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Introduction
Bienvenue dans Un cerveau en bonne santé pour les Nuls, le guide qui vous permettra de comprendre votre cerveau et de veiller à ce qu’il reste en bon état tout au long de votre vie. En tant que spécialiste des neurosciences, j’ai passé des années dans des labos de recherche en neurobiologie à explorer les mystères de l’esprit, à éclaircir la complexité des neurones, des synapses et des réseaux cérébraux et à cerner les liens entre nos pensées, nos émotions et nos comportements et ce qui se produit en cas de blessures et de lésions.
Aujourd’hui, je m’attache à transformer les toutes dernières découvertes neuroscientifiques en conseils pratiques à la portée de tout le monde. Comme j’aime à le dire, j’explique le cerveau !
Vous espérez peut-être améliorer votre mémoire, mieux gérer le stress ou comprendre l’influence de vos choix de vie sur votre cerveau. La santé mentale d’un proche vous inquiète peut-être au plus haut point ou vous vous occupez de quelqu’un souffrant de démence et désirez ne pas connaître le même sort. À moins que vous souhaitiez aider vos enfants à prendre le meilleur des départs dans l’existence en cherchant à comprendre comment aider au bon développement de leur cerveau. Quels que soient vos objectifs, votre âge ou la phase de l’existence dans laquelle vous vous trouvez, ce livre vous aidera à comprendre comment réunir toutes les conditions favorables au maintien d’un cerveau en bonne santé.
À propos de ce livre
Ce livre est un guide pratique expliquant le fonctionnement du cerveau et les diverses manières de le garder en forme. Il n’aborde pas uniquement les moyens d’éviter par exemple les problèmes de santé mentale ou la démence, mais également les mesures à prendre pour être florissant de santé, se sentir parfaitement bien et être au sommet de votre forme à tout âge. Le contenu est décomposé en plusieurs parties traitant les différents aspects de la santé cérébrale.
	Introduction à la santé cérébrale : apprenez des choses sur la structure et le fonctionnement du cerveau. Vous allez découvrir les outils, les examens et les gadgets servant à surveiller la santé cérébrale, plonger au cœur des troubles tels que le TDAH et la maladie d’Alzheimer et explorer les caractéristiques bizarres du cerveau. En outre, pour faciliter votre compréhension, je vais décortiquer les facteurs de risque, la génétique et les modes de vie.

	La carte de la santé du cerveau aux différents âges et stades de l’existence : vous étudierez l’évolution de la santé cérébrale pendant l’enfance, l’adolescence et à un âge avancé. J’aborderai les périodes cruciales du développement du cerveau, l’importance de veiller à la bonne santé du cerveau des enfants, ainsi que les difficultés propres au vieillissement.

	Au-delà de l’âge – les autres facteurs influant sur la santé du cerveau : cette partie se penche sur l’interaction entre le sexe et le genre en matière de santé cérébrale, sur l’impact des facteurs environnementaux et technologiques et sur les difficultés uniques rencontrées après une lésion cérébrale.

	Veiller à la bonne santé de votre cerveau : pleins feux sur les stratégies pratiques pour garantir et améliorer la santé cérébrale. Je parle des effets de la nutrition, de l’exercice physique, du sommeil, de la vie sociale et des défis et difficultés cognitives.

	Éviter les sources de danger en matière de santé cérébrale : enfin, vous apprendrez à atténuer les effets du stress toxique, à revoir votre consommation de médicaments et d’alcool, à éviter les maladies métaboliques et à prendre en charge les pertes d’audition.


La mise en œuvre des stratégies présentées dans ce livre permet d’améliorer considérablement votre santé cérébrale, mais certaines affections nécessitent des soins spécialisés. Même si votre inquiétude n’atteint pas des sommets, consultez un professionnel de santé. Le présent ouvrage est une excellente ressource, mais ne saurait se substituer à des soins personnalisés. Commencez par demander à votre médecin traitant si ces informations peuvent venir en complément de votre traitement. N’oubliez pas que veiller sur sa santé cérébrale est un effort de longue haleine. Solliciter de l’aide est une force et non un aveu de faiblesse.

Hypothèses gratuites
Je sais que les neurosciences peuvent paraître intimidantes. Après tout, depuis le début de ma carrière, je vois bien les yeux écarquillés des personnes que je croise quand je leur dis ce que je fais comme métier. (Eh non, je suis incapable de lire dans vos pensées !) Mais ne vous inquiétez pas, vous n’avez pas besoin d’être médecin, scientifique ni même un chirurgien de génie pour saisir ce que je raconte. Voilà pourquoi, à l’heure d’écrire ces lignes, j’ai émis des « hypothèses gratuites ».
Tout d’abord, j’imagine que, comme nombre de personnes, votre cerveau vous intéresse, vous avez envie d’apprendre des choses en la matière, même si le sujet peut parfois vous sembler un peu déroutant et impressionnant. Mais vous n’êtes probablement pas un néophyte absolu en matière de santé et de bien-être.
Ensuite, je me dis également que vous n’avez peut-être pas énormément de temps à consacrer au sujet. (Qui a tout son temps, de nos jours ?) J’ai donc fait en sorte que les informations divulguées soient claires et faciles à assimiler.
J’ai également dans l’idée que vous n’êtes pas du genre à vous contenter de conseils généraux tels que « Il faut bien vous hydrater » ou « Pratiquez une activité physique régulière ». Que vous ayez un métier qui vous occupe beaucoup, que vous soyez un étudiant qui bachote en vue de ses examens, un parent qui essaie de mettre ses enfants sur la bonne voie, une femme d’une cinquantaine d’années en proie à des problèmes de santé cérébrale ou quelqu’un qui souffre d’une affection, tout le monde y trouvera son compte.

Les icônes utilisées dans ce livre
Tout au long de ce livre, j’ai placé dans la marge des icônes mettant l’accent sur divers types d’information :
[image: Icône représentant des conseils pratiques.]Des conseils pratiques ou idées utiles.
[image: Icône de rappel "N'oubliez pas"]Des points clés ou informations importantes à garder à l’esprit.
[image: Icône Technique]Des informations scientifiques sur lesquelles vous pouvez passer si elles ne vous intéressent pas.
[image: Icône Attention]Des avertissements sur des risques à garder en tête ou les cas où un avis médical est indispensable.

Par où commencer
Ce livre est conçu de façon à vous permettre d’aller directement aux chapitres qui vous intéressent. Vous n’êtes pas obligé de le lire de la première à la dernière page, mais j’en serai ravie si vous le faites ! Si vous découvrez le sujet de la santé du cerveau, vous souhaiterez peut-être commencer par la Première partie, qui traite les notions élémentaires. Si des thèmes bien précis vous intéressent, comme l’enfance, l’adolescence, la santé des femmes, les pertes d’audition, l’alimentation ou l’exercice physique, n’hésitez pas à aller directement aux chapitres concernés. Chaque chapitre étant autonome, vous pouvez explorer les différents thèmes dans l’ordre qui vous chante.
Que votre périple dans l’univers de la santé du cerveau commence !




Partie 1
Introduction à la santé du cerveau
Dans cette partie…
Explorer la santé du cerveau et découvrir comment bien vous développer et fonctionner au mieux de vos capacités.
Comprendre votre cerveau en apprenant des choses sur sa structure et l’influence de votre système nerveux sur vos pensées, votre ressenti et votre comportement.
Découvrir l’étude du cerveau par les scientifiques grâce à des travaux de recherche évolués et aux scanners.
Apprendre des choses sur les troubles du cerveau, des affections neurodéveloppementales aux problèmes de santé mentale.
Évaluer vos risques en matière de santé cérébrale en cernant l’impact de la génétique et de votre mode de vie.


