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IL ETAIT UNE FOIS
LES
NEUROSCIENCES



L'HISTOIRE QUE JE VIENS DE VOUS RACONTER N'EXISTERAIT PAS SANS
L'AVENEMENT D'UNE DISCIPLINE QU'ON NE PRESENTE PLUS :

§1 VOUS VOVLEZ MON AVIS, JE TROUVE LE
CONCEPT DE NEUROSCIENCES ASSEZ COCASSE.




NOTRE
CERVEAU FASCINE
LES CHERCHEVRS
ET CHERCHEVSES
ET LES PHILOSOPHES
DEPVIS DES
MILLENAIRES.

NOTAMMENT
GRACE AV
DEVELOPPEMENT
DE L'IMAGERIE

CEREBRALE,
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MAIS CE NEST
QU'A PARTIR
DU XXE SIECLE QUE
L'ON COMMENCE
A L'ETUDIER
REELLEMENT.

AV DEVELOPPEMENT
DE L'INFORMATIQUE
ET DES
TECHNOLOGIES
EN GENERAL.

DES THEORIES
SUR L'EVOLVTION
DU CERVEAV,

GRACE A CELA,
NOUS AVONS PV
ELABORER, DURANT
CES DERNIERES
DECENNIES,

SUR SON
FONCTIONNEMENT
AINSI QUE SUR
SES STRUCTVRES
ACTVELLES.




L’'UNE DES PLUS GRANDES INVENTIONS
AYANT JOVE UN ROLE CRUCIAL EST CELLE
DE L'EEG EN 1929.
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CELA CONSISTE A PLACER SUR LA TETE DES ELECTRODES QUI PERMETTENT
DE MESURER ET D'ENREGISTRER L'ACTIVITE ELECTRIQUE DV CERVEAV.

N

CES ELECTRODES SONT RELIEES PAR DES FILS . =

A UN ORDINATEUR ET L’ACTIVITE ELECTRIQUE /
EST ILLUSTREE PAR DES TRACES SUR L'ECRAN.
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LA DEVXIEME PLUS GRANDE INVENTION
DANS LA REVOLUTION DES NEVROSCIENCES
EST L'IMAGERIE PAR RESONANCE

E MAGNETIQUE, INVENTEE EN 1973.
0 )

QUAND JE DIS «GRANDE INVENTION », JE PARLE BIEN SUR POUR LA RECHERCHE
ET NON POUR LES PATIENTS QUI DOIVENT SE COLTINER UN BRVIT DE MARTEAV-
PIQUEUR PENDANT MINIMUM 15 MINVTES SANS BOVGER.
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L'INVENTEUR DE L'IRM, RAYMOND VAHAN DAMADIAN
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LA DECOVVERTE DE L'IRM A PERMIS DE DETECTER DES PROBLEMES,
COMME DES TUMEURS, DES CAILLOTS OU DES LESIONS CAVSEES PAR
DES ACCIDENTS OU DES MALADIES, ASSEZ TOT POVR LES PRENDRE EN CHARGE.

30



EN 1992, L'IRM EST PASSEE L'IMAGERIE PAR RESONANCE MAGNETIQUE
A LA VITESSE SUPERIEURE. FONCTIONNELLE NOUS A PERMIS DE
VOIR LE CERVEAU DE L'HOMME EN ACTION.
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EN 1958, ON DECOVVRE POUR LA PREMIERE
FOIS UN DES PRINCIPAUX NEVROTRANSMETTEURS
DE NOTRE CERVEAV :

o T e T A
UN NEUROTRANSMETTEUR EST UN MESSAGER

DV CERVEAV. IL TRANSMET L'INFORMATION
D'UN NEURONE A UN AUTRE.

