Ce gu’est |le cerveau,
et ce gu’il n'est pas !

Qu’est-ce que les neurosciences
ont a dire sur ce que nous sommes ?



Au menu aujourd’hui :



D’ou venons-nous ?

Des réseaux de neurones distribués
qui oscillent de maniere dynamique

Que sommes-nous ?



Neuromythe a oublier

Meilleure métaphore



D’ou venons-nous ?



« Qu’aimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant mon cerveau ? »




« Qu’aimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant mon cerveau ? »

I'influx nerveux . _
contrble sensori-moteur

les zones cérébrales

les idées et décisions

gue recelent les parties pas utilisees?
Comment I'optimiser?

les deux hémispheres

commentil -~

tout ce
que jignore

fonctionne?

ma personnalité sa psychologie 'inconscient, les automatismes

la mémoire et son stockage

les émotions



A quoi il sert ?






Mais pour comprendre la raison d’étre
premiere de notre systeme nerveux,
Il faut se poser la question de son origine




« Rien en biologie n'a
de sens, sice n'‘est a la
lumiere de I'évolution »,

disait le géeneticien
Theodosius Dobzhansky
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Il faut rappeler ici le 28 principe de la thermodynamique



Or les systemes vivants
sont hyper-organises !



« La seule raison d’étre d'un étre vivant, c'est d’étre,
c’est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit



Plantes :

photosynthese
grace a I’énergie du soleill

Light e Chloroplast

(02)

ATP, NADPH,

Carbon
dioxide (CO3)

(H20) - ' : - Water
(H:0)

Glucose (CeHy:0g)



Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement




Systemes nerveux !
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http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Une boucle sensori - motrice


http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Pendant des centaines de
millions d’années, c’est cette
boucle-sensorimotrice qui va
se complexifier...

...pour en arriver a nous !



Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception — action,

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l'aplysie.

primary anaas = darker colours
secondary areas = lighter colours






zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matiere grise...



matiere grise : corps cellulaires des cellules du cerveau, les neurones



MNoyau

vnmeurene = cellule spécialisée...



Neurone pyramidal du cortex moteur



Le neurone est I'unité
structurelle et fonctionnelle
de base du systeme nerveux;
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t fonctionnelle
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Le neur@ne
structurell

de base

Il y a aussi « ['autre
moitié du cerveau » :

les cellules gliales !

(en rouge ici,
et les neurones en vert)



85 000 000 000
cellules gliales

+

35 000 000 000
neurones |



Et donc, selon certains auteurs, le glutamate relaché par les cellules
gliales contribue probablement a synchroniser I'activité neuronale
dans I'hippocampe.

Neurons and astrocytes isolated from rat hippocampus stained for DNA (blue),
neuronal-specific BllI-tubulin (green) and astrocyte-specific GFAP (red).



Mais revenons aux neurones... qui ont des dendrites et des
axones pour communiquer rapidement avec d’autres neurones
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grace a leurs prolongements, les neurones créent des réseaux tres interconnectés
ou l'activité d’'un neurone peut influencer 'activité de plusieurs autres






Activité spontanée 0s

85 000 000 000 neurones

Chaque neurone peut faire
jusgu’a 10 000 connexions
avec d’autres neurones.



85 000 000 000 neurones

Chaque neurone peut faire
jusgu’a 10 000 connexions
avec d’autres neurones.






























Assemblées de neurones



On renforce des connexions
pour former des groupes

de neurones qui vont
devenir habitués a
travailler ensemble.



Comment ?

Grace aux synapses
gui se renforcent !

Long-term
potentiation

Recycling Dendrite




Ou encore : on crée de
nouvelles connexions.



Ou encore : on crée de
nouvelles connexions.

Ou on en élimine certaines.



La structure de ce réseau
est donc extrémement
plastique,

elle peut se modifier
elle-méme;

Et c’est la base de notre
mémoire.

En ce moment par exemple,
votre cerveau est en train
de modifier sa structure...



Cette souplesse de nos
neurones,

ca veut dire que l'intelligence
ce n'est pas gquelgue chose
qui est fixé d’avance.

s EGluR1 .
Recycling Dendrite
endosome

Au contraire, on peut tous apprendre et s’ameliorer
durant toute notre vie.



« Apprendre, c’est accuelllir le nouveau
dans le déja la. »

- Hélene Trocme-Fabre



Neuromythe a oublier




Notre cerveau n’étant jamais exactement le méme jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément une reconstruction.




Meilleure métaphore












D’ou venons-nous ?

Des réseaux de neurones distribués
qui oscillent de maniere dynamique
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Ces couplages de neurones en assemblées fonctionnelles
transitoires, rendus possible par des oscillations et des
synchronisations, se produisent non seulement dans certaines
structures cérébrales, mais dans des réseaux

largement distribués a I'échelle du cerveau entier.