Chapitre 1
Tour d’horizon des notions élémentaires de la santé du cerveau
DANS CE CHAPITRE
Savoir ce qu’est un cerveau en bonne santé
•
Découvrir les modèles en matière de santé cérébrale
•
Comprendre le mode de fonctionnement optimal d’un cerveau en bonne santé
•
Mettre en œuvre quelques astuces


Avoir un cerveau en bonne santé va au-delà d’éviter les maladies mentales ou la démence. Il s’agit de bien se porter, de se sentir bien et d’évoluer à son meilleur niveau.
Certaines personnes pensent qu’être en bonne santé, c’est ne pas être malade, mais l’Organisation mondiale de la Santé (OMS) voit les choses différemment et donne la définition suivante de la santé : « La santé est un état de complet bien-être physique, mental et social et ne consiste pas seulement en une absence de maladie ou d’infirmité ». Cette définition signifie également qu’être en bonne santé, ce n’est pas uniquement manger des légumes ou surveiller son taux de cholestérol. C’est une vision plus holistique, en phase avec ce que nous appelons souvent le « bien-être ».
Soyons réalistes : certaines affections touchant le cerveau sont incontrôlables, pour des raisons génétiques ou simplement à cause de la malchance. Mais ne vous inquiétez pas ! Il existe plein de solutions pour diminuer les risques ou améliorer les symptômes de nombre de diagnostics, maladies et bizarreries. N’oubliez pas qu’être en bonne santé, ce n’est pas simplement éviter de tomber malade, mais tirer le meilleur parti de votre santé cérébrale, quel que soit votre diagnostic.
Cerner le modèle biopsychosocial de la santé
Pour bien comprendre la santé du cerveau, vous devez considérer le modèle biopsychosocial, qui se penche sur les interactions entre les facteurs biologiques, psychologiques et sociaux.
Rassurez-vous, il n’est pas aussi barbant qu’il en a l’air !
Cette approche biopsychosociale part du principe que votre santé subit l’influence non seulement de votre biologie (gènes, hormones, force musculaire ou santé intestinale), mais également de votre état psychologique (niveau de stress et santé mentale) et de votre environnement social (relations et communauté).
J’aime mettre le cerveau au cœur du modèle biopsychosocial, que j’ai baptisé le modèle « ascendant, extérieur/intérieur, descendant » du cerveau (voir la figure 1.1).
[image: Schéma d'un cerveau avec trois flèches indiquant : - les influences descendantes (pensées/cognition, émotions/sentiments, état d'esprit/croyances),  - les influences extérieures/intérieures (soutien social/stress, événements de la vie, éducation, nature - les influences ascendantes (gènes, hormones, système immuntaire, intestins, nutrition, exercice physique, sommeil). l]
Figure 1.1 
Le modèle ascendant, extérieur/intérieur, descendant du cerveau.

© John Wiley & Sons, Inc.
	Les éléments ascendants sont les déterminants biologiques ou physiologiques de la santé, du développement et du vieillissement du cerveau. Ils comprennent les gènes, les hormones, le système immunitaire, la nutrition, l’exercice physique, le sommeil et les flux constants de données concernant tout ce qui se passe à l’intérieur de votre corps, dont certaines parviennent jusqu’à votre conscience (vessie pleine, dos douloureux, bébé qui donne des coups de pied), contrairement à d’autres (taux hormonaux, pH de l’intestin).

	Les éléments extérieurs/intérieurs sont situés dans l’environnement et entrent dans votre organisme grâce à vos sens (ce que vous voyez, entendez, sentez, touchez et goûtez). Cela englobe votre cercle social, la culture dans laquelle vous avez été élevé, les environnements naturels et artificiels, la situation dans laquelle vous vous trouvez actuellement et les facteurs de stress externes.

	Les éléments descendants correspondent à ce que pense votre esprit – pensées conscientes, émotions, personnalité, langage, attentes et systèmes de croyances.


Ma version du modèle biopsychosocial peut vous aider à comprendre la nature complexe et dynamique de la santé cérébrale. Et je ne vais pas manquer de vous le rappeler !

Comprendre le fonctionnement d’un cerveau en bonne santé
Pour veiller à la bonne santé du cerveau, il faut comprendre ses fonctions.
Votre cerveau perçoit le monde, interprète les signaux biologiques, guide les comportements, éprouve des émotions, pense, raisonne, communique avec les autres, contrôle les mouvements, stocke et récupère des souvenirs et garantit l’homéostasie.
Voici le mode de fonctionnement optimal d’un cerveau en bonne santé :
Percevoir votre univers
Votre cerveau traite en permanence les informations sensorielles en provenance de votre environnement, à savoir tout ce que vous voyez, entendez, goûtez, touchez et sentez. La capacité du cerveau à percevoir et interpréter les données sensorielles vous permet d’évoluer au sein du monde extérieur et de le comprendre. Ce traitement sensoriel est vital pour l’apprentissage, la mémoire et le fonctionnement au quotidien.

Interpréter les signaux biologiques
Votre cerveau reçoit et interprète les signaux provenant de votre corps, comme la faim, la soif et la douleur. Ces signaux internes sont cruciaux pour maintenir l’homéostasie et répondre aux besoins de votre organisme. La compréhension de ces signaux vous aide à gérer plus efficacement votre santé et votre bien-être.

Guider votre comportement
Votre cerveau est un centre de commandement qui guide vos actes et oriente vos décisions. Il intègre les informations, planifie et exécute les comportements pour vous aider à atteindre vos objectifs. Que vous exécutiez des tâches quotidiennes, résolviez des problèmes ou poursuiviez des objectifs à long terme, les fonctions exécutives de votre cerveau sont à l’œuvre.

Le plein d’émotions
Les émotions font partie intégrante du fonctionnement de votre cerveau. Elles influent sur vos pensées, vos comportements et vos interactions avec les autres. Une bonne santé émotionnelle implique de reconnaître, de comprendre et de gérer ce que vous ressentez. Un cerveau bien régulé sur le plan émotionnel vous rend résilient, vous permet d’avoir une bonne santé mentale et d’afficher un bien-être général.

Penser et raisonner
Les fonctions cognitives comme la réflexion, le raisonnement et la résolution de problèmes sont essentielles pour bien gérer les vicissitudes de l’existence. La capacité de votre cerveau à traiter les informations, à prendre des décisions et à acquérir de nouvelles compétences est vitale pour votre développement personnel et professionnel. La santé cognitive vous permet d’avoir les idées claires, de mémoriser des informations et de rester mentalement agile.

Tisser des liens et interagir avec les autres
Les humains sont par essence des êtres sociaux. Notre cerveau est programmé pour les interactions sociales. Une communication efficace, l’empathie et la création de relations sont autant de fonctions d’un cerveau opérationnel. Les liens sociaux offrent un soutien émotionnel, diminuent le stress et améliorent le fonctionnement cognitif. L’entretien d’un réseau social (dans la vraie vie, pas en ligne !) est vital pour votre santé cérébrale.


Des conseils pratiques pour commencer
Voici quelques conseils pratiques pour commencer à améliorer immédiatement la santé de votre cerveau :
	Établir des liens : être aimé et se lier aux autres vous protège du déclin cognitif et d’une piètre santé mentale. La socialisation est un travail cognitif vous invitant à réfléchir, à ressentir, à raisonner et à vous en remettre à votre intuition. L’isolement social est aussi nocif que la cigarette. Veillez donc à rester connecté aux autres ! Pour en savoir plus sur le sujet, rendez-vous au chapitre 15.

	Dormir : notre rythme biologique est déterminé par le soleil. Lésiner sur le sommeil affecte la cognition, l’humeur et l’apprentissage, et accroît le risque de dépression et de démence. Un sommeil de qualité consolide les souvenirs, dynamise la créativité et diminue le côté émotif. Accordez la priorité à votre sommeil pour un meilleur contrôle de vos pensées et émotions. Pour en savoir bien plus sur le sommeil, reportez-vous au chapitre 14.

	Vous nourrir : le secret de la longévité n’est pas dans les détails de l’alimentation, mais dans l’évitement des produits transformés. Mangez moins que la quantité dont vous estimez avoir besoin, car votre cerveau est au sommet de son art quand vous avez légèrement faim. Pour plus d’informations sur la nutrition, lisez le chapitre 12.

