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    Introduction

    
      Le cerveau est un organe fascinant qui cache bien son jeu. Mou, gros et visqueux d’apparence, il bouillonne en réalité d’activité, ne s’arrêtant pas une seconde, profitant des nuits pour faire le ménage et de séances de procrastination pour revisiter le monde. Ses neurones, avec l’aide précieuse des cellules gliales, font et défont leurs connexions en permanence pour s’adapter à toutes les situations. Et s’il y a un problème, ils sollicitent parfois des réseaux voisins pour continuer à remplir au mieux leur fonction.

      Cette plasticité, qu’on a longtemps cru être l’apanage des jeunes enfants, persiste tout au long de la vie, de notre premier à notre dernier souffle. Elle perd bien sûr de sa vitalité au fil des années, mais nous offre la possibilité d’apprendre à n’importe quel âge, surtout si on la stimule au quotidien. Ainsi, notre cerveau traverse cinq grandes périodes de transformations, cinq âges au cours desquels les neurones dévoilent des trésors d’adaptation.

      Il est à noter que les connaissances sur cet organe sont, comme lui, en perpétuelle évolution, et nécessitent sans doute d’ores et déjà d’apporter des nuances aux mécanismes décrits dans ce livre. Par ailleurs, cet ouvrage se limite à l’exploration d’un encéphale (puisque c’est son nom scientifique) en bonne santé, qui se présente au mieux de sa forme. Il s’agit donc ici d’une photographie partielle de notre cerveau, prise sous son meilleur profil.

      Bienvenue donc dans les méandres du cerveau, pour découvrir des faits ordinaires qui, si l’on s’y attarde quelques instants, nous confirment que le vivant est littéralement extra-ordinaire.

    

  






Le cerveau en pièces détachées


De loin, on pourrait croire à une vaste pagaille, un amalgame de cellules et de fils qui vont dans tous les sens. En se rapprochant, on se rend compte que rien n’est laissé au hasard. Chaque neurone, localisé dans une aire cérébrale donnée, y joue une partition extrêmement précise. Une partition qui s’accorde, à chaque instant, avec celle des milliards d’autres cellules de notre cerveau et évolue afin de s’adapter au mieux à notre environnement. Ainsi, au fil de la vie, le cerveau va traverser cinq âges différents, le premier commençant dans le ventre de notre mère. Mais commençons par nous intéresser à son anatomie et fonctionnement.


[image: ]Sous la boîte crânienne

Le cerveau est très bien protégé. Et pas seulement chez les personnes qui ont la tête dure  ! Pour commencer, il est abrité par la boîte crânienne. Cet ensemble de plaques osseuses, d’environ un centimètre d’épaisseur, le protège entièrement. Une exception toutefois : lors des premiers mois de la vie, les plaques du sommet du crâne ne sont pas encore soudées, afin que le cerveau puisse grandir librement. Elles sont reliées par les fontanelles, des espaces membraneux.


Triple protection contre les agressions

Sous la boîte crânienne se trouvent les méninges, trois membranes qui enveloppent le cerveau et la moelle épinière. Ces couches protectrices sont traversées par des nerfs crâniens (olfactif, optique, gustatif…) et des vaisseaux sanguins.

Les vaisseaux sont eux-mêmes tapissés d’une couche de cellules qui forme la barrière hémato-encéphalique. Ce filtre laisse passer l’oxygène et le glucose, indispensables au cerveau, mais barre la route à presque tous les éléments qui pourraient lui nuire, comme les bactéries ou les virus.

De plus, entre les méninges circule le liquide cérébro-spinal, dans lequel baigne littéralement le cerveau. À la manière d’un airbag, ce liquide visqueux amortit les chocs et les mouvements brusques qui pourraient abîmer le cerveau ou la moelle osseuse. Sécrété au niveau des ventricules (des cavités de l’encéphale), il évacue aussi les « déchets » et joue un rôle de protection immunologique.




Le cerveau, une force tranquille

Voici enfin l’encéphale. Une masse de 1,4 kilogramme en moyenne qui pulse doucement comme un cœur qui bat. Mais ne vous fiez pas aux apparences. Sous ses dehors tranquilles, il bouillonne d’activité en permanence, de jour comme de nuit, lors de nos plus intenses réflexions comme de nos plus douces rêveries, au cours de nos actions les plus frénétiques comme de nos méditations. D’ailleurs, s’il ne représente que 2 % du poids de notre corps, il mobilise en permanence 20 % de notre énergie.




Plissé par manque de place

À la surface du cerveau apparaissent de nombreuses circonvolutions. Leur rôle : augmenter la surface utile sans que le cerveau prenne un centimètre de tour de taille. Sans circonvolution, le cortex cérébral s’étalerait sur une surface de 2 mètres carrés, si bien qu’il ne pourrait tout simplement pas rentrer dans notre boîte crânienne.

D’après certaines théories, ces replis seraient uniquement dus à des contraintes mécaniques. Ils s’expliqueraient par la croissance rapide du cerveau, et surtout du cortex, au cours du développement embryonnaire dans un espace réduit.

On peut retrouver chez tous les êtres humains les mêmes circonvolutions et les mêmes sillons. Les médecins et les chercheurs s’en servent d’ailleurs pour se repérer. Mais quand on regarde d’un peu plus près, on s’aperçoit que les détails de ces circonvolutions sont uniques d’un individu à l’autre. Elles constituent une sorte d’empreinte digitale (ou plutôt, devrions-nous dire, d’empreinte cérébrale).
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Le vaste réseau de nerfs qui parcourt notre corps permet aux stimuli sensoriels de parvenir jusqu’au cerveau et aux commandes motrices d’en repartir. Les nerfs sont en réalité des faisceaux d’axones.