C’est ainsi que I'on
distingue des régions
cérébrales qui ont
naturellement tendance a
« travailler ensemble »
et forment différentes
réseaux fonctionnels

typiques.

The evolution of distributed association networks in the
human brain, Randy L. Buckner & Fenna M. Krienen, Trends in

Cognitive Sciences, Vol. 17, Issue 12, 648-665, 13 November 2013



Human Connectome Project

(http://www.humanconnectomeproject.org/)

Projet de 5 ans initié en 2010 qui a recu US $40-
million de 'US National Institutes of Health (NIH) a
Bethesda, Maryland et qui aspire a cartographier le
connectome humain en utilisant plusieurs
techniques:

Diffusion-spectrum imaging (DSI)

Resting-state functional MRI (rs-fMRI)



http://www.humanconnectomeproject.org/







« Grandes
autoroutes...

...et petites
rues locales.



Autrement dit,

on tente d’'une
part établir la
carte anatomigue
des grandes
routes du
cerveau.
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Et d’autre part, determiner quelle route prend
effectivement l'influx nerveux le plus souvent.




Pas de « centre de.. »
dans le cerveau.

« Thereis no boss in the brain. »

- M. Gazzaniga



Meilleure métaphore

Il faut penser le cerveau en terme
d’activité dynamique dans un
réseau largement distribué !




Meilleure métaphore

Il faut penser le cerveau en terme
d’activité dynamique dans un
réseau largement distribué !

Un peu comme une symphonie...



« Our resting brain
IS never at rest. »

- Marcus Raichle



Neuromythe a oublier




Le cerveau ne représente environ que
2 % du poids du corps humain.

Pourtant, il mobilise en permanence
environ 20 % du sang et de I'oxygene
de notre organisme

Si ce 20% de sang et d’'oxygene consomme
ne |'était que pour une utilisation que de
10% de notre cerveau, a 50% d’utilisation
notre cerveau nécessiterait a lui seul

tout le sang et de I'oxygene disponible !
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Pourquoi ?

Surtout a cause de son activité endogene
qui sollicite constamment les pompes Na /K
pour rétablir les gradients de concentration des ions.
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D’ou venons-nous ?

Des réseaux de neurones distribués
qui oscillent de maniere dynamique

Que sommes-nous ?



Que sommes-nous ?

Qu’est-ce qui determine la psychologie d’un individu ?



Nos

Notre biologie apprentissages
socio-culturels

(notre « nature »)
(notre « culture »)



Jean Claude Ameisen compare
les traces qui se sont
accumulées durant I’évolution
(les mutations dans ’ADN) et
ont donné divers degreés de
divergence entre les especes;

et les expériences d’une vie
humaine qui laissent des
traces dans notre systeme
nerveux (circuits de neurones
renforcés), et nous fait

diverger a chagque instant de
qui I'on était auparavant.


http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Meilleure métaphore

Pour résumer tout ceci...



Le lit de lariviere
est notre
connectome.

Le flux de I'eau est
I’activité électrique
du cerveau qui
fluctue
constamment.

Et ces fluctuations
sont contraintes
par le systeme
nerveux humain
iIssu de sa longue
histoire évolutive.






Mais sur une
échelle de
temps plus
longue, le lit de
la riviere est
érodé par I'eau
et se modifie.

Tout comme les
petites routes
de notre
connectome
sont modifiées
par notre
histoire de vie.





http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Dans le vieux débat « nature / culture »,

on peut aujourd’hui dire que
nous sommes :

Inné Acquis
Mémoire de I'espece Mémoire de 'individu
résultat de résultat de

Evolution des espéces Développement de 'individu



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Il faut prendre en compte non seulement le cerveau, mais le corps
particulier d’'un organisme et I’environnement dans lequel il évolue...







Quand quelgu’un est assis sur un siege dur
pendant une négociation, il adopte une ligne
plus « dure » et accepte moins les compromis
gue s’il est installé dans un fauteuil confortable !






L'idée d’une raison qui fonctionnerait de facon
iIndependante du corps ne tient plus la route.




Neuromythe a oublier

Le dualisme cartésien
et tous ses avatars...

Leur « monde » perceptif est tres différent du notre,
parce gu’ils n’ont pas le méme corps et le méme appareil sensoriel.



Pendant longtemps

Cerveau

neurotransmetteurs

Corps

hormones

Neuromythe a oublier



Neuroendocrinologie

étudie les interactions
entre le systeme nerveux
et le systeme endocrinien

nous amene a parler plus
généralement de
« neurohormones ».