	Bouger : votre cerveau a évolué pour vous permettre de bouger. Vous déplacer dans la nature de la manière qui vous plaît le plus est le meilleur des exercices pour votre cerveau. Alors, levez-vous et mettez-vous en mouvement ! (Et lisez le chapitre 13 pour bénéficier d’autres conseils sur l’exercice physique.)

	Vous calmer : le stress n’est pas systématiquement mauvais, mais le stress chronique ou toxique, plus particulièrement lors d’événements qui échappent à votre contrôle, peut embrouiller votre esprit et nuire à votre santé cérébrale. Je traite ce sujet au chapitre 17. La clé de la gestion du stress réside dans l’amélioration de votre capacité perçue à faire face. Trouvez la paix au milieu du chaos. Prêtez attention à votre respiration, ingrédient fondamental de nombre d’exercices de pleine conscience – elle permet de diminuer l’anxiété et la dépression et d’améliorer le sommeil.

	La nature : le monde qui vous entoure influe profondément sur votre cerveau et votre comportement, comme je le souligne au chapitre 11. Vous savez probablement déjà à quel point il est revigorant de côtoyer la nature. Vous êtes plus heureux et en meilleure santé quand vous êtes entouré d’espaces naturels, d’un parc ou même de plantes d’intérieur. Par conséquent, sortez et appréciez la végétation.

	Vous lancer des défis : les enfants adorent courir et jouer, alors que les adultes ont tendance à prendre la vie plus au sérieux. Nous n’arrêtons pas de jouer et d’apprendre parce que nous vieillissons. Nous vieillissons parce que nous arrêtons de jouer et d’apprendre. Une sollicitation mentale régulière et vous lancer des défis contribue à faire baisser le risque de déclin cognitif dû à l’âge et de démence. Le chapitre 16 vous en dit plus sur le sujet.

	Vous sentir vivant : « Nous ne rions pas parce que nous sommes heureux. Nous sommes heureux parce que nous rions. » Appréciez les bonnes expériences et laissez-vous embarquer dans un cycle de positivité. Vivre régulièrement des expériences et émotions positives améliore votre santé mentale et physique. Par conséquent, riez plus souvent et savourez ces moments de joie !

	Donner du sens à votre vie : une raison d’être et un travail plein de sens génèrent des émotions positives comme l’amour, la compassion et la gratitude, ce qui a pour effet de contrer le stress. La présence dans cette liste reposant sur les neurosciences du sens donné à la vie peut paraître bizarre, mais la raison d’être est liée à une santé cérébrale robuste, à une bonne santé mentale et même à l’espérance de vie.

	Protéger : la perte auditive est plus qu’un inconvénient. Elle peut déboucher sur une dépression liée à un isolement social et accroître le risque de démence. Ne l’ignorez pas – faites contrôler votre audition et recourez si besoin à des prothèses auditives. Le chapitre 20 vous donne des conseils. Et protégez votre cerveau des lésions, comme le préconise le chapitre 10. Portez un casque pour pratiquer des activités à risque et prenez des mesures pour éviter les chutes. Montrez aux jeunes que vous demeurez agile, mais en toute sécurité !



Votre périple vers une bonne santé cérébrale commence ici
Ce livre est destiné à être votre compagnon au cours de votre périple vers une bonne santé cérébrale. Chaque chapitre regorge d’informations et de conseils pour vous aider à comprendre et améliorer la santé de votre cerveau.
Vous voilà prêt à embarquer pour une aventure fascinante qui vous permettra d’explorer le monde microscopique des neurones, des neurotransmetteurs et des synapses. Mais vous aurez également l’occasion de prendre de la hauteur pour avoir une vision d’ensemble, d’examiner les scanners du cerveau, d’étudier les tendances à l’échelle de la population, de rencontrer certains chercheurs et d’apprendre des choses sur leurs travaux.
Cette perspective vous donne peut-être le tournis, mais ne vous inquiétez pas – je suis là pour vous prendre par la main et vous guider dans les méandres de cette neuro-aventure incroyable !



Chapitre 2
Apprendre à connaître votre cerveau et votre système nerveux
DANS CE CHAPITRE
Explorer l’architecture du cerveau et les voies neuronales
•
Enquêter sur les connexions neuronales et les fonctions des synapses
•
Comprendre la communication chimique à l’intérieur du cerveau
•
Examiner la capacité du cerveau à s’adapter et à changer
•
Saisir la manière dont les systèmes cérébraux œuvrent de concert


Bienvenue dans le cerveau humain ! Cet endroit est plus complexe et mystérieux que les constellations les plus labyrinthiques de l’univers. Et si vous levez la main pour vous tapoter le dessus de la tête, sachez que sous vos doigts se trouve le siège de vos pensées et sentiments, toute une vie de souvenirs et de rêves. Entamer ce périple peut faire un peu peur, car regardons les choses en face, les neurosciences paraissent d’une complexité infinie ! Mais ne vous inquiétez pas – la première étape consistant à vous faire une idée de la structure élémentaire de votre cerveau et de votre système nerveux va vous permettre de veiller à leur bon fonctionnement. Et n’oubliez pas que cette aventure démarre dans un lieu des plus familiers : votre tête.
Après avoir lu ce chapitre, vous comprendrez comment ces différents éléments collaborent et vous aurez une vision complète du fonctionnement merveilleux et utile des neurones pour veiller à ce que chaque cerveau (le vôtre et celui des êtres qui vous sont chers) demeure en bonne santé.
Tour d’horizon de l’anatomie du système nerveux
Lorsque vous pensez à la santé de votre cerveau, vous visualisez sans doute uniquement ce dernier. Le système nerveux est cependant un réseau qui comprend le cerveau, la moelle épinière et de nombreux nerfs reliés à chaque organe, muscle, extrémité de doigt et orteil.
Cartographie des divisions du système nerveux
Les neuroscientifiques divisent le système nerveux en deux principales divisions et de multiples sous-divisions, comme vous le montre la figure 2.1.
[image: Schéma hiérarchique du système nerveux divisé en central et périphérique, puis en sous-systèmes autonome et somatique.]
Figure 2.1
Les divisions du système nerveux.
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Le système nerveux central (SNC) est le centre de commandement du corps, constitué du cerveau et de la moelle épinière. Le cerveau est l’intégrateur central des données sensorielles issues de votre environnement et de votre corps. Il dirige les comportements, les processus cognitifs, l’encodage des souvenirs et la régulation homéostatique du corps. La moelle épinière, située à l’intérieur des vertèbres de la colonne, est une super autoroute empruntée par les signaux nerveux entre le cerveau et le corps. Elle gère les réflexes.
Le système nerveux périphérique (SNP), qui part du SNC, est un vaste réseau de nerfs qui transportent les signaux vers et en provenance des organes, muscles et récepteurs sensoriels du corps.
Le SNP est divisé en deux, avec le système nerveux somatique, qui supervise les mouvements volontaires, et le système nerveux autonome, qui contrôle les fonctions involontaires telles que les pulsations cardiaques et la digestion. Ce dernier comprend les systèmes sympathique et parasympathique, qui fonctionnent ensemble afin de préparer le corps à l’action et favoriser un état de détente. En outre, une partie de ce réseau complexe correspond au système nerveux entérique, qui gère indépendamment les intestins tout en entretenant en permanence un dialogue avec le cerveau. Ce sujet fascinant est traité en détail au chapitre 12.

