On utilise toujours 100% de notre cerveaul!

Mythes et réalité sur le
fonctionnement du cerveau



AU menu :

Pas facile de deconstruire quelques mythes sur le cerveau sans exposer
minimalement d’ou il vient, ce gu’il fait et de quoi il est construit.

C’est ce que le premier tiers de cette présentation tente de faire en
présentant rapidement l'origine évolutive de notre systeme nerveux
avec le caractere fondamental de la boucle sensori-motrice.

A partir de 13, il devient possible de voir les grandes différences de
fonctionnement entre notre cerveau et un ordinateur,
entre notre mémoire et un disque dur.

De méme, a mesure que nous prendrons conscience du caractere
dynamique et spontané de l'activité de nos circuits nerveux, des mythes
comme celui de personnalités « cerveau droit ou cerveau gauche » ou
pire, celui voulant qu’on n’utilise que 10% de notre cerveau,

voleront littéralement en éclat...

La forét, la symphonie ou le torrent deviendront alors
autant de métaphores riches et justes pour les remplacer.






* |le cerveau humain n’est pas né de
la derniere pluie



Il faut le replacer dans la longue évolution qui a mené
jusgu’au cerveau humain, « summum de l'intelligence »...









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

disait le généticien
Theodosius Dobzhansky







2¢ principe de la thermodynamique

entropie - deésordre



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)



Plantes : Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement

photosynthese
grace a I'énergie du soleil




Systemes nerveux !

Brain and

spinal cord are
e central ~

nervous system (72}

\ || Flatworm j
Segmental 1Ll (platyhelminthes)./:

nerve

“Brain"
Ganglion
Nerves to muscles

5 S Squid
(Annelida) (Mollusca)



Aplsysie
(mollusque marin)



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

Petit saut dans le temps
de quelques centaines de
millions d’années...

...pour en arriver a nous !



Comme les inter-neurones de 'aplysie,
une grande partie du cerveau humain

va essentiellement moduler

cette boucle perception — action.

Promary argag =
secandary aneas



Proportion des régions sensorielles primaire

Vert : toucher Rouge : vision Bleu : audition









« L’évolution travaille sur ce qui
existe deja. [...]

La sélection naturelle opéere a la
maniere non d’un ingénieur, mais
d’un bricoleur; un bricoleur qui ne
sait pas encore ce qu'’il va produire,
mais récupere tout ce qui lui tombe
sous la main. »

- Francois Jacob
(Le Jeu des possibles, 1981)



Le cerveau humain actuel s’inscrit
donc dans une longue évolution
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Mardi, 14 octobre 2014
Un Nobel pour les travaux sur les neurones

de I'orientation spatiale

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/10/14/un-nobel-aux-travaux-sur-les-bases-neuronales-de-lorientation-spatiale/

Prix Nobel de médecine 2014 attribué a
Americano-Britannique John O’Keefe et
au couple norvégien May-Britt et Edvard
Moser pour leur recherches sur le «GPS
interne» du cerveau.

Mais bien avant I'invention de ce gadget,
nos ancétres chasseurs-cueilleurs ont su
s’orienter dans leur environnement pour
migrer, suivre le gibier ou simplement
retrouver leur campement.

Et que la sélection naturelle a di opérer
la-dessus...
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Cellules de lieu :
O’Keefe and Dostrovsky,

début 1970

Hippacampus
"place cell”

Les cellules de
direction de la téte
J. B. Ranck Jr.,
Milieu 1980

Subicuwlum
"direction cell”

« Grid cells » :
Edvard and May-Britt Moser

Milieu 2000

Entorhmnal
“grid cell”

L2
=




Or les structures
cérébrales
impliquées dans
la navigation
spatiale sont les
méme qui sont
impliquées dans
la mémoire
déclarative
humaine, soit
I"hippocampe et
le cortex
entorhinal.




Et comme pour la
navigation, la mémaoire
déclarative prend deux
formes distinctes :

la mémoire
semantique, celle de
Nos connaissances sur
les choses dans le
monde,

et la mémoire
éepisodique, celle de
notre histoire de vie

a la premiere personne.



D’ou le parallele
Propose : notre
meémoire semantique
dériverait de nos
capacités de
navigation
allocentrigue

et notre mémoire
épisodique de nos
capacités de
navigation
egocentrique.

Et les mémes
réseaux de neurones
supporteraient les
deux formes de

voyage, spatiale
et temporelle.




D’ou leur hypothese d’une continuité phylogénétique de la navigation
spatiale et de la mémoire chez les mammiferes, y compris chez I'hnumain :

« we propose that mechanisms of memory and planning have
evolved from mechanisms of navigation in the physical world”




D’ou leur hypothese d’une continuité phylogénétique de la navigation
spatiale et de la mémoire chez les mammiferes, y compris chez I'hnumain :
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evolved from mechanisms of navigation in the physical world”







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



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



Cellule de foie Lymphocyte B Neurone pyramidal



MNoyau

vnmeurene = cellule spécialisée...