Neuro-psycho-immunologie

Certaines hormones, comme les
glucocorticoides, qui demeurent
a un taux élevé durant une
longue période dans le sang,
vont affaiblir le systeme
Immunitaire et méme affecter
le cerveau.

D’ou de nombreuses maladies
dites « de civilisation »

gue I'on peut associer

a I'inhibition de I'action
(maladies cardio-vasculaire,
ulcere d’estomac, etc)



Si I'on connait bien les effets néfastes sur la santé d’'un état mental comme
le stress chronique, ce n’est pas la seule situation ou nos penseées
peuvent avoir des consequences sur notre corps.

L’effet placebo en est un autre. Mais contrairement au stress,
les pensées ont ici un effet bénéfique sur le corps.

MEDECIN
1 L Irituei
conviction
empathie
- | TRAITEMENT EFFET OBSERVE
FACTEUR SPECIFIQUE
') (I'ingredient actif du medicament)
MALADE FACTEURS NON SPECIFIQUES
Emmﬁ L
croyances
nature et EFFET PLACEBO
intensité de — nom
sa maladie | atire
— prix
— dose
L etc...




L'idee d’'un cerveau, d’'une pensée ou d’'une raison
qui fonctionnerait de facon
Independante du corps
ne tient donc plus la route.

Celle d’individus
toujours conscients
de ce qu’ils font
non plus d’ailleurs...




Car dans la vie de tous les jours,
ce qu’on fait surtout,

c’est agir spontanéement et
efficacement sur le monde qui nous
entoure,

sans prendre conscience
a chaque instant de tout
ce qu’on fait.



Les processus mentaux dont on a conscience, nos rationalisations
langagiere par exemple (mais pas notre syntaxe) ne correspondent qu’a

la pointe émergé de l'iceberg.

La partie immergée représente
I'immense majorité de nos
processus cognitifs qui sont
inconscients et donc qui ont
lieur ans qu’on s’en apercoive.




Car pour Laborit,

« Pour agir, il faut étre motiveé et nous savons que cette motivation,
[est] le plus souvent inconsciente, [et] résulte

- soit d'une pulsion endogene, - soit d'un automatisme acquis
[biologique, physiologique...] [classe sociale, médias, publicité, etc.]



« Je suis effrayé par les automatismes qu'il est
possible de créer a son insu dans le systeme
nerveux d'un enfant.

Il lui faudra dans sa vie d'adulte une chance
exceptionnelle pour s'évader de cette prison,
s'll y parvient jamais. »

Before conditioning
FOOD SALIVATION
(UCS) (UCR)

BELL NO RESPONSE

- Henri Laborit

During conditioning

BELL + SALIVATION
FOOD

{UCS) {UCR)

After conditioning
BELL SALIVATION
(CS) (CR)




En ligne depuis le 21 novembre 2014,
date a laquelle Laborit aurait eu 100 ans !

www.elogedelasuite.net



« Tant qu'on
n'aura pas diffusé
tres largement

a travers les [étres
humains] de cette
planete la facon
dont fonctionne leur
cerveau, la facon
dont ils l'utilisent



et tant que I'on n'aura pas dit que
cela a toujours été pour dominer
I'autre,

Il y a peu de chance qu'il y ait
guoi que ce soit qui change »



Ces gens qui ont pourtant tous

entre les deux oreilles

un exemplaire de cet objet

le plus complexe de 'univers connu,
le cerveau humain...

...dont on devrait prendre grand soin !



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

Ce qui peut faire du bien :

- au corps-cerveau



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :

1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :

1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

Malbouffe et Alzheimer : des liens plus
étroits qu’on pensait

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-
des-liens-plus-etroits-quon-pensait/
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Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :

1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives
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Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

L’exercice regulier : un remede contre I'anxiété

Neurogenese :
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tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.
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1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)
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4) activités sociales et implication dans la communauté



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)

4) activités sociales et implication dans la communauté

LE SOUTIEN FAMILIAL ET SOCIAL
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tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
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4) activités sociales et implication dans la communauté

5) I'importance du sommeil



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)
4) activités sociales et implication dans la communauté
5) I'importance du sommeil

6) I'absence de stress chronique



En guise de mot de la fin :



Lundi, 6 octobre 2014

Alzheimer : amélioration de la mémoire
pour la premiere fois

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/10/06/alzheimer-amelioration-de-la-memoire-pour-la-
premiere-fois/

L'Alzheimer résiste a tous les médicaments jusqu’ici congus pour la traiter.
Aucun n’a encore réussit a en arréter la progression ou méme a la ralentir.
Tout au plus certains en réduisent-ils certains symptomes.

Et dans la derniere décade seulement, on estime a un milliard de dollars
les sommes englouties pratiquement en vain dans les essais cliniques de
ces médicaments.
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Merci de votre attention !
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