Plongée au cœur de la structure et de l’organisation du cerveau
Le cortex du cerveau est constitué de stries (circonvolutions) et de rainures (sillons). Les plis signifient que plus de neurones peuvent prendre place dans cet espace limité de votre crâne (comme lorsque vous froissez une feuille de papier de soie avant de la mettre dans une boîte).
Cartographie du cortex cérébral
Une vue plongeante du cerveau vous permet de voir les hémisphères gauche et droit. Traditionnellement, chaque hémisphère comprend quatre lobes : frontal, temporal, pariétal et occipital (voir la figure 2.2).
[image: Schéma d'un cerveau humain de profil montrant les différents lobes et cortex étiquetés.]
Figure 2.2
Les lobes du néocortex.
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Cette apparence plissée comme la chair d’une noix varie d’une personne à l’autre, mais voici un schéma général méticuleusement conçu par les spécialistes de la neuroanatomie. Chaque lobe a sa mission, répertoriée ci-dessous.
	Les lobes frontaux, positionnés juste derrière votre front, sont le centre de commandement de votre personnalité et gèrent votre capacité à communiquer et prendre des décisions. Le cortex préfrontal (CPF), structure située la plus en avant, est essentiel pour les tâches cognitives complexes et l’orchestration du comportement social.

	Les lobes temporaux, situés sous vos tempes, sont responsables du traitement auditif, vous permettant d’interpréter les sons et le langage. Sous la surface de ces lobes, bien en profondeur, se trouve l’hippocampe, qui joue un rôle crucial dans la formation des souvenirs et le traitement des émotions.

	Les lobes pariétaux, situés entre le sommet de votre crâne et l’extrémité de vos oreilles, accueillent les informations sensorielles. Les données concernant le toucher, le goût et l’odeur sont essentielles à la compréhension de l’orientation spatiale et des déplacements dans l’espace.

	Les lobes occipitaux, situés à l’arrière de la tête, juste au-dessus de la nuque, constituent le centre de traitement visuel du cerveau, transformant les signaux en provenance de vos yeux en images que vous voyez.

	Le cervelet, disposé sous les lobes occipitaux, se trouve à la base de votre crâne, coordonne les mouvements volontaires, assurant la posture et l’équilibre et gérant les réflexes.




Qu’y a-t-il sous la surface du cortex ?
La couche externe plissée du cortex est parfois désignée sous le nom de substance grise, en raison de sa couleur ! La substance grise renferme des cellules cérébrales telles que les neurones et les cellules gliales (vous en saurez plus très bientôt sur ces deux éléments). La substance blanche se trouve juste sous le cortex, à environ un centimètre de profondeur, comme le montre la figure 2.3. Elle porte ce nom en raison de cette couleur blanche, qui est due à la myéline, matière blanche graisseuse dont sont recouvertes les fibres nerveuses, qui isole ces fibres comme le revêtement en plastique entourant un câble.
La substance blanche sert de voies de communication entre la substance corticale grise et les clusters de traitement profonds des cellules cérébrales appelées noyaux sous-corticaux (voir la figure 2.4). Les noyaux sous-corticaux assurent diverses missions : contrôle moteur, émotions, mémoire et traitement des récompenses. Leurs interactions avec le cortex sont essentielles pour les comportements complexes et les processus cognitifs.
[image: Schéma du cortex cérébral montrant les 6 couches avec substance grise, substance blanche et connexions neuronales.]
Figure 2.3
La substance grise et la substance blanche.
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[image: Deux coupes sagittales du cerveau montrant les structures anatomiques internes étiquetées.]
Figure 2.4
Noyaux sous-corticaux et tronc cérébral.
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Voici certains des noyaux sous-corticaux parmi les plus importants, ainsi que leurs rôles respectifs :
	Thalamus : gare centrale des informations sensorielles (à l’exception de celles concernant les odeurs) où sont aiguillés pour traitement vers le cortex les signaux en provenance des sens.

	Ganglions de la base : responsables de la coordination des mouvements, du stockage des mouvements automatiques et des habitudes et des interactions entre les émotions et les processus cognitifs. Ils influent sur la prise de décision.

	Amygdale : joue un rôle central dans le traitement des émotions. Elle associe aux expériences une signification émotionnelle et est essentielle pour le stockage des souvenirs émotionnels.

	Hippocampe : joue un rôle clé dans la formation des souvenirs et pour l’orientation dans l’espace. Il stocke les souvenirs à court terme et les transfère dans la mémoire à long terme, souvent pendant le sommeil.

	Hypothalamus : centre de surveillance des fonctions vitales de l’organisme (contrôle de la température, métabolisme, faim, soif, agressions, excitation sexuelle, rythmes circadiens et réponses au stress).

	Noyau accumbens : supervise les circuits du plaisir et de la récompense, en facilitant l’apprentissage grâce au renforcement positif.

	Hypophyse : régule les diverses hormones et coordonne les activités du système endocrinien.

	Épiphyse : gère les phases du sommeil en sécrétant de la mélatonine en réponse à l’obscurité.


Chacune de ces structures est essentielle au bon fonctionnement du cerveau et contribue à la complexité du comportement humain et des capacités cognitives.
Le centre de contrôle des fonctions élémentaires
À la base du cerveau se trouve le tronc cérébral, essentiel à la vie. Il abrite les centres de contrôle des fonctions telles que les battements du cœur, la respiration, la tension artérielle et les réflexes que sont la déglutition et le vomissement. En matière de santé du cerveau, le tronc cérébral et les structures associées sont particulièrement importants :
	Moelle allongée : régule les fonctions vitales telles que la fréquence cardiaque et la respiration.

	Pont : renferme des noyaux gérant le sommeil, la respiration, la maîtrise de la miction, l’audition, l’équilibre, le goût, les mouvements oculaires, les expressions du visage et la posture.

	Cerveau moyen (mésencéphale) : joue un rôle dans de nombreux transferts d’information concernant la vision, l’audition, les mouvements oculaires et corporels.

	Formation réticulée : réseau de neurones au sein du tronc cérébral impliqués dans la régulation de l’éveil et des transitions sommeil-éveil.


[image: Icône représentant des conseils pratiques.]Bien que les lobes corticaux, les noyaux sous-corticaux et les subdivisions du tronc cérébral aient des missions spécifiques à accomplir, ils collaborent tous. À l’instar des musiciens d’un orchestre symphonique (et de leurs instruments) qui se rassemblent pour créer une prestation harmonieuse, les différentes parties du cerveau œuvrent toutes de concert pour orchestrer la symphonie complexe des pensées, émotions et actes humains.

Vous faire une idée du fonctionnement de vos sens
Vos sens sont une fenêtre donnant sur le monde. Ils vous permettent de percevoir l’environnement et d’interagir avec. La vision, l’audition, le toucher, le goût et l’odorat collaborent pour vous offrir un tableau complet du monde qui vous entoure.


Un certain regard sur la vision
La vision est le sens dominant des humains. 30 à 40 % de votre cortex cérébral est en effet dédié à la vision. L’accent ainsi mis sur la vision se reflète dans votre manière d’interagir avec le monde qui vous entoure – vous vous appuyez probablement sur la vision pour tout, de la reconnaissance des visages à la conduite automobile, en passant par la lecture des mots couchés sur les pages d’un Pour les Nuls ! La rétine de votre œil est en fait une extension de votre SNC. Elle renferme des photorécepteurs qui transforment la lumière en signaux électriques sur le nerf optique par le biais du corps géniculé latéral du thalamus et les envoie vers le cortex visuel du lobe occipital. Cette voie vous permet de percevoir les formes, les couleurs et les mouvements, formant les images que nous voyons.

De l’audition à l’écoute
Les oreilles et le système auditif déchiffrent les ondes sonores créées par l’environnement (y compris ce bruit agaçant de mouche en arrière-plan et celui de votre bébé qui pleure). Des récepteurs auditifs spécialisés de la cochlée de votre oreille transforment les ondes sonores en signaux électriques que le nerf auditif envoie au cortex auditif (par l’intermédiaire du thalamus), situé dans le lobe temporal, ce qui vous permet de percevoir les sons. D’autres récepteurs sensoriels situés dans vos canaux semi-circulaires – trois tubes interconnectés adjacents à votre cochlée – détectent et transmettent les informations concernant l’équilibre et l’orientation spatiale.

