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Deux « boucles » de régulation : homéostasie (équilibres) et hédonisme (plaisir)
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Facteurs régulant le comportement alimentaire

ACTIONS
Facteurs
Facteurs
contextuels .
aliment
Facteurs

individuels PERCEPTION SENSORIELLE c
(discrimination & valeur stimuli) o
=l
[
Q
>
‘Q
S
a.

REPRESENTATION NEURALE
& TRAITEMENT

(attention, évaluation, —

apprentissage)

Facteurs
mémoriels

Images sensorielles
Associations apprises
Récompense/plaisir
Valeur émotionnelle
Attentes alimentaires
Contexte social

PRISE DE DECISION
(motivation, récompense
attendue, processus
conscients ou inconscients,
etc.)

CERVEAU

Processus cognitifs

érapie

Th

Facteurs sociaux et

sociétaux COMPORTEMENT

(acquisition ou ingestion
d’aliments sélectionnés)

‘" CRNH

CENTRE DE RECHERCHE

EN NUTRITION HUMAINE David VAL-LAILLET / Obésité et comportements alimentaires au travers du spectre de I'imagerie cérébrale

QUEST



Imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf)

IRMf a I’état de repos (resting state) et
connectivité fonctionnelle a I’état de repos
Evaluation des interactions régionales qui se
produisent quand un sujet ne réalise pas de
tache explicite

% modification signal IRM
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IRMf BOLD en réponse a un stimulus et/ou une tache
Fonction de réponse hémodynamique (HRF)
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Morphologie structurelle et connectivité neuroanatomique

Volumétrie basée sur le voxel (VBM) Imagerie du tenseur de diffusion (DTI)
et imagerie du spectre de diffusion (DSI)

Mesure des structures et volumes cérébraux, de

la distribution des matiéres grises et blanches, Cartographie des processus de diffusion des molécules,
du développement de la gyrification principalement de I’eau, dans les tissus biologiques
Changements durant le développement, le Les patterns de diffusion des molécules d’eau peuvent
vieillissement, 'apprentissage, la maladie, etc. révéler des détails microscopiques sur I'architecture des

tissus et les réseaux cérébraux, sains ou pathologiques
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Réponses cérébrales aux propriétés organoleptiques de I’aliment

1
Pleasantness of texture Pleasantness of texture

L'activité des cortex orbitofrontal et cingulaire est
corrélée au plaisir induit par la texture grasse
Grabenhorst et al. 2009, Cereb Cortex

Medial orbitofrontal cortex

1 0.08 1 0.06
g 0s % 0.04 & os g 0ot T
5 E g ; £o02 |
q 0 3 o © 5 . 8
" § 5004 3 T g ¢
h o 05 E : ;-0.5 g£-002
e o 1 2 3 4 0.12 -1 0 1 2 006
Intensity ratings Wintensity M pleasantness Pleasantness ratings M pleasantness M intensity
A
’ Différents systemes neuraux sont engagés dans |'attention
portée a la valeur affective (e.g. plaisir) ou aux propriétés
physiques d’un stimulus (e.g. intensité)
- Grabenhorst and Rolls 2008, Eur J Neurosci
™
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Réponses cérébrales au golit sucré en fonction du plaisir

« Becs sucrés »
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Le cortex préfrontal ventromédian répond a la valeur affective /J r L,\
du go(t sucré, ce qui conduit a des réponses différentes en -— ‘ -~
fonction des profils individuels likers ou dislikers SS WS

Rudenga & Small 2013, Chem Senses
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Perception du plaisir en fonction des facteurs de risque pour I'obésité
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Des adolescents de poids normal avec un risque élevé d’obésité
(antécédents parentaux) montrent des réponses cérébrales plus élevées
dans le striatum dorsal en comparaison de sujets a risque faible

Stice et al. 2011, J Neurosci
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Anomalies cérébrales associées a l'obésité et a la prise de poids

Cortex préfrontal \

Fonctions exécutives
(choix, prédiction
d’événements futurs,
contréle social)
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Activité réduite dans le cortex préfrontal d’individus obéses Association négative entre IMC et activité cérébrale
Le et al. 2006, Am J Clin Nutr Volkow et al. 2009, Obesity
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Fonction dopaminergique et obésité
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La disponibilité réduite des récepteurs