ON DECOUVRIRA AV FIL DES ANS QUE CE NEVROTRANSMETTEUR EST IMPLIQUE DANS LE
CONTROLE DES MOUVEMENTS ET LA MALADIE DE PARKINSON, AINSI QUE DANS LES SYMPTOMES
DE LA SCHIZOPHRENIE ET DU TROUBLE DEFICITAIRE DE LATTENTION AVEC HYPERACTIVTE.




ELLE EST EGALEMENT CONSIDEREE COMME ETANT A LA BASE DU PLAISIR
ET DE LA DEPENDANCE A DE NOMBREUSES DROGUES

EN 1985, ON RECONNAIT C’EST-A-DIRE LA CAPACITE DES NEURONES
PLEINEMENT LA PLACE DE : A SE MODIFIER ET SE REMODELER
TOUT AU LONG DE LA VIE.

C’EST PARCE QUE

LA STRUCTVRE ACQUERIR

CEREBRALE EST DES SAVOIRS,

PLASTIQUE QUE DEVELOPPER DES
LE CERVEAY COMPETENCES

PEVT APPRENDRE,

ET DECONSTRVIRE
DURABLEMENT
UN STEREOTYPE. =
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UNE DES PLUS IMPRESSIONNANTES ILLUSTRATIONS DE LA PLASTICITE CEREBRALE
EST LE CERVEAU DES CHAUFFEVRS DE TAXI LONDONIENS!

MALGRE L'ENCHEVETREMENT INFERNAL

DES RVES LONDONIENNES, LES CHAUFFEVRS SAVENT
PARFAITEMENT ESTIMER LE TRAJET LE PLUS
RAPIDE ENTRE UN POINT A ET UN POINT B.

GRACE A 3 OV 4 ANS
D’ENTRATNEMENT,
ILS PARVIENNENT

A MEMORISER

25 000 RUES.
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LES ETUDES D'IMAGERIE PAR RESONANCE MAGNETIQUE

ONT MONTRE QUE PLUS LE CHAVFFEUR AVAIT EXERCE
LONGTEMPS LE METIER, PLUS SON HIPPOCAMPE,
CENTRE DE LA MEMOIRE, POSSEDAIT DE NEVRONES

ET AVAIT PRIS DV VOLUME.
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EN JUILLET 1991 SONT DECOUVERTS :

CEUX-LA
INTERVIENDRAIENT
DANS
L’APPRENTISSAGE
PAR IMITATION,

06 DANS LES
RELATIONS
SOCIALES,

0V ENCORE
DANS DES
PROCESSVS
AFFECTIFS,

L'IDENTIFICATION
DE NEVRONES MIROIRS
S'EST FAITE A UIMPROVISTE
LORS D'UNE EXPERIENCE MENEE

COMME
L'EMPATHIE
0V LA
COMPREHENSION
D’AVTRVI.

PAR L'EQUIPE DV MEDECIN
ET BIOLOGISTE ITALIEN
GIACOMO RIZZOLATTI.
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ILS SE SONT APERGUS QUE CERTAINS
NEVRONES $’ACTIVAIENT LORSQUE
LE SINGE EFFECTVAIT UNE ACTION

O/
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AV DEBUT, ILS N'Y ONT ACCORDE
AVCUNE IMPORTANCE.

MAIS AUSSI LORSQU’IL OBSERVAIT
UN AVTRE SINGE FAIRE LA MEME ACTION.

MAIS CE PHENOMENAE SE REPRODVISANT BIEN
TROP SOUVENT POUR ETRE UN SIMPLE HASARD...

Emcene ?!

ET ONT REGU PLUSIEURS PRIX ET RECOMPENSES!

\ g
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C e n'est qu'un tout petit apercu que je vous donne des
grandes avancées neuroscientifiques réalisées ces der-
niéres années grice aux technologies. Mais comme je vous le
disais, nous n’en sommes toujours qu'aux prémices et pouvons
nous demander si nous serons un jour capables de résoudre
entierement les énigmes du cerveau...