Des dendrites et des axones...

... pour communiquer avec d’'autres neurones






tembrane Potential (m')

\

Resting
Potential

Action Potential Threshaold

N

EPSP's Simultaneous
EPSP's

Action
Fotential




grace a leurs prolongements, les neurones créent des réseaux tres interconnectés
ou l'activité d’'un neurone peut influencer 'activité de plusieurs autres



85 000 000 000 neurones

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



























de nouvelles associations entre certains
neurones peuvent ainsi se former,
et ce, a tout moment durant toute notre vie.

C’est cette plasticité neuronale,
apparu des les premiers systemes nerveux,
qui est a la base de notre mémoire.

En ce moment méme par exemple,
de petites voies nerveuses de votre cerveau
sont en train d‘étre modifiées...



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

La mémoire humaine ne peut donc étre gu’une reconstruction.




De méme, Il n'y a pas
de « centre de... »
dans le cerveau.

X

« There is no boss in the brain. » - M. Gazzaniga



un réseau largement distribué









85 000 000 000 neurones

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



85 000 000 000 neurones

Chaqgue neurone peut faire
jusqu’a 10 000 connexions
avec d’'autres neurones.

Mozart
Symphony No. 31
in D Major
K. 297
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Comme une symphonie :

coordination d’activités dynamiques
dans un réseau largement distribuée !



Revenons pour
I'instant au taux
de décharge des
neurones...

...qui va avoir une
signature distincte
pour chaque
neurone selon les
types de canaux
gu‘il possede.

http://www.ncbi.

nlm.nih.gov/pub
med/21841845


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21841845
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21841845
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21841845

[...] Llinas’ findings revealed that the neurons are oscillators

- William Bechtel (2013)






Que révelent ces
oscillations dont on peut
enregistrer les
sommations générales a
la surface du cortex
grace a
I'électroencéphalographe
(EEG) ?
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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

SYMPOSIUM 2: The Connectome: Mapping the Brain
(Boston, 2011)

Marcus Raichle
(6:30 217 min.)

http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-
research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
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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

Veérifie
pour
pompge
Na/K
comm
ce qui
prend
plus
d’éner



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 seulement
10% de notre
cerveau n'est
utilisé, a 50%
d’utilisation, il
prendrait déja
100% de
I'énergie
consommee...

Oups'!

Veérifie
pour
pompe
Na/K
comm
ce qui
prend
plus
d’éner



L'imagerie par résonance
magnétique fonctionnelle
(IRM¥)



« Our resting brain
IS never at rest. »

- Marcus Raichle






“If there’s input to the nervous
system, fine. It will react to it.

But the nervous system is
primarily a device for
generating action
spontaneously. It's an
ongoing affair.

The biggest mistake that
people make is in thinking of it
as an input-output device.”

~ Graham Hoyle, quoted in William
Calvin’s The Cerebral
Symphony (p. 214)



on observe une
connectivité
fonctionnelle :

c'est-a-dire des
regions qui

« travaillent
souvent
ensemble »



Donc : se méfier des associations
rapides que l'on peut faire entre
des structures cérébrales

et de fonctions

Amygdaxeur ?

Non. Tout événement qui peut
Préoccuper quelqu’un...




...comme avoir fam...

...0U voir un individu en détresse



Si 'amygdale peut étre active dans des situations si différentes,
c’est gu’elle n’agit pas seule : s’integre dans différents
circuits cérébraux impliguant plusieurs structures







On entend aussi souvent dire que certaines personnes sont du type « hémisphere
gauche », sous-entendant par la qu’elles ont un caractere analytique, logique et
centrée sur les details, alors que d’autres seraient du type « hémisphere droit »,
c’est-a-dire qu’elles auraient une penseée plus subjective, globale ou créative.

Il est vrai que certaines de nos fonctions cerébrales sont latéralisées.
L’hémisphéere gauche étant par exemple plus impliqué dans le langage
et le droit dans le traitement des informations visuospatiales.

Démystification des
personnalités
«cerveau gauche»
et «cerveau droit»
http://www.blog-
lecerveau.org/blog/2013/08/19/d
emystification-des-

personnalites-cerveau-gauche-
ou-cerveau-droit/
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Or selon une étude publiée le 14 aolt 2013 dans la revue Plos One
cette seconde affirmation releverait tout simplement du mythe.