La fabuleuse histoire du cerveau d’Einstein


Si un cerveau a fait, et fait encore, fantasmer l’humanité, c’est bien celui d’Albert Einstein. Il faut dire que ce physicien allemand qui a bouleversé les fondements de la physique, en introduisant notamment la célèbre formule E = mc2, a de quoi susciter l’admiration. Pas étonnant dès lors qu’un nombre incalculable de scientifiques se soit penché sur son cerveau pour tenter de percer les secrets d’une telle intelligence.

L’histoire débute le 18 avril 1955, à la mort d’Albert Einstein, lorsque le médecin légiste Thomas Harvey décide de prélever le cerveau du savant… sans autorisation. Il va le peser, le photographier, le découper, et préparer des centaines de lames pour microscope. Mais rien, ou presque, ne peut être mis en évidence. Le cerveau d’Einstein est même plus léger que la moyenne : 1 230 grammes, contre 1 300 grammes pour les hommes de son époque. Le médecin finira par en cacher les restes pendant plusieurs décennies.

C’est seulement en 1982 que les échantillons sont remis en circulation, avant d’être étudiés sous toutes les coutures. Tout le monde espère pouvoir identifier LE détail anatomique qui expliquerait l’intelligence d’Albert Einstein, et certains vont réussir à trouver des particularités : un plus grand nombre de neurones et de cellules gliales dans certaines régions, des circonvolutions plus complexes dans d’autres, des voies de communication plus denses entre les deux hémisphères…

Une question demeure toutefois : et si toutes ces différences et ces particularités étaient la conséquence et non la cause de la curiosité et des intenses réflexions d’Albert Einstein  ?


[image: Illustration]


Tout le monde peut désormais examiner le cerveau d’Einstein, comme avec un microscope, grâce à une application pour iPad. Les lamelles de son cerveau ont en effet été léguées par les héritiers du Dr Harvey au musée national de la Santé et de la Médecine de Chicago, qui a décidé de les numériser.











[image: ]Une tête bien faite

Derrière une apparente homogénéité, le cerveau est extrêmement bien organisé. Il est subdivisé en une multitude de régions qui possèdent chacune leur spécialité et obéissent au doigt et à l’œil au lobe frontal. Grâce aux progrès de l’imagerie médicale, cette cartographie ne cesse de s’affiner.


Deux hémisphères et quatre lobes

À la surface des deux hémisphères cérébraux se trouve le cortex, la fameuse matière grise, qui contient entre trois et six couches de neurones. En profondeur se situe la matière blanche, des faisceaux de fibres nerveuses qui relient les différentes régions du cortex entre elles, mais aussi le cortex aux autres régions du système nerveux.

Sous les hémisphères, à l’arrière, se cache le cervelet, qui joue un rôle important dans le contrôle moteur et concentre à lui seul 80 % des neurones contre seulement 20 % pour le cortex  ! Enfin, on découvre le tronc cérébral : responsable de plusieurs fonctions vitales, comme la respiration, il relie le cerveau à la moelle épinière (voir schéma).


Matière grise et matière blanche

[image: Illustration. Voir légende.]


La matière grise, au niveau du cortex et des noyaux gris centraux, contient le corps cellulaire des neurones. La matière blanche, notamment au niveau du corps calleux qui relie les deux hémisphères, est formée par les prolongements des neurones, encore appelés axones ou fibres nerveuses.



Chaque hémisphère se divise en quatre lobes. Au niveau du front se trouve le lobe frontal, qui peut être considéré comme le chef d’orchestre du cerveau. Il supervise notamment les mouvements volontaires, le langage (aire de Broca), la prise de décision, la conscience de soi, la résolution de problèmes et la planification.

Le lobe pariétal, situé au sommet du crâne, est le siège de la conscience du corps et de l’espace environnant. Il intègre tous les signaux sensoriels permettant d’évaluer la position de notre corps dans l’espace. Il est également impliqué dans le langage (lecture, écriture et parole) et le calcul.

Le lobe occipital, à l’arrière du crâne, est dévolu au système visuel. Il permet de reconnaître les formes, les couleurs et toutes les autres informations visuelles. C’est également un lieu où circulent et s’organisent la majorité de nos processus mentaux.

Le lobe temporal, enfin, sur le côté, abrite l’aire auditive du cerveau. Il est également impliqué dans le langage (aire de Wernicke) et dans la mémoire.


Les lobes des hémisphères du cerveau

[image: Illustration. Voir légende.]


1. Lobe frontal (motricité et langage)

2. Lobe pariétal (signaux sensoriels)

3. Lobe occipital (vision)

4. Lobe temporal (audition)

5. Tronc cérébral

6. Cervelet






Un cerveau qui ne manque pas d’aires

Les subdivisions du cerveau ne s’arrêtent pas là, chacun des lobes étant divisé en une multitude de régions plus ou moins spécialisées. Jusqu’à récemment, on comptait une centaine d’aires cérébrales par hémisphère. Mais l’évolution des techniques d’imagerie couplées à des algorithmes bien choisis ne cesse de préciser la cartographie du cerveau.

En 2016, une équipe américaine a ainsi révélé 180 aires cérébrales par hémisphère, soit 360 en tout, en se basant sur les milliers de données du Projet du connectome humain (dont l’objectif est de cartographier les connexions du cerveau).
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