Allez, tréve de bavardages! Ces bases posées, jannonce
officiellement le début de cette épopée incroyable que nous
allons vivre ensemble! Cette épopée sera celle de notre cer-
veau, bien sir, mais elle sera aussi la votre, la mienne, et celle
de tous les Homo sapiens ayant peuplé le monde depuis des
centaines de milliers d’années. Tout ¢a promet d’étre palpi-
tant, vous ne trouvez pas?

Dans ce livre, vous découvrirez les secrets les plus intimes
de votre cerveau. Ceux qui vous permettront de devenir tant
«neuro» que «sapiens», dapprendre comment votre cerveau
vous accompagne au quotidien et comment il peut, parfois,
vous tromper. Ce livre a pour vocation de démocratiser les
recherches — généralement inaccessibles — en neurosciences.
Au travers des chapitres, mon souhait est de vous aider a
connaitre et comprendre votre outil le plus précieux pour
mieux 'utiliser au quotidien.

Chaque chapitre vous révélera des faits tous plus surprenants
et incroyables les uns que les autres sur votre cerveau. Vous
découvrirez comment votre cerveau tombe amoureux et com-
ment il gere les coeurs brisés. Les secrets de la créativité et de
I'intuition vous seront révélés et vous apprendrez que les sen-
sations de «déja-vu» ne sont absolument pas une prémonition,
mais bien un bogue de votre cerveau. Et tant d’autres choses. ..



VOUS ETES PRET
POUR CETTE AVENTURE
CEREBRALE?

ALLEZ, C'EST PARTI!



LE CERVEAU EN IMAGES ET EN MOTS 1

CARTE D'IDENTITE

« POIDS: 1,3 Rg.

* FONCTION: Centre de contrdle de lo. totalité du corps, il réqule
tous vos organes, ainsi que vos muscles.

* ENVIRONNEMENT:  Orqane le mieux protégé du corps parce qu'il
baigne dans un liquide appelé «liquide céphalo-rachidieny,
permettant de réduire les effets de choc.

Imaginez un flan qui baigne dans son caramel,
eh bien, c’est un pev go.

o CONSOMMATION: Consomme 20°6 de l’énergie produite par
l’orcbanisme alors quil ne représente que 2% du poids du corps.

* COMPOSITION: 86 milliards de neurones reliés pour créer
des réseaux. Ils communiquent entre eux chimiquement
grace & des molécules mais oussi électriquement grace
a des influx nerveux.
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UNE HISTOIRE D'HEMISPHERES ET DE LOBES

Votre cerveau est constitué de deux hémispheres, droit et
gauche. L’hémispheére droit controle la partie gauche de votre corps,
et 'hémisphere gauche controle la partie droite de votre corps.

L'HEMISPHERE GAUCHE
controle

la partie droite

de votre corps.

L'HEMISPHERE DROIT
controle

la partie gauvche

de votre corps

1. LES HEMISPHERES
CONTROLENT LA PARTIE
OPPOSEE DU CORPS
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2. LE DECOUPAGE DU CERVEAU EN DIFFERENTS LOBES CEREBRAUX

Votre cerveau est par ailleurs divisé en quatre lobes

principaux.

Le lobe frontal, qui se trouve derri¢re votre front, est le
centre de controle des fonctions cognitives supérieures,
du raisonnement, du langage, de la planification.

Le lobe pariétal, qui se situe au-dessus de votre crine, un
peu vers l'arriére, est le siege de la conscience du corps et
de I'espace qui nous entoure.

Le lobe occipital, a l'arri¢re de votre téte, est le siége de la
vision.

Enfin, le lobe temporal, derriére vos oreilles, est le centre
de 'audition, de la mémoire et des émotions.

Bien que chaque lobe soit le centre de controle de plusieurs

fonctions, la majorité d’entre elles ont besoin des connexions

présentes dans tout le cerveau pour fonctionner correctement.
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Dans ce livre, plusieurs structures du cerveau seront nom-
mées, ainsi que leurs fonctions et roles dans les phénomenes
que nous aborderons. Par conséquent, ce serait pas mal d’avoir
une petite idée d’ou elles se situent! N’hésitez pas a revenir a
ces schémas lorsque vous lirez les chapitres.

