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Un trésor dans la tete

n pourrait croire a la coupe d'un végeé-

tal sous 'ceil d'un microscope. Cette

fine dentelle moirée est en réalité notre

cervelet, a la base du créne; c'est lui

qui gére notre équilibre et nous aide,
par exemple, a marcher ou a danser. Une simple
image ne permet pas d'apprécier lactivité débor-
dante de notre cerveau. Neuroscientifique de for-
mation, l'artiste Greg Dunn, associé au physicien
Brian Edwards, a donc cherché a reproduire la
mécanigue complexe de notre circuit neuronal.
Pour cela, la connectivité de nos neurones et leur
activité électrique ont été modélisées par un algo-
rithme, et ensuite gravées sur de grandes plaques
recouvertes de 1750 feuilles d'or 22 carats. De la
lumiére projetée sur les surfaces dorées naissent
des couleurs chatoyantes et toujours changeantes.
Grace a cette technique baptisée «microgravure
réfléchissante», |'ceuvre, de 2 métres sur 3, expo-
sée a |'Institut Franklin, & Philadelphie (Etats-Unis),
et dont est extrait ce cliché, s'anime selon |'angle
de vue de celui qui la contemple (« self reflected,
gregadunn.com. L'alliance de l'art et de la science

révéle toute la poésie de ce que nous avons de
plus précieux : notre cerveau. Loin d'étre un simple
amas de cellules et de tissus, cet organe fascinant
recéle encore bien des mystéres. Décortiqués par
les scientifiques et les psychologues, son anatomie
st son fonctionnement expliquent bon nombre de
nos cornportements, émotions, pensées, réactions,
perceptions... Ces recherches passionnantes, que
nous vous présentons dans ce numére, cuvrent de
nombreuses perspectives thérapeutiques. Mais
elles démontrent aussi que notre identité ne peut se
résumer & des réactions chimiques et électriques;
I'hormme est bien plus complexe. A mesure que les
connaissances progressent, les questions se font
aussi plus nombreuses et I'ho-
rizon des réponses s'éloigne.
Comme l'illustre l'ceuvre de
Greg Punn, le cerveau est un
territoire mouvant, et son reflet
n'est jamais deux fois le méme.

Marie Dormoy
Responsable éditoriale
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Peut-on voir l'intelligence a 'IRM ? Qui a osé voler le cerveau
d'Einstein? Qui a le plus gros QI du monde ? De quelle couleur est la
matiére grise? Peut-on allumer une ampoule avec ses neurones?

P.18

Comment effectuer un bon lavage de cerveau? Comment se forme
un souvenir? Pourquoi ne se rappelle-t-on pas sa naissance? Les pois-
sons rouges oublient-ils tout au bout de quelques secondes?

LES EMOTIONS 32

Notre cceur fait-il battre notre cerveau? Le chocolat est-il bon pour
le moral? Les crocodiles ont-ils des larmes? Quels sont les pouvoirs de
la musique? La solitude fait-elle rétrécir le cerveau?

’AGE XY Combien yat
Grandit-on plus vite qu'avant? Les bébés ont-ils un programme de de gi aoctets
survie? D'ol vient la gaucherie? Les fessées font-elles mal a la téte? .

Est-ce possible de transplanter un cerveau dans un corps plus jeune? dans]e b=

P.44

L'odeur d'un croissant fait-elle grossir ? Néandertal était-il douillet?
Ecrire un SMS rend-il sourd? Un feetus a-t-il le sens de I'équilibre ? Vivons-
nous dans un monde de fiction ? Qui a osé faire le premier trip sous LSD?

[ LA SANTE X3

Le tango protége-t-il d'Alzheimer? Peut-on étre paralysé du cerveau?
Qui dévore nos neurones ? Peut-on se faire opérer d'un TOC? A quoi
sert la lobotomie? Faut-il prescrire des placebos?

LIDENTITE g

Comment les espions jouent-ils double « jen? Pourquoi a-t-on la téte
de son prénom? Les vrais jumeaux ont-ils le méme cerveau? Qui a osé
peser la cervelle des criminels ? Le pouvoir tourne-t-il la téte?

 'INCONSCIENT JEX

Peut-on prendre le controle de ses réves? Un somnambule peut-il
tondre la pelouse ? Que fait notre cerveau quand on a la téte dans les
nuages? La pleine conscience booste-t-elle les performances?
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Peut-on voir
I'intelligence