En effet, I'observation du cerveau au repos de 1011 individus avec une technique
de résonnance magnétique fonctionnelle permettant d’analyser la connectivité
cérébrale n’a pas permis de voir une plus grande connectivité dans un
hémispheére ou dans I'autre pour des individus donneés.

L'étude montre donc clairement des réseaux de neurones indépendants qui
sont latéralisés dans notre cerveau,

mais aucune tendance chez des individus particuliers a démontrer une plus forte
latéralisation globale de I'un ou l'autre des hémispheres en termes de connectivité
cerebrale.



En subdivisant les cerveaux en plus de 7000 sous-régions, l'analyse
statistique des corrélations d’activité entre ces regions a plutot permis de
caractériser 9 réseaux richement interconnectées dans I’hémisphere
gauche et 11 dans I’hémisphere droit.

Ceux de I'némisphere gauche incluent des régions du réseau du mode par
defaut et des aires du langage, tandis que ceux de I’'hémisphere droit
comprennent par exemple des régions impliquées dans le réseau de
contrble de I'attention.
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gauche et 11 dans I’hémisphere droit.

Ceux de I'némisphere gauche incluent des régions du réseau du mode par
defaut et des aires du langage, tandis que ceux de I’'hémisphere droit
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Lors d’'un accident cérébral vasculaire (AVC), 90% des cas seraient
sans effet si on n'utilise que 10% de notre cerveau ?

Or le moindre AVC a de graves conséquences...

«Chérie, j'ai perdu 90% de mon cerveau, mais coup de chance, c’était
la partie inutile.»



Dire qu’on n’utilise que 10 % ou méme 50 % de notre cerveau n’a pas de sens
d’un point de vue neurobiologigue : le cerveau fonctionne toujours a 100%



Un cerveau qui serait 90% trop gros, avec ce que c¢a implique
de risques pour les femmes lors de I'accouchement, aurait
rapidement été éliminé par la sélection naturelle.



Une étude menée en 2013 par la
Fondation Michael J. Fox pour la
recherche sur le Parkinson a révélé
gue 65% des Américains croient
au mythe du 10%.

Une autre raison de la popularité
du mythe des 10%: le mouvement
paranormal l'utilise a 100%. C’est
une théorie qui fait du bien: si vous
vous exercez suffisamment, vous
pourrez, vous aussi, utiliser
davantage votre potentiel. Mais
c’est aussi une théorie qui permet
de gagner beaucoup d’argent:

« SI VOUS Suivez nos cours ou
achetez notre livre, a un prix défiant
toute concurrence... «


http://www.sciencepresse.qc.ca/sites/www.sciencepresse.qc.ca/files/image/2014/07/lucy-film.jpg

Plusieurs hypotheses circulent sur I'origine exacte du mythe du 10%

Il est souvent attribué a Einstein, ce qui est faux.

L'hypothese la plus solide I'attribue a deux psychologues de I'Université
Harvard, William James et Boris Sidis qui, dans les années 1890, étudiaient
les surdoués. William James avait alors lancé comme hypothese que I'étre
humain normal n’utilisait peut-étre qu’une fraction de son cerveau.

On sait en revanche qui a donné au mythe sa popularité: en 1936, I'auteur
ameéricain Lowell Thomas I'a ajouté en postface au bestseller Comment se
faire des amis, de Dale Carnegie (qui, lui, supposément, utilisait mieux son
cerveau, puisqu’il influencait tant de gens).

http://www.sciencepresse.gc.ca/actualite/2014/07/17/utilisez-autant-votre-cerveau-scarlett-johansson
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Grande plasticité cerébrale
durant toute la vie



Car les « petites routes »
de notre connectome
se modifient constamment...



les traces qui se sont
accumulées durant I'évolution
(les mutations dans ’ADN)
ont fait diverger les especes;

et les traces que laissent les
experiences de notre vie dans
notre systeme nerveux (Circuits
de neurones renforcés) nous
font diverger de qui l'on était
auparavant.




Pour résumer tout ceci, une petite métaphore...



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

En guise de conclusion :

Six choses qui font du bien a notre 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 :



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

Préserver notre corps et notre cerveau
des maux de la civilisation

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/06/30/preserver-notre-corps-et-
notre-cerveau-des-maux-de-la-civilisation/

L’exercice régulier : un reméde contre I'anxiété

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-reqgulier-un-remede-
contre-lanxiete/
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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

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

Apprendre a piquer la curiosite
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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

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

4) activités sociales et implication dans la communauté

LE SOUTIEN FAMILIAL ET SOCIAL


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_08/i_08_s/i_08_s_alz/i_08_s_alz.html
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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

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

5) I'importance du sommeil

La mémoire et I'oubli


http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1

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) absence de stress chronique (inhibition de I'action)



Mercl de votre attention !
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