Avoir le sens du toucher, de l’odorat et du goût
L’odorat et le goût sont des sens étroitement liés. Des récepteurs olfactifs de votre nez détectent les substances chimiques transportées dans les airs et les papilles gustatives de votre langue réagissent aux dangers environnementaux (ou au doux parfum des roses !). Votre système somatosensoriel gère le toucher – division du SNP – avec des récepteurs cutanés qui réagissent à divers stimuli, tels que la pression, les vibrations, la température et la douleur. Ces récepteurs convertissent les stimuli physiques en signaux électriques transmis via le SNP au cortex somatosensoriel des lobes pariétaux.
Des récepteurs similaires pour la pression, les vibrations, la température et la douleur transmettent également des signaux depuis vos organes internes pour signaler à votre cerveau que vous avez faim, que votre vessie est pleine ou que votre cœur bat à tout rompre. Les sensations internes sont connues sous le nom d’intéroception.

Explorer le système nerveux périphérique (SNP)
Le système nerveux périphérique (SNP) est un réseau complet reliant le SNC au restant du corps. Il joue le rôle de messager, relayant les informations en provenance du corps vers le cerveau pour qu’elles soient traitées et envoyant les ordres moteurs du cerveau vers les différentes parties du corps. Ce système permet au corps de réagir de manière appropriée aux changements environnementaux internes et externes.
Contrôle sensoriel et moteur
Au sein du SNP, le contrôle moteur est géré par les motoneurones, qui envoient des signaux du cerveau aux muscles, leur ordonnant de se contracter ou de se détendre afin d’assurer le mouvement. Les données d’entrée sensorielles sont gérées par les neurones sensitifs, qui transportent vers le cerveau des données provenant des récepteurs sensoriels et détectent des stimuli tels que le toucher, la température, la douleur et la position du corps. Des récepteurs sensoriels se trouvent dans tout le corps, sur la peau, dans les organes, les articulations et les muscles.

Compter les nerfs crâniens
Les nerfs crâniens, au nombre de douze, proviennent directement du cerveau et fournissent une innervation motrice et sensorielle, principalement aux structures présentes dans la tête et le cou. Bien que les nerfs crâniens aient pour origine le SNC, leur principale fonction est de relier le cerveau aux diverses parties du corps, dont la tête, le cou et les organes viscéraux, ce qui en fait des composants du SNP. Chaque nerf crânien est numéroté et baptisé selon sa principale fonction, de la transmission d’informations visuelles depuis les yeux (nerf optique) au contrôle des muscles faciaux (nerf facial), en passant par la régulation des organes internes (le très célèbre nerf vague).


Déchiffrer le système nerveux autonome (SNA)
Le SNA est la division du SNP qui régule les fonctions corporelles auxquelles vous n’avez pas besoin de penser : fréquence cardiaque, respiration, digestion, sécrétions hormonales, constriction des vaisseaux sanguins, etc. Le SNA comprend deux divisions principales : les systèmes nerveux sympathique et parasympathique, qui collaborent en communiquant afin de conserver l’homéostasie de votre corps (voir figure 2.5).
	Le système nerveux sympathique (SNS), connu pour sa réponse « de lutte ou de fuite », n’est pas exclusivement activé en cas de danger imminent. Il prépare le corps à passer à l’action, laquelle va des tâches ordinaires aux événements excitants, comme l’attente d’un concert de Taylor Swift, la préparation à une course olympique ou simplement l’augmentation de votre tension artérielle afin que vous ne vous évanouissiez pas lorsque vous êtes debout ! En augmentant votre fréquence cardiaque, libérant de l’énergie et dirigeant le sang vers les muscles, votre système nerveux sympathique vous prépare à tout un éventail de difficultés et d’occasions, et pas uniquement à des menaces. Cette division entretient également un lien étroit avec le système endocrinien, particulièrement via des données vers les glandes surrénales, qui sécrètent de l’adrénaline, de la noradrénaline et du cortisol en cas de besoin.

	Le système nerveux parasympathique (SNPS) est surnommé système de « repos et digestion ». Il conserve de l’énergie en ralentissant la fréquence cardiaque, en augmentant l’activité des intestins et des glandes et relâche les muscles du sphincter de l’appareil digestif. Cette division contribue à favoriser un état de calme en facilitant la digestion et la récupération.


Cette relation entre le SNS et le SNPS est souvent comparée à une balançoire à bascule. L’accroissement de l’activité d’un système est compensé par la baisse de l’activité de l’autre.
[image: Schéma du système nerveux autonome montrant les effets opposés du parasympathique et sympathique sur les organes.    ]
Figure 2.5
Les divisions du système nerveux autonome.
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[image: Icône représentant des conseils pratiques.]Les formes médicamenteuses de l’adrénaline et de la noradrénaline sont respectivement l’épinéphrine et la norépinéphrine.


Connecter les neurones et les synapses
J’aimerais maintenant vous embarquer dans une nouvelle aventure. Derrière le monde visible de l’anatomie du cerveau se trouve l’univers microscopique des neurones et cellules gliales, composantes élémentaires de l’architecture neuronale. Dans cette section, vous allez découvrir des principes concernant les neurones et les connexions précises (synapses) entre eux qui donnent naissance aux capacités remarquables de votre cerveau.
En connaître un rayon sur les neurones
À l’instar de n’importe quelle cellule de votre corps, les neurones possèdent un noyau qui renferme leur plan génétique et un corps cellulaire doté des outils nécessaires pour synthétiser les protéines et les molécules. (La figure 2.6 montre différents types de neurones.) Cependant, les neurones se distinguent particulièrement des autres cellules, car ils traitent et transmettent des informations, recueillant des données provenant de leur environnement immédiat, ainsi que des autres cellules et neurones, par le biais d’une combinaison de signaux électriques et chimiques.
[image: Cinq types de neurones avec leurs dendrites et axones : unipolaire, pyramidal, multipolaire, bipolaire et de Purkinje.]
Figure 2.6
Les différents types de neurones.
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Voici ce dont est généralement constitué un neurone individuel quand on l’observe au microscope :
	Corps cellulaire : le soma d’un neurone renferme le noyau, la mitochondrie et tout ce qu’il faut pour synthétiser les neurotransmetteurs.

	Dendrites : structures en forme de branche recevant des messages en provenance d’autres neurones ou de muscles.

	Terminaison axonale : là où les signaux sont envoyés à d’autres neurones via la synapse.

	Synapse : petit espace, connu sous le nom de fente synaptique, entre deux neurones, au niveau duquel se produit l’échange d’informations par le biais de neurotransmetteurs.



Communiquer grâce à des impulsions électriques : le potentiel d’action
Les neurones disposent de deux langages pour converser : le langage électrique et le langage chimique. Le langage électrique est rapide et précis. Il s’obtient par la génération de potentiels d’action, souvent appelés influx nerveux ou spikes. Les neurones génèrent des potentiels d’action en intégrant des données provenant d’autres neurones ou de récepteurs sensoriels, comme les photorécepteurs de la rétine. Les neurones reçoivent à la fois des données d’entrée excitatrices (« on ») et inhibitrices (« off ») grâce à leurs dendrites, qui s’ajoutent et se soustraient dans le cadre d’un processus de calcul appelé intégration synaptique. La somme des « on » et des « off » détermine si un neurone génère des potentiels d’action et modifie son taux de décharge de base.
Si un potentiel d’action est déclenché, il voyage dans une direction à partir du soma, sur toute la longueur de l’axone. Ce processus peut se comparer à la façon dont l’électricité circule dans un câble. Une fois la terminaison axonale atteinte, cela libère des neurotransmetteurs dans la fente synaptique. Ces neurotransmetteurs se lient à des récepteurs situés sur le neurone voisin, transformant le signal en « on » ou « off » au niveau du neurone post-synaptique.