n a longtemps pensé que
l'intelligence pouvait se
mesurer 2 la taille du cer-
veau. Le développement
des techniques d'image-
rie par résonance magné-
tique (IRM) a permis d'affiner I'étude des
liens entre I'anatomie du cerveau et des
capacités cognitives hors normes, éva-
luées a l'aide des tests de QI (quotient
intellectuel). Une corrélation a bien été
trouvée entre un cerveau volumineux
et un (Ql) élevé, «mais elle est faible,
et la variabilité entre individus est éle-
vée, nuance Dominique Sappey-Marinier,
chercheur en imagerie médicale et neu-
rosciences au laboratoire Creatis (CNRS-
Inserm). La taille du cerveau dépend
aussi de la taille de la personne, d'oli la
différence entre femmes et hommes».
Des études d'IRM fonctionnelles (IRMf),
qui visualisent le cerveau en action, ont
montré que certaines régions du cortex
préfrontal, pariétal et temporal, essen-
tielles dans le raisonnement, la mémoire
et les émotions, s'activaient davantage
chez les personnes a haut QI (>130)
que chez celles & Ql standard (100). Au-
jourd'hui, les recherches s'orientent da-
vantage vers |'organisation et |'effica-
cité des connexions neuronales, gréce a
I'IRM de diffusion qui permet d‘explorer
la connectivité anatomique du cerveau
& humain. Chez les personnes a haut Ql, les

¢ ££A) QUESTIONS & REPONSES JANVIER 2021

'IRM ?

réseaux de neurones se distingueraient
par une connectivité plus forte et une
organisation «plus homogéne, permet-
tant une communication rapide entre les
différentes régions du cerveau», Cepen-
dant, toutes ces études reposent sur une
définition de I'intelligence par le quotient
intellectuel, un test approuvé mais criti-
qué pour son approche réductionniste (il
n'évalue que certaines capacités de rai-
sonnement). Un Ql élevé ne fait pas le
génie, car il ignore des pans entiers de
I'intelligence. Notamment la créativité,
cette capacité a réaliser une production
a la fois nouvelle et adaptée au contexte,
al'origine des astuces du quotidien mais
aussi de célebres inventions. Comment
se traduit-elle au niveau cérébral ? LIRMf
a montré |'activation de diverses régions
du cortex (frontal, pariétal, cingulaire...)
qui coincident avec trois réseaux céré-
braux : «Le réseau par défaut trouve-
rait spontanément des idées stockées en
mémoire. Le réseau de contrdle oriente-
rait la recherche d'idées et inhiberait les
pensées inadaptées. Quant au réseau de
saillance, il servirait d'interface entre les
deux premiers et détecterait les idées
les plus pertinentes», schématise Emma-
nuelle Volle, neuroscientifique a I'Institut
du cerveau. Le secret des plus créatifs
serait donc des connexions plus fortes
entre ces trois réseaux, qui permettent
les associations d'idées. N.P.



Avec un QI de 55,
Homer, le héros de la
série américaine culte
Les Simpsons, a des
capacités cognitives
extrémement infé-
rieures a la moyenne,
fixée a 100. Les tests
pour évaluer le QI
sont congus de telle
sorte que les résultats
suivent une courbe de
Gauss (ou courbe en
cloche), avec 50% de
la population ayant un
QI supérieur & 100.

lls sont réétalonnés
tous les dix ans.
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...v_oler Ie cerveau
d’Einstein?

homas Harvey. Méde-
cin légiste a I'hépital de

Princetan (Etats-Unis),
il est appelé dans la nuit du
18 avril 1955 pour une autop-
sie. Le patient n'est autre que
le génie de la science, Albert
Einstein, qui vient de décéder
a 76 ans. Sans aucune autori-
sation, Harvey préléve le cer-
veau du physicien puis réussit
4 convaincre le fils du savant
de le laisser I'étudier. || effectue
40 mesures au compas, photo-
graphie l'organe sous tous les
angles, le fait découper en 240
morceaux et prépare des cen-
taines de lames pour micros-
cope. Pendant trente ans, le
médecin légiste affirme qu'il va
bientét rendre ses travaux pu-
blics. Ce n'est qu'en 1985 qu'il
publie, avec des confréres, une
étude tendant a prouver que le
cerveau d'Einstein est spécial,
mais sa méthodologie fut vive-
ment critiquée. M.D.

Un mathématicien

de 45 ans, chercheur

a I'Université de

Los Angeles (UCLA).

Terence Tao affiche un

score de 230, du jamais

vu! A titre de comparaison,

le QI moyen se situe

entre 85 et 115, /
et la douance, au-dela de 130 (2,2 % de
la population). Certains chercheurs ont
tenteé d'évaluer a posteriori le Ql de per-
sonnages célébres du passé a partir de
leur biographie et écrits. Selon la psycho-
logue Catharine Cox, Mozart et Darwin
auraient eu un QI de 145, Goethe, de
210... Mais le classement de 301 person-
nalités qu'elle a établi en 1926 se base
sur le ratio entre I'age mental et I'dge
réel multiplié par 100. Ce calcul, proche
du premier test de mesure de l'intelli-
gence mis au point par le Francais Alfred
Binet en 1905, difféere du test de QI stan-
dard (qui donne un rang par rapport aux
compétences d'un échantillon représen-
tatif de la population). Difficile donc de
savoir si Terence Tao a le QI le plus élevé
de tous les temps! M.D.

