans la région du cerveau correspondant
au doigt. Les stimuli corticaux entrainent la séinsaconsciente d'une piqQre au doigt aprés 500
ms.

La 2iéme observation montre qu'apres stimulatimttéque directe au niveau du doigt, la
perception de la piglre intervient apparemmentsapedllement 25 ms. Or 25 ms est le temps mis
par l'influx nerveux pour atteindre le cerveau, adlui-ci n'aurait pas encore développé
suffisamment d'activité¢ neuronale pour rendre pdssia prise de conscience. Il faut en effet
environ 500 ms pour étre conscient de quelque cl@s@mbinant les deux stimuli dans une méme
expérience selon diverses modalités, Libet congjatela sensation a 25 ms est une perception
subjective antidatée par la conscience qui retraihla sensation dans le temps de 475 ms. C'est
la notion de « référence rétrograde dans le tem@emblables observations sont aussi obtenues
avec le changement de couleur d'un petit spot lemxn Mais la grande complexité des
interprétations données a ce phénomeéne illustréaptement notre ignorance des veéritables
mécanismes neuronaux en cause, le cerveau tranailla limites de sa résolution temporelle.

Temporalité de la Perception Sensorielle (Exp.de Libet)

Expérience 1

Fort stimuli dans la région du Sensation de la piqlire au
cerveau correspondant au doigt doigt
durant 500 ms
O0ms 500 ms temps ms

Expérience 2

Stimulation électrique sur le doigt

Perception de la piqlire aprés
environ 25 ms

N

0O ms 25 ms 500 ms temps ms



2- La Temporalité de la décision volontai(BIAPOSITIVE)

électromyagramme

www.delphinebailly.com Delphine Bailly

Début du

potentiel début du
évoqué primaire Je décide mouvement
sur 'EEG de bouger le poignet EMG
* + temps
-0,550 s -0,2s Os

Cette diapositive résume le contexte expérimergdlate :
un chronometre , un électro-encéphalographe, étaatromyographe.
Le sujet doit prendre la décision de soulever ligmet, en mentionnant le moment de sa prise de
décision
On obtient alors la chronométrie des 3 phasesrpdtience :
— le début du potentiel évoqué primaire sur I'EEGe(diussi PPM, potentiel de préparation
motrice), qui traduit le début de l'activité neuat® a — 550 ms
- la décision de bouger le poignet a — 200 ms
— le début du mouvement (électromyogramme) a0 s

Tout semblerait donc suggérer que le temps de dsidé volontaire consciente (a - 200ms), ne
correspond pas au temps de la véritable décisipaugait eu lieu (sur la base objective de I'atdivi
neuronale) 350 ms plus t6t, sans que le sujetterascience.

De trés nombreuses discussions s'en sont suivis :

En particulier, que devient le libre arbitre auquelis tenons tant

Convient-il d'envisager une volition inconscientioéigine de nos décisions. C'est paradoxalement
l'interprétation qui est le plus souvent retenue

Mais on pourrait aussi, a notre sens, parler éedletnent de non-mémorisation d'un phénoméne
conscient ultra rapide, la décision percue constient n'étant alors que la décision de la mise en
oeuvre.

Certains s'appuyant sur des expériences de trasiemidinformation lors de stimulations visuelles
trés breves (20 ms), ne parlent plus tant dans leterprétations de perception inconsciente, mais
de « perception trés rapide implicite ».

L'intérét de telles expériences est qu'elles pdemet'approcher les mécanismes de l'interaction
entre le cerveau et I'expression de la consciercexplorant les actions cognitives dans les csurte
durées.



Il se pourrait aussi que les difficultés d'intétation temporelle de ces expériences, résulteta de
limitation du cadre conceptuel utilisé, que nodsral tenter d'élargir, dans notre derniere séquence
de présentation.

IV- Le MODELE « CONSCIENCE/TEMPS

IV- LE MODELE DE LA CONSCIENCE/TEMPS (Proposition)
. LES RACINES METAPHYSIQUES DU MODELE

e LES TROIS NIVEAUX DE CONSCIENCE OBSERVABLES EN BIOLOGIE
e LEUR RELATION RESPECTIVE AVEC LE TEMPS

Le lien entre le Temps et la Conscience est un dwrde réflexion philosophique de plus de deux
millénaires et demi . A notre époque, c'est tolgolune des grandes questions fondamentales.
L'élaboration de Modeles du concept Conscience/$emp Biologie, fondés sur des faits
observables, pourraient aider a entrevoir des $igihe recherche nouvelles. Dans ce qui suit, la
description d'un tel modéle est aussi un exercéceréativite.