Disponibilité des récepteurs dopaminergiques dopaminergiques D2 est associée au métabolisme
D2 réduite chez les sujets obeses du cortex préfrontal chez les sujets obéses
Wang et al. 2001, Lancet Volkow et al. 2008, Neuroimage

Cependant, du fait de nombreuses études ne
répliquant pas ces résultats, avec des effets divergents
ou nuls, il est difficile de privilégier une interprétation
simple de la relation entre dopamine et obésité
Val-Laillet et al. 2015, Neuroimage Clin

Dopamine
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Perception du plaisir en fonction de l'indice de masse corporelle

Obtention d’une récompense
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Activité accrue du cortex orbitofrontal et du Activité réduite dans le noyau caudé
putamen en réponse a des images d’aliments apres consommation d’un aliment
palatables chez les sujets obéses palatable chez les sujets obéses

Stice et al. 2009, Physiol Behav Stice et al. 2008, J Abnorm Psychol
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Imagerie cérébrale et facteurs de risque génétiques

Obtention d’une récompense alimentaire Imagination d’une récompense alimentaire
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La présence de I'alléle Taqgl Al (récepteur D2) est associée a un Chez les sujets porteurs de I'alléle A1, I'activation du putamen et du
déficit de récompense dans le striatum dorsal (caudé) lors de la cortex orbitofrontal durant I'imagination d’une ingestion d’aliment
consommation de milkshake en contexte d’obésité palatable est négativement corrélée au futur gain de poids
Stice et al. 2008, Science Stice et al. 2010, Neuroimage
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Principales théories reliant plaisir alimentaire et obésité

Théorie de I'exces de récompense Théorie du déficit de récompense
Stice et al. 2011, Neurosci Susceptibilité génétique Wang et al. 2001, The Lancet
Stice et al. 2008, Science
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Burger & Stice 2011, Curr Drug Abuse Rev R Berridge 2001, Addiction
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Addictions alimentaires et perception du plaisir

Questionnaire d’addiction alimentaire
YFAS (Yale Food Addiction Score)

La réponse hédonique dans le cortex orbitofrontal
el o Adicion S e b est corrélée au score d’addiction alimentaire

scoring instructions

“This survey asks about your eating habits in the past year. People sometimes have difficulty controlling their intake of certain foods such as:

- Sweets like ice cream, chocolate, doughnuts, cookies, cake, candy, ice cream

- Starches like white bread, rolls, pasta, and rice

- Salty snacks like chips, pretzels, and crackers

- Fatty foods like steak, bacon, hamburgers, cheeseburgers, pizza, and French fries

- Sugary drinks like soda pop
When the following questions ask about “CERTAIN FOODS please think of ANY food similar to those listed in the food group or ANY OTHER foods you
have had a problem with in the past year

IN THE PAST 12 MONTHS: Never !-,;l.
o 4
1.1 find that when I start eating certain foods. | end up eating much more than planned 0 2 hrd
2. onlinuing to consume certain foods even though I am no longer hungry 0 1 2 s
3 i where  feel pt 0 1 2 O 3
4. 0o 2
5. 0 1 2 fpd
6. 0 1 2 S 2 ‘ S ¢
2 0 1 2 o] <+
o 2 g 1 ‘
0 1 2 3 4 .
c 0 ”’ * *
N T P e D = .0 o3 3 ‘} 246 s
0 1 2 3 4 O . ’
[ T R E E=) L
p >
0 1 2 3 1 =
S 3
ind that 1 have elevated desire for or urges 0 T 2 3 1 |8} YF As o . . -
5 iy bvio i rspt 0 food sndcating c s [ R E R < Effect size z-value = 0.55
16. 1 experience significant problems in my ability to function effectively (daily routine, job/school, social activities, famil; 0 1 2 3 4 . .
A, e LTy Bt o o o Sy obischoolsocal i iy | Ya /e Food Add iction

Score

Obtention

Les réponses cérébrales liées a I'anticipation ou a la
perception d’'une récompense alimentaire different entre

Anticipation sujets a forts (High FA) et faibles (Low FA) scores d’addiction

Gearhardt et al. 2011, Arch Gen Psychiatry
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Impact de la chirurgie bariatrique sur I'obésité et les comportements

RYGB

Bypass gastrique

VSG

Gastrectomie
en gouttiere

Roux-en-Y

J

Martincic et al. 2017
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Weight Change (%)