HEED HUTCHINSOM/UCLA

Bizarrement, tes grefles de neurones,
ganele donne pas I’atr intelligent...

\

Possibleoupas?

Se greffer des neurones
pour étre plus intelligent

ela semble peu probable.

Dans une étude récente

(PNAS, 2019), des cher-
cheurs de |'Université de Cam-
bridge ont en effet découvert
qu'au-dela d'un certain nombre
de neurones les performances
et la stabilité méme du réseau
se dégradent. Un exces de neu-
rones ou de connexions pour-
rait expliquer certaines difficul-
tés rencontrées par les autistes,
comme 'hypersensibilité. En
revanche, les techniques de
greffe de neurones sont utilisées
depuis les années 1990 dans le
traitement de la maladie de
Parkinson pour pallier la destruc-
tion des neurones a dopamine,

a l'origine des troubles du
mouvement. «L'une des
méthodes en dévelop-
pement consiste a pré-
lever des cellules spécia-
lisées (peau, sang...) chez
un adulte, puis a les reprogram-
mer en cellules souches pluripo-
tentes (dites iPS), Ensuite,

un milieu de culture spécifique
permet de les redifférencier en
tout type de cellule, en neurones
a dopamine, par exemple»,
explique la chercheuse Afsaneh
Gaillard (Inserm-Université de
Poitiers). En 2018, des Japonais
ont lancé le premier essai
clinique pour traiter ainsi la
maladie de Parkinson. N.P.

lécronkT
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couleur

est Ia
matiere
grise ?
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La technique du «brainbow»

(de brain, cerveau, et rain-
bow, arc-en-ciel en anglais) permet un
marquage individuel des neurones et de
leurs prolongements afin d'analyser leur
architecture complexe. Mais dans un cer-
veau réel, la matiére grise est grise! Cette
substance constitue la partie externe du
cerveau, le cortex : elle se niche juste
sous le crane et les méninges. Ce sont
les «tétes» des neurones, la partie cen-
trale contenant le noyau, appelée corps
cellulaire, qui lui donnent sa couleur. Dans
le cortex siegent les grandes fonctions
cognitives (langage, raisonnement, mé-
moire...) et le traitement des informations

evous fiezpas 3 cette image:
|la matiére grise ne porte pas
les nuances de |'arc-en-ciel.

Ce cortex de souris est
coloré par la technique
du «brainbow» inventée
en 2007 par des cher-
cheurs de Harvard : le
rongeur est transformé
geénétiqguement pour que
ses neurones expriment
diverses combinaisons
de quatre molécules fluo-
rescentes, soit une pa-
lette de 90 couleurs ob-
servables au microscope
optique a fluorescence.

LES GENIES SONT-ILS
EBLOUIS PAR
LEURS ECLAIRS?

irs de génie portent
bien leur nom! Ces idées ful-
s nous viennent parfois
urprise, alors que
nous butons sur un probléme.
ebre «eurékaly
. en grec ancien) du

savant Archiméde, les progrés
de l'imagerie ont permis d'obser-
ver le cerveau en action. Les neu-
ropsychologues John Kounios et
Mark Jung-Beeman, auteurs de
The Eureka Factor (éd. Random

(alpha) deferlent dans le cortex
postérieur droit une seconde
avant |'apparition d'une idé
génie : elles inhiberaient le cor-
tex visuel, provoquant une sorte
veuglement temporaire favo-
risant |'introspection. Puis, 0,3 se-
conde avant |'éclair de génie, une
vague d'on haute fréquence
(gamma) su
poral supérieur de I'hémisphere
droit, une région liée au proces-

rcheurs, ce phénomeéne
endrait la capacité sou-
«voir le probléme sous
un jour nouveaus. N. P.

motrices et sensorielles. C'est ce quia valu
a la matiére grise d'étre présentée comme
le support de l'intelligence. On sait au-
jourd’hui que, juste en dessous, la matiére
blanche (réellement blanche) jouerait elle
aussi un role clef dans 'intelligence, en
connectant les différentes régions cére-
brales. Elle enferme en effet les axones,
les longues fibres nerveuses qui relient la
téte des neurones aux autres neurones.
Les axones sont recouverts d'une gaine
de myéline, une matiére grasse blanche
qui accélére la vitesse de propagation du
message nerveux. Au centre du cerveau,
la substance noire (aussi appelée locus
niger) doit quant a elle sa couleur a un
pigment, la neuromeélanine. Elle serait im-
pliquée, quand les neurones dégénérent,
dans la maladie de Parkinson. N. P.

QUESTIONS & REPONSES @



Combieny

lusieurs équipes de recherches

se sont prétées au jeu de la

comparaison entre la capacité

de stockage du cerveau hu-

main et celle d'un ordinateur.
La