A- Les Racines Métaphysiqgues Du Modéle (ici proposé

1 - Elles situent la source du Modele dans une lagge perspective, qui est résumé dans la
DIAPOSITIVE suivante




Le grand probleme logique de la Métaphysique, elsti cle I'origine de I'Existence a partir de Le
Le grand probléme logique de la Métaphysique, @sii de l'origine de I'Existence a partir de

Le grand probléme logique de la Métaphysique, @sii de l'origine de I'Existence a partir de
I'Absolu, ce moment ou la Conscience primordiaMetd consciente d'elle-méme et plonge dans le
« Devenir » (donc dans la Conscience/Temps) ebtdifgent.

2- Mentionnons dans la DIAPOSITIVE suivante, tewissi brievement, une représentation du
champ de la Conscience/Temps qui pourrait étreesgpté dans ce modele, avec en son sein les
Espaces/Temps de diverses dimensions. On y trootve Bspace Temps a 4D dont une dimension
temps, dans lequel se trouve parmi d'autres, nirireers observable, qui est siége d'au moins un
phénoméne remarquable (a notre connaissance), qué/uilans le cours de I'évolution biologique
conduit & un Etre vivant doué de conscience réfeigxtomo sapiens que nous connaissons

CONCEPT DE LA CONSCIENCE/TEMPS

Conscience /Temps

B - Le Modéle Conscience/Temps

Descendons de ces hautes sphéres. Observons pméhogiguement les modes de Conscience
exprimée selon le modéle et examinons ses relatioes le Temps.

TEMPORALITE ENTRE LES NIVEAUX DE CONSCIENCE
(Hypothese de I'Elargissement de 'Ecoulement du Temps)

L milliard d'années 700 millions d'années 300 millions d'anndes N—
Aujourd’hui

CONSCIENCE PRIMAIRE | l i oyl

200000 ans (Homo Sapiens)

CONSCIENCE ORDINAIRE Il

CONSCIENCE LUCIDE Il




B1- Le Modéle différencie 3 type (ou niveaux) denScience (DIAPOSITIVE)

1- La Conscience primaire (type I)

C'est la conscience basique, biologique. Elle estraflexive, impersonnelle, sans finalité dans son
action, autre que celle d'exprimer son propre niv@étre, ce qui n'est pas une finalité. Elle siapp
sur une mémoire procédurale infinie lui permettdétaborer au niveau de la matiere des méta-
structures douées de fonctionnalités et de lesdoomer dans des ensembles fonctionnels intégrés.
Le crible & son action multidirectionnelle qui ex@ tout ce qui peut étre, est I'environnement
physique qui élimine ou favorise les ensembles tfonnels coordonnés qu'elle construit. Cette
conscience primaire peut étre considéré comme ae d'hyper-intelligence naturelle combinant
ses programmes et laissant a I'environnement tedsen faire la sélection, un processus dont elle
n'est pas consciente. On a naturellement reconpwlEssus d'évolution des especes biologiques
dans le Temps, avec leur multiples embrancheméngsues embranchements aux destins divers.
L'espece humaine sapiens (et toutes les autrexaspa‘ont fait I'objet d'aucune attention
particuliere dans ce processus. Elles résulterda diouble pression de la fonctionnalité et de la
sélection. En ce contexte la complexification deaiees structures biologiques (tel le cerveau)
conduit alors, si le milieu le permet, et pourdenps qu'il le permettra, a lI'expression de fornees d
conscience plus évoluées que la conscience prinriradeviennent alors elles-mémes des agents
moteurs transitoires de I'évolution. Quant a la €e@nce primaire, elle continue a participer a
I'évolution des espéces. Elle est aussi en chaeunods et contrdle automatiquement tous les
grands équilibres métaboliques de notre organisme.

2- La Conscience ordinaire (type 1)

C'est la Conscience dans laquelle nous sommes moment. C'est une conscience réflexive, c'est
a dire consciente d'elle-méme, et interactive descautres expression de cette conscience. Elle
couvre tout le spectre d'expression conscienteuletansciente des états émotionnels aux états
cognitif supérieur analytique et capable d'abstvactSon expression est constitutive dans I'espece
humaine. Par ailleurs, pratiguement tout le cogaisntifique est construit a partir de I'expression
de cette conscience.

3- La Conscience Lucide (type III)

C'est une conscience apparemment non constituding kespece humaine. Son expression survient
souvent de maniere non controlée lors des réwss«ducides » ( le réveur est conscient de son
réeve et peut en modifier volontairement le coutgjans les états modifiés de conscience ( Etats de
Mort imminente (EMI) et Expériences Hors Corps pgys (OBE) et en Méditation profonde). Ces
états de conscience lucide ne sont pas exceptmnpalsqu'on considére actuellement qu'ils
peuvent s'exprimer sous ces formes, dans plus && d€s populations humaines.