LE ROLE CLE DU SYSTEME LIMBIQUE

Le systeme limbique aura une place importante dans ce
livre. Il sera par exemple évoqué dans les chapitres portant sur

3. QUEST-CE QUE LE SYSTEME LIMBIQUE ?
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I'empathie, sur le déja-vu et sur 'amour. « Systeme limbique »
est le nom donné a un groupe de structures (i//ustrées page 43)
jouant un role central dans plusieurs de nos fonctions. Il est
impliqué dans l'expression de nos émotions comme la peur
ou le stress, mais également dans I'apprentissage, la mémoire,
lolfaction, les comportements alimentaires, la libération
d’hormones ou encore dans nos réactions physiologiques face
a une émotion.

Son nom vient du latin /Zimébus, qui signifie «bord, lisiére »,
et a été choisi car les structures constituant le systéme lim-
bique se situent dans les profondeurs du cerveau, en bordure
du tronc cérébral.

LE SYSTEME DE PLAISIR ET DE RECOMPENSE,
PASSEPORT DE NOTRE SURVIE

La vue d'un carré de chocolat ou d'un giteau provoque
chez beaucoup d’entre nous le besoin irrésistible de le mettre
dans notre bouche. Cette envie s’explique notamment par
l'activation de ce qu'on appelle le «circuit cérébral du plaisir
et de la récompense ».

Quelle est son origine ? Au cours de 'évolution, la sélection
naturelle a associé les comportements essentiels a notre survie
(comme boire, manger, se reproduire...) a de fortes sensations
de plaisir. Au sein du cerveau, un circuit de la récompense et
du plaisir s’est alors développé pour renforcer et multiplier ces
comportements reliés a nos besoins fondamentaux. Ce circuit
s'est ensuite étendu aux nombreuses expériences plaisantes
apprises au cours de la vie afin que nous les répétions.
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Comment fonctionne ce circuit?

Pour commencer, des signaux sensoriels annongant une
récompense entrent dans le cortex préfrontal. Comme son
nom l'indique, le préfrontal se situe tout a I'avant du cortex
frontal. Ces signaux sont ensuite relayés a plusieurs structures
du cerveau comme 'hippocampe (centre de la mémoire) et
l'amygdale (qui module nos réactions aux événements déter-
minants pour notre survie). Mais surtout, ces signaux sont
envoyés a l'aire tegmentale ventrale. Les neurones de l'aire

4, COMMENT FONCTIONNE LE CIRCUIT DU PLAISIR ET DE LA RECOMPENSE !

1. Ilustration inspirée du compte de Quentin Marais (@la.workologie).
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tegmentale ventrale entrent alors en forte activité et liberent
de la dopamine, envoyée directement dans le noyau accum-
bens et le septum (impliqués dans la perception du plaisir)
ainsi que dans le cortex préfrontal. Cette boucle dopaminer-
gique nous fait prendre conscience de la sensation de plaisir
que procure un comportement et nous fait mémoriser ledit
comportement. C'est ce qui nous amene a répéter un com-
portement nous procurant du plaisir.

Je profite de ce moment pour mettre un coup de pied aux
fesses a deux idées regues.

Premiere idée recue

Le systéme de récompense n’est pas le seul circuit du plai-
sir! Nous avons en réalité quatre systémes en jeu lors d'une
sensation de plaisir:

o Le fameux circuit de la récompense dont je viens de vous
parler;

o Le circuit de la mémoire et de 'apprentissage: je me
souviens d’avoir ressenti beaucoup de plaisir lorsque j’ai eu
ce comportement, donc je vais faire en sorte de reproduire
plus tard ce comportement;

o Le circuit de la motivation, qui favorise 'engagement et
la motivation a reproduire un comportement;

o Le circuit du contréle inhibiteur, qui permet
normalement de répondre de la facon la plus adaptée
possible a une situation.