Les synapses : des zones de communication miniatures
Les dizaines de milliards de neurones se connectent les uns aux autres pour bâtir l’architecture complexe de votre cerveau, donnant naissance à tous les comportements, pensées et émotions qui caractérisent ce que vous vivez en tant qu’humain. Mais les neurones connectés n’établissent pas un contact direct les uns avec les autres, car entre deux neurones, il existe un minuscule espace, connu sous le nom de synapse, comme le montre la figure 2.7.
[image: Schéma de deux neurones connectés par une synapse avec vésicules synaptiques et neurotransmetteurs.]
Figure 2.7
Neurone et synapse.
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[image: Icône de rappel "N'oubliez pas"]La mission d’une synapse est de transformer un signal électrique en signal chimique. Le signal chimique fait passer le message par l’étroite séparation synaptique à destination du neurone récepteur, le transformant de nouveau en signal électrique.
Voici les principaux composants d’une synapse :
	Terminaison pré-synaptique ou axonale : extrémité du neurone pré-synaptique qui libère les neurotransmetteurs dans la synapse.

	Vésicules synaptiques : minuscules « sacs » entourés d’une membrane et situés dans la terminaison pré-synaptique, qui contiennent des neurotransmetteurs.

	Neurotransmetteurs : substances chimiques transmettant des signaux à travers la fente synaptique.

	Fente synaptique : espace étroit entre les neurones pré-synaptiques et les neurones post-synaptiques.

	Membrane post-synaptique : partie du neurone qui reçoit les neurotransmetteurs.

	Récepteurs : structures protéiques de la membrane post-synaptique qui lient les neurotransmetteurs.


[image: Icône Technique]Diverses substances psychoactives, de la caféine présente dans votre café du matin aux antidépresseurs, interagissent avec les synapses. Par exemple, la caféine bloque les récepteurs d’un neurotransmetteur qui vous fait ressentir de la fatigue, ce qui a pour effet de maintenir votre vigilance, tandis que les antidépresseurs augmentent souvent la disponibilité des neurotransmetteurs régulant l’humeur, ce qui accroît la communication entre les neurones.
Neurotransmetteurs et neuromodulateurs
Les deux principaux acteurs sont les neurotransmetteurs glutamate, qui stimule l’activité neuronale, et l’acide gamma aminobutyrique (GABA), qui désactive l’activité neuronale. Voici certains des neurotransmetteurs et neuromodulateurs les plus connus :
	Le glutamate est le principal neurotransmetteur excitateur que l’on trouve dans tout le cerveau. Il est impliqué dans presque tous les processus de traitement, de la sensation à la cognition, en passant par la perception. Bien qu’on le retrouve dans près de 90 % des synapses neuronales, sa popularité n’est pas à la hauteur de son importance, car il s’agit peut-être de la molécule présente dans le cerveau la plus cruciale de toutes !

	Le GABA est le principal neurotransmetteur inhibiteur du cerveau, car il contribue à diminuer l’excitabilité neuronale. Il joue un rôle important dans le développement du cerveau, particulièrement au cours des périodes vitales de l’apprentissage.

	La dopamine est produite dans plusieurs zones du cerveau, dont la substance noire et l’aire tegmentale ventrale. Elle joue un rôle clé dans l’apprentissage, le système de récompense, la motivation et le contrôle moteur. On retrouve un dérèglement du taux de dopamine dans la maladie de Parkinson et la schizophrénie.

	L’acétylcholine (ACh) se trouve dans tout le cerveau et le corps. Elle joue un rôle dans la jonction neuromusculaire (entre les nerfs et les muscles). L’acétylcholine est impliquée dans la mémoire, l’attention et l’activation musculaire.

	La noradrénaline, neuromodulateur principalement synthétisé au niveau du locus coeruleus du tronc cérébral, régule l’attention et l’éveil. Elle est également fabriquée et libérée dans la circulation sanguine pour répondre aux exigences d’une menace ou d’une difficulté.

	La sérotonine est produite dans les noyaux du raphé, situés le long du tronc cérébral. Elle est cruciale pour la régulation de l’humeur, l’appétit et le sommeil.


[image: Icône représentant des conseils pratiques.]Les neuromodulateurs sont moins précis et agissent moins vite que les neurotransmetteurs. Ils s’apparentent aux boutons du volume, des aigus et des basses d’un poste de radio. Ils règlent l’intensité, la profondeur et la qualité du son. Dans cette analogie, le glutamate et le GABA représentent le son ou le signal principal diffusé, à savoir la musique ou la voix. Les neuromodulateurs ajustent l’intensité avec laquelle le cerveau « entend » ce signal, ainsi que la clarté et la nuance, façonnant ainsi l’expérience dans son ensemble.

Récepteurs : recevoir les signaux
Les récepteurs situés sur la synapse sont des protéines spécialisées intégrées à la membrane post-synaptique d’une synapse. Ils se lient aux neurotransmetteurs libérés par le neurone pré-synaptique.
[image: Icône représentant des conseils pratiques.]L’interaction entre les neurotransmetteurs et les récepteurs s’apparente à une clé qui s’insère dans une serrure. Certaines clés ouvrent une porte, tandis que d’autres font bien plus que cela. Cela revient à démarrer une séquence d’opérations au sein d’un appareil complexe. De même, la liaison d’un neuromodulateur à un récepteur métabotropique est comparable à une clé qui permet de démarrer le moteur d’une machine, déclenchant alors une cascade d’actions.


Coller des neurones grâce à la glie radiaire
La glie radiaire représente la moitié des cellules du cerveau et se décompose en trois types : les astrocytes, les oligodendrocytes et la microglie (voir la figure 2.8). Le terme glie vient du grec et signifie « colle », car on a pensé dans un premier temps que la glie ne servait qu’à « coller » les neurones pour les maintenir en place.
[image: Schémas de cinq types de cellules gliales : microglie, astrocyte, cellule de Schwann et oligodendrocyte.]
Figure 2.8 
Les types de glie.
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	Les astrocytes ressemblent à de minuscules étoiles dotées de nombreuses extensions. Ils constituent la barrière hématoencéphalique, distribuant les nutriments, gérant les déchets et veillant à ce que les neurones restent en bonne santé.

	La microglie est la gardienne de l’immunité du cerveau, parcourant les tissus cérébraux, en quête de signes d’infection ou de lésion.

	Les oligodendrocytes sont les électriciens du cerveau, enveloppant les axones d’une gaine d’isolation à base de myéline.




Gros plan sur la neuroplasticité
La neuroplasticité est la formidable capacité du cerveau à se réorganiser en créant des connexions neuronales tout au long de la vie. Cette notion regroupe tout un éventail de changements à différents niveaux du cerveau. Notamment :
	Les fluctuations du tempo ou de la fréquence des potentiels d’action.

	Les variations de l’efficacité des synapses, les ajustements du nombre ou du type de récepteurs post-synaptiques et les altérations de la structure ou de la forme des synapses, ainsi que la formation et l’élimination des synapses (élagage).

	La naissance de neurones (neurogenèse) et la mort programmée des neurones (apoptose neuronale).

	Développement et rétraction des axones et dendrites.

	Évolution du volume de la substance grise (corps cellulaire et connexion des neurones) et de la substance blanche (axones myélinisés).

	Réorganisation des cartes corticales représentant les fonctions sensorielles et motrices.

	Évolution de la force et de la connectivité du réseau entre les différentes régions du cerveau.