B-2 - Abordons selon le Modéle, la Temporalitétige entre ces niveaux de conscience

Ceci conduit comme nous verrons a la notion «mj&ésement de I'écoulement du Temps » . |l
s'agit d'une notion subjective, sachant cependamtg terme est relatif, puisqu'a chaque niveau, sa
perception semble objective.

Examinons donc a partir de notre Conscience onmding@ype 1) les deux autres niveaux de
conscience :

a) L'écoulement du Temps biologique dans le domadk Conscience primaire, semble long, du

point de vue de la Conscience ordinaire, et noais dmmes qu'une infime partie . Il s'étend sur



plus de 3,5 milliards d'année pour les premieraadade vie sur Terre et 700 millions d'années pour
I'évolution constatées des especes vivantes. Hsapens dans ce diaporama temporel, n'en
occupe qu'une infime partie avec ses 200 000 amdst¥nce. Si on considére, dans notre

Conscience ordinaire, nos derniers 15000 ans ditonl culturelle ce nous semble une fraction

temporelle trés large, en contraste avec le tenmgsdique de la conscience primaire. Et nous

pourrions poursuivre pour notre temps présent. belete postule qu'il ne s'agit pas simplement

d'un changement quantitatif d'échelle, Mais auanivee la perception, d'un écoulement du Temps
différent illustrant le phénomene subjectif d'éissgment de I'écoulement du Temps d'un état de
conscience inférieur a un état de conscience mup€En d'autre termes, le niveau de Conscience
creerait la réalité temporelle.

b) Si nous examinons maintenant, de notre conseierdinaire, I'écoulement temporel au niveau
de la Conscience lucide, nous observons le mémeopiéne, et ceci selon des données issues de
l'observation (durée des réves lucides, et des OBRE¥ Temps mesurés en Conscience ordinaire
des réves lucides et des OBE sont de courtes d(péesétre de la seconde a la minute), alors que
la perception du Temps en Conscience lucide sersl@leouler sans précipitation dans une
temporalité élargie lui permettant I'expressiontrde nombreux contenus doués de durée.

On souligne aussi une autre observation conceriaanbnscience des flux d'information entre
niveaux de conscience, largement illustrée danstdesignage EMI et OBE : le niveau de
conscience supérieur (conscience lucide) peut oecees informations concernant le niveau de
conscience inférieure ; en revanche les informatie@nant de la conscience supérieure ne sont pas
regcues consciemment par la conscience infériewsas¢ence ordinaire), elles lui sont donc
« inconscientes ».

c- Il peut étre intéressant d'appliquer ce Modg&lexpérience de Libet concernant la décisioa dit
inconsciente, que nous avons évoqué. On comprehémeffet du point de vue de la Conscience
Il (ordinaire) comment nos décisions peuvent étresep inconsciemment et en quelques
millisecondes.

Le modele Conscience/Temps pourrait suggérer upkcation paradoxalement plus logique. En
effet la véritable décision pourrait étre prise m@as dans |'état de la Conscience ordinaire, mais
dans I'état de la Conscience lucide, ce qui accaitden cet état conscient lucide, relativemens plu
de Temps pour évaluer le choix de la décision,nséffet de I'élargissement de I'écoulement du
Temps.

Des recherches expérimentales fondées sur ce mpaiéleit peut-étre attribuer un réle important
a la Conscience lucide au niveau du cerveau, @angrises de décision lors d'états cognitifs de tré
courtes durée et non conscients en Conscienceamali©On pourrait étre amener a réexaminer la
nature de l'inconscient, en y définissant une pag « subconscient » qui correspondrait a la
Conscience lucide qui est « non-consciente » p@dnscience ordinaire. On pourrait aussi avoir
un regard neuf sur les mécanismes de I'hnypnossomaiinconnus. Les « ordres » communiqués au
sujet seraient recus directement par la Conscikrmage qui prendrait alors les décisions, que le
sujet completement éveillé dans sa Conscience a@rdinexécuterait de maniére inconsciente. Le
modéle permettrait aussi peut-étre d'ouvrir de pbes voies dans la compréhension de la
détermination des comportements.

Mais le Temps passe.....

En conclusion, on ne saurait trop souligner queplegyrés véritables des connaissances de la
temporalité en Biologie, seront obtenus par la eetdie expérimentale avec le développement des
Neuro et Cognisciences, a condition de s'appuyerdss modeles novateurs et créatifs, qui, de
maniére raisonnable, intégrent de grands Conceptetre monde est plus large que nous le
pensons, puisque comme pour le Temps, il sembiefbrection aussi du niveau de conscience avec



lequel nous I'examinons.