Ces quatre réseaux sont treés complexes et s’entremélent
beaucoup.
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Seconde idée recue

On décrit souvent la dopamine comme Zhormone du plaisir,
ce qui n'est pas tout a fait faux, mais, pour étre plus précis, la
dopamine est une hormone de prédiction du résultat d'une
action. La dopamine est libérée lorsqu’on prévoit une récom-
pense a l'issue d’une action.

LE FORMIDABLE FONCTIONNEMENT DE VOTRE CERVEAU

Le cerveau réalise un nombre d’actions démentiel par
seconde.

o A laseconde ot je vous parle, vous renforcez ou créez des
liens entre certains de vos neurones. Une dizaine de vos
neurones meurent, tandis qu'une dizaine sont en train de
naitre.

« A laseconde ou je vous parle, votre cortex visuel ainsi
que vos aires de compréhension des mots fonctionnent a
plein régime pour lire ce livre, de méme que votre cortex
préfrontal, qui héberge votre mémoire de travail.

« A laseconde ou je vous parle, votre cerveau envoie un
message a votre cceur lui indiquant qu’il n’y a aucun
danger autour de vous et quil peut battre a une vitesse
normale.

o A laseconde ot je vous parle, peut-étre étes-vous en
train de manger. Dans ce cas-1a, votre cortex moteur est
activé et envoie a vos muscles le message de porter votre
fourchette a la bouche. Votre cervelet, qui se situe en
haut de la nuque, est en pleine action, vous permettant de
garder la fourchette en équilibre et de coordonner votre
main avec votre bouche. Votre cerveau a aussi enclenché
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les sécrétions salivaires, gastriques et intestinales
nécessaires a la digestion qui suit ce repas.

Tout cela ne représente qu'une petite partie de l'activité de
votre cerveau en ce moment méme. Il n’est jamais en pause,
son fonctionnement est complexe et intense. Il vous accom-
pagne dans tout ce que vous faites, dans tout ce que vous
dites, dans tout ce que vous pensez. Alors, quoi de mieux que
d’apprendre a le connaitre pour pouvoir en prendre soin?






SAVIEZ-VOUS QUE VOTRE CERVEAU EST UN OUTIL ULTRA
PUISSANT, APPARU IL Y A ENVIRON 500 MILLIONS D'ANNEES,
FACONNE PAR DES MILLIARDS D'ANNEES D'EVOLUTION ?

Le cerveau est au cceur de nos choix, de nos émotions, de nos relations,
bref, de notre vie tout entiere. Cependant, sa complexité le rend difficile
a appréhender, a comprendre. Cet ouvrage nous donne enfin acces aux
plus récentes découvertes en neurosciences.

Comment le cerveau tombe-t-il amoureux? Comment gere-t-il les
ceeurs brisés? Quels sont les secrets des réves et de I'intuition? Qu’est-ce
que les biais cognitifs et comment nous trompent-ils? Comment notre
ventre influence-t-il notre cerveau? Pourquoi le stress est-il utile? Les plus
récentes recherches apportent des réponses parfois amusantes, parfois
troublantes, mais toujours passionnantes a ces différentes questions.

Grace a une BD qui retrace I'histoire de cet organe et celle des neuro-
sciences, et a un contenu qui allie rigueur et virtuosité, découvrez que

I'on peut faire d’une pierre trois coups: APPRENDRE, S’AMUSER ET SE
FAIRE DU BIEN.

ANAIS ROUX est psychologue. Elle travaille depuis plus de sept ans dans
le domaine de la psychométrie et des neurosciences. En 2020, elle crée
le balado Neurosapiens qui compte plus d’un million d’écoutes.

LUCIE ALBRECHT est illustratrice et autrice de BD, notamment de Sylvain
et de Bruits de couloir.
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