10

Anneau
gastrique

3 4 5 6

Years of Follow-up

20%
Reprise de poids
ou pas de perte

Goldman et al. 2013, Obesity
Shah et al. 2006, J Clin EndocrinolMetab

9,6%

:
¢

Existi

Reslan et al. 2014

60,5%
ng New- ’

AUD

AUD: Alcohol Use Disorder

King et al. 2012

Une incertitude sur le succes et la pérennité des résultats, et un
risque d’apparition de nouveaux troubles du comportement,
notamment en relation avec les addictions
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Chirurgie bariatrique, plaisir et controle cognitif de I'alimentation

5
M non-surgical
CrRyce %
urgie RYGB 47 . *I*
' =) * %
£
Cortex -
préfrontal g >
@
£
2—
Striatum =
JE VEUX JAIME
MANGER MANGER
(wanting) (liking)
Un by-pass gastrique réduit les réponses cérébrales a des aliments riches Il réduit aussi le plaisir et I'envie de
vs. pauvres en calories en comparaison des réponses pré-chirurgie manger certains aliments gras et sucrés
Ochner et al. 2010, Ann Surg Frank et al. 2016 Diabetes Care
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Chirurgie bariatrique et contréle des pulsions alimentaires

Images alimentaires

Les patients RYGB éprouvent toujours du plaisir quand
ils s’imaginent céder a une tentation alimentaire

« Allow yourself to crave »

« More successful » vs. « Less successful »

> 50% de perte d’exces de < 50% de perte d’exces de
poids poids
Tous les sujets RYGB Les patients ayant perdu le plus de poids aprés un RYGB sont

aussi ceux ayant la plus forte activation du cortex préfrontal
lors d’'une tache consistant a résister a une pulsion alimentaire

Goldman et al. 2013, Obesity
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Reprendre le controle sur son cerveau et ses pulsions alimentaires

Neurofeedback IRMf en temps réel

Data acquisition
- -

Wl "N
, ;"" Patient/sujet [ 2%
-~y

4

Analyse en ligne

Dans une étude pilote, des femmes saines volontaires ont

Il serait possible de cibler le controle hédonique et cognitif appris a diminuer I’activité de régions cérébrales lors de
(via leurs circuits neuraux) pour aider les individus a adapter I’exposition a des stimuli visuels d’aliments palatables, ce
leurs choix et décisions alimentaires qui a permis de réduire leur sensation de faim

Val-Laillet et al. 2015, Neuroimage Clin Ihssen et al. 2016, Brain Imaging Behav
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Application du « rétrocontrole motivationnel » a I'obésité
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Sélection d’aliments
hautement caloriques

Activité du cortex
préfrontal dorsolatéral

Chez des patients en surpoids ou obéses, le neurofeedback IRMf a
permis d’accroitre I'activité du cortex préfrontal dorsolatéral et de
réduire la sélection d’aliments hautement caloriques

Kohl et al. 2019, Neuroimage
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Imagerie cérébrale et parcours thérapeutique : vers la médecine personnalisée

Statut individuel

Identifier les facteurs de risque et
mieux caractériser les patients

_ Prédire la réponse aux thérapies et

mieux orienter les patients

Vérifier 'amélioration du

Imagerie contrdle de I'alimentation (NS 3
fonctionnelle Anorexie Poids Surpoids Obésité
Cérébrale normal
Traitement 1 Traitement 2 @
Intervention
nutritionnelle Traitement
(régimes // activité) médicamenteux Chirurgies
Alimentation saine
Activité physique [ Problémes de poids et/ou maladies nu‘
réguliere _
Thérapies Neuromodulation
comportementales _ )
et cognitives Traitement 3 Traitement 4
‘" CRNH Val-Laillet et al. 2015, Neuroimage Clin
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FOCUS sur nos travaux en cours au CHU de Rennes

Les projets Hed-O-Shift et AddictO : Romain Ronan Aymery
Moirand Thibault Constant

Etudier le fonctionnement cérébral lors de choix alimentaires et de consommation imaginée chez :

des étudiantes de poids normal avec des habitudes alimentaires contrastées (these Yentl Gautier)

des patientes obéses avec ou sans addiction alimentaire (projet CORECT Mickaél Som)

Nicolas
Coquery

Insula

Gautier et al. 2019, in revision
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