Plasticité des synapses
La véritable dimension magique de la neuroplasticité tient à la capacité des synapses à subir des modifications – plasticité synaptique –, caractéristique clé pour que votre cerveau soit capable d’apprendre et de changer en fonction des expériences vécues.
[image: Icône représentant des conseils pratiques.]Imaginez deux neurones en train de converser. La force de leur interaction représente l’efficacité synaptique – leur propension à bien communiquer. Ce « volume » peut varier. Certains messages neuronaux sont de simples murmures, tandis que d’autres tiennent du hurlement. Détail important, ces niveaux de communication ne sont pas figés. Ils peuvent augmenter ou diminuer en réponse à l’activité, essence même de la plasticité synaptique.
Le renforcement de la connexion sur la durée est connu sous le nom de potentialisation à long terme (PLT), tandis que son affaiblissement correspond à la dépression à long terme (DLT). Les deux processus sont cruciaux pour l’encodage de nouvelles informations et l’adaptation. La plasticité synaptique est donc le fondement de l’apprentissage et de la mémoire.
[image: Icône représentant des conseils pratiques.]Carla Shatz, professeure à Stanford, a inventé la célèbre expression pour décrire, avec une grande pertinence, la façon dont les synapses entre les neurones se renforcent ou « se connectent les uns aux autres » et s’élaguent ou « ne parviennent pas à se lier », en fonction de la présence ou de l’absence d’activité neuronale. Comme elle l’a dit, « Les neurones qui s’activent ensemble se connectent les uns aux autres. Les neurones qui sont désynchronisés ne parviennent pas à se lier ».


Synthétiser les connaissances :
le fonctionnement global
En raison de la grande complexité des neurosciences, il faut souvent une vision réductionniste, à savoir observer attentivement ses composants les plus petits, comme les neurones et les synapses, car il est trop difficile de chercher à comprendre tout en une seule fois. Comme lorsque vous faites un puzzle de 1 000 pièces, vous commencez par une pièce en cherchant à découvrir à quel endroit de l’image elle correspond avant d’essayer d’assembler entièrement cette dernière. Les véritables pouvoirs de votre cerveau tiennent de la façon dont vos neurones forment des réseaux, de la robustesse de leur connexion et de l’efficacité de leur fonctionnement. Concernant les fonctions cérébrales complexes comme la pensée, les chercheurs définissent généralement trois réseaux principaux :
	Le réseau exécutif est votre centre de commandement pour la réflexion avancée, la prise de décision et les tâches axées sur des objectifs. C’est le P.-D.G. du cerveau, qui dirige l’attention, planifie et coordonne les actions.

	Le réseau du mode par défaut devient actif lorsque vous rêvassez, réfléchissez au passé ou imaginez l’avenir, lorsque vous pensez à vous (qui vous êtes, les événements de votre passé, ce que vous ferez dans le futur et ce que les autres pensent de vous).

	Le réseau de saillance recherche et repère les informations importantes. Il décide ce sur quoi vous devez vous concentrer et collabore étroitement avec le réseau exécutif afin de diriger votre attention vers les détails les plus importants de votre environnement.


Vous pouvez rencontrer d’autres réseaux lors de votre exploration de la science du cerveau :
	Les réseaux de l’attention : deux « courants » responsables de l’attention volontaire (le réseau dorsal) et de l’attention involontaire (le réseau ventral). Ils vous aident à vous concentrer sur les tâches et à répondre à des stimuli environnementaux inattendus.

	Le réseau émotionnel traite les émotions, forme les souvenirs et vous aide à apprendre.

	Le réseau de cognition sociale est sollicité pour la compréhension et la gestion des relations et interactions avec les autres. La manière dont vous saisissez les signaux sociaux, comprenez les émotions des autres et entretenez les relations sociales.


Grâce aux technologies modernes d’imagerie et d’analyse cérébrales, les chercheurs sont en mesure d’observer les réseaux en action, de surveiller leur évolution au fil de leur développement ou en réponse à des événements spécifiques. Lorsque vous prenez en compte la complexité de ces réseaux, vous vous rapprochez un peu plus de la compréhension du cerveau. Des changements à échelle microscopique dans les synapses à la réorganisation à échelle macroscopique des cartes corticales et de la connectivité des réseaux, chaque modification joue un rôle essentiel pour façonner votre expérience humaine unique. Le truc est de conserver le cerveau en bonne santé !
 



Chapitre 3
Évaluer et surveiller la santé de votre cerveau
DANS CE CHAPITRE
Explorer et comprendre les méthodes de recherche propres à la science du cerveau
•
Rencontrer les professionnels de la santé du cerveau
•
Découvrir les examens permettant d’évaluer la santé du cerveau
•
Suivre la santé de votre cerveau
•
Savoir à qui et quand demander de l’aide


Ce chapitre vous ouvre en grand les portes donnant sur les merveilles des neurosciences et de la technologie médicale et sur les brillants esprits qui s’investissent pour préserver la santé de votre organe le plus précieux. Vous allez jeter un coup d’œil à l’intérieur des laboratoires, théâtres des travaux de recherche, et découvrir ainsi les outils les plus puissants utilisés par les scientifiques, des scanners cérébraux à l’intelligence artificielle. Et vous allez rencontrer les personnes impliquées à chaque étape, des tests génétiques d’une grande précision à la clairvoyance des épidémiologistes.
Quand des scientifiques se penchent sur le cerveau
Je suis une spécialiste des neurosciences qui est tombée amoureuse du cerveau au début des années 1990, lorsque le professeur qui nous enseignait les rudiments de la psychologie nous a recommandé de lire l’extraordinaire ouvrage d’Oliver Sacks intitulé L’Homme qui prenait sa femme pour un chapeau. Dans ce livre, le neurologue Oliver Sacks raconte des histoires tout bonnement étranges, chacune représentant l’étude de cas d’un patient en proie à un trouble neurologique déconcertant. Ces personnes évoluent dans un monde où ils ne reconnaissent pas des objets du quotidien – l’un de ces patients prenant même sa femme pour un chapeau ! – tandis que d’autres ont perdu une partie de leur mémoire ou de leur champ visuel ou possèdent un don extraordinaire pour les maths ou l’art. Ce livre m’a fascinée. Et je n’ai pas été la seule à avoir été subjuguée. Toute une génération d’étudiants dit avoir choisi cette filière après avoir lu ce livre.
Les neurosciences et la santé du cerveau
Les scientifiques et professionnels de santé qui évoluent dans la sphère de la santé cérébrale proviennent de divers horizons et ont différentes spécialités. Vous pouvez tomber sur un étudiant en médecine qui passe son temps à observer des neurones dans une boîte de Petri, sur un neurologue qui accompagne des patients âgés victimes d’un AVC, sur un psychologue qui aide des enfants à gérer leur anxiété ou sur un expert en science des données qui se sert de l’apprentissage automatique pour compiler des informations issues de milliers de scanners de cerveaux.
La liste suivante montre le large éventail de disciplines et de métiers s’intéressant tout particulièrement à la science du cerveau et à la santé cérébrale :
	Les neurosciences englobent des sous-disciplines telles que les neurosciences comportementales, moléculaires, sensorielles et développementales, qui étudient la manière dont le cerveau influe sur le comportement, le rôle des gènes et des protéines dans le cerveau et la façon dont le cerveau perçoit le monde extérieur et se développe et mûrit au fil du temps.

	Les professionnels de la neuro-imagerie et de la neurophysiologie se servent des IRM, des examens de tomodensitométrie et des EEG pour cartographier la structure et l’activité cérébrales, tandis que les neurophysiologistes se concentrent sur les messages chimiques et électriques échangés dans le cerveau.

	Les spécialistes des sciences cognitives explorent la représentation à l’intérieur du cerveau des processus mentaux tels que la pensée et les souvenirs. Ils réalisent des tests cognitifs, par exemple dans des cliniques de la mémoire, afin de diagnostiquer et de surveiller l’évolution d’affections telles que la maladie d’Alzheimer et le TDAH.

	Neurologie et psychiatrie cliniques : les neurologues diagnostiquent et traitent les troubles neurologiques, tandis que les psychiatres se concentrent sur les troubles de la santé mentale. Les deux travaillent sur l’interaction entre les changements physiques subis par le cerveau et les symptômes de troubles mentaux.

	Les neurochirurgiens réalisent des interventions chirurgicales sur le cerveau, la moelle épinière et les nerfs pour traiter tout un éventail d’affections allant des blessures traumatiques aux tumeurs, en passant par les malformations congénitales. Ils gèrent des affections nécessitant une correction ou une intervention anatomique, jouant un rôle prépondérant dans le traitement des troubles neurologiques.

	Les psychologues s’occupent de la santé mentale, au sein de diverses spécialités comme la psychologie clinique dans le cadre de thérapies et la psychologie pédiatrique pour les affections touchant les enfants telles que le TDAH, à l’aide de tests cognitifs et d’interventions visant à améliorer le bien-être mental.

	Les spécialistes de la santé publique et les épidémiologistes étudient l’incidence et la répartition des problèmes de santé touchant le cerveau au sein de la population afin de mettre en place des stratégies de prévention et de contrôle au niveau local ou de la population générale.

	Les neuropharmacologues étudient l’influence des médicaments sur le système nerveux et le comportement, contribuant ainsi à développer de nouveaux traitements pour les maladies neurologiques et troubles psychiatriques.

	Les neurosciences informatiques sont un domaine qui crée des modèles mathématiques et simulations du fonctionnement du cerveau afin d’analyser et d’interpréter des données cérébrales complexes. Ce domaine englobe l’IA, l’apprentissage automatique et l’analyse des images cérébrales.

	La neuroendocrinologie et la psycho-neuro-immunologie étudient l’interaction des systèmes endocrinien et immunitaire avec le cerveau, avec des répercussions sur la santé et le comportement.

	Les professionnels de la rééducation s’attachent à rétablir les fonctions cérébrales perdues et aident les patients à se remettre de lésions ou affections grâce à des thérapies ciblées.

	Les spécialistes des neurosciences du développement et de l’éducation étudient l’influence des processus neurodéveloppementaux sur l’apprentissage et le comportement dans la sphère éducative. Ils œuvrent souvent aux côtés d’enfants et de jeunes adultes à l’optimisation des stratégies d’apprentissage et à la résolution des difficultés en matière de développement.



Outils et techniques de recherche
Les chercheurs et professionnels de santé se servent de divers outils et méthodes pour étudier le cerveau, dont certains des plus courants sont présentés ci-après.
La recherche en laboratoire sur les animaux
Les neurosciences et d’autres secteurs de recherche médicale et biologique impliquent souvent l’étude des animaux afin de parfaire la compréhension du fonctionnement du cerveau et des troubles cérébraux, de la génétique, du comportement et d’améliorer les traitements exploratoires. Les animaux les plus étudiés sont les rats, les souris, les drosophiles et les ascarides, en raison de leurs similitudes biologiques avec les humains et parce que leur nature convient bien à la recherche en laboratoire.
[image: Icône Attention]La recherche sur les animaux est un domaine qui suscite naturellement de vives réactions. En attendant de trouver des alternatives efficaces, elle demeure essentielle à la compréhension des systèmes biologiques, dont le cerveau, de par les similitudes structurelles et fonctionnelles entre le cerveau animal et le cerveau humain. De tels travaux de recherche sont vitaux pour obtenir des avancées médicales et sont toujours menés dans le respect de principes éthiques stricts, afin de garantir l’humanité des traitements. Ce domaine est un contributeur essentiel à l’amélioration de la santé humaine et animale et de la connaissance médicale.

L’imagerie cérébrale
Il s’agit de l’utilisation de technologies médicales avancées permettant de produire des images du cerveau ou d’enregistrer son activité.
Il existe diverses techniques d’imagerie :
	L’IRM (Imagerie par Résonance Magnétique) utilise de puissants aimants et ondes radio pour produire des images détaillées des structures du cerveau. Elle permet notamment de très bien visualiser les tissus mous.

	L’IRMf (Imagerie par Résonance Magnétique fonctionnelle) s’appuie sur l’IRM en détectant les changements au niveau des différentes aires cérébrales en termes de circulation sanguine. Elle permet d’analyser les réseaux neuronaux au cours de différentes tâches cognitives (sensorielles ou de réflexion).

	Le tomodensitogramme utilise les rayons X afin de générer rapidement une visualisation par coupes du cerveau, méthode excellente pour l’identification des blessures osseuses, des hémorragies et des tumeurs.

	La tomographie par émission de positrons (TEP ou encore appelée PET scan) montre le fonctionnement des organes et des tissus grâce au suivi d’une substance radioactive injectée. Elle est utile pour l’étude des processus métaboliques et des troubles cérébraux.

	La gammatomographie est similaire à la tomographie par émission de positrons, mais avec des agents différents, ce qui favorise l’évaluation de la circulation sanguine dans le cerveau et corrèle avec l’activité neuronale.

	L’EEG (électroencéphalogramme) mesure l’activité électrique dans le cerveau grâce à des électrodes placées sur le cuir chevelu. On s’en sert pour étudier le sommeil et diagnostiquer des affections telles que l’épilepsie. Contrairement à l’IRM, qui nous indique où se produit telle chose dans le cerveau, l’EEG fournit des informations précises concernant le moment où quelque chose change.



L’analyse informatique, l’apprentissage automatique et l’IA
Les chercheurs peuvent décoder des schémas neurologiques complexes avec une précision sans précédent en appliquant des algorithmes de l’apprentissage automatique ou de l’IA à des catégories de données volumineuses. Les collectifs de recherche mondiaux ont commencé à partager des données au sein de « biobanques », ce qui leur permet d’accumuler des quantités immenses de données sur des milliers de personnes.

L’analyse d’échantillons biologiques
Cette technique permet notamment d’examiner des tranches de cerveau provenant de laboratoires d’animaux ou d’observer des neurones dans des boîtes de culture cellulaires ou d’analyser du sang, de l’urine ou d’autres échantillons.

L’évaluation clinique et neuropsychologique
Il s’agit d’évaluer les patients à l’aide de tests cognitifs et d’évaluations comportementales afin de diagnostiquer et de comprendre les troubles neurologiques. Ces différents types d’examens sont traités plus loin dans ce chapitre.

Les études de la population et l’épidémiologie
Ces études s’immergent dans les schémas et les causes sanitaires ou de maladies au sein de différents groupes de personnes. Cette recherche contribue à identifier les facteurs de risques et permet de développer des stratégies de prévention et de contrôle des maladies, dans l’optique d’orienter les politiques de santé publique et les interventions.



La conception des études et les niveaux de données probantes
Imaginez que vous essayiez de concevoir une étude solide destinée à vérifier si les pommes améliorent la mémoire des hommes âgés. Vous devez surveiller leur mémoire sur la durée tout en tenant compte d’autres variables telles que l’alimentation, l’exercice physique et la santé. La difficulté est d’éliminer les biais et d’isoler l’effet produit par les pommes, ce qui demande une planification systématique et minutieuse.
Nous allons passer en revue les types d’études classiques à l’aide d’exemples fictifs des éléments testés.
	Étude de cas : présentation détaillée de la situation d’un patient, qui couvre les symptômes, le diagnostic, le traitement et le suivi. Par exemple, une étude de cas peut décrire la progression d’une forme rare de démence chez une femme de moins de 55 ans, offrant une piste sur les facteurs de risque génétiques potentiels d’une démence à début précoce.

	Série de cas : la série de cas, qui se rapproche de l’étude de cas, permet d’observer un groupe de patients souffrant d’affections similaires. Un neurologue peut compiler une série de cas afin de documenter les effets d’un nouveau médicament contre la migraine conçu pour les adolescents.

	Études observationnelles : il s’agit uniquement d’observer les résultats, sans aucune intervention. On étudie par exemple la progression de la vitesse de marche au sein d’un groupe d’hommes âgés à qui l’on vient de diagnostiquer la maladie de Parkinson.

	Études expérimentales : contrairement aux études observationnelles, les études expérimentales s’accompagnent d’une intervention. Par exemple, tester un nouvel anti-inflammatoire aux urgences afin de voir ses effets à long terme chez des personnes souffrant d’une lésion cérébrale traumatique.

	Études cas-témoins : ces études rétrospectives se penchent sur le passé afin de comparer deux groupes : ceux souffrant d’une affection (comme un AVC) et ceux n’ayant pas eu d’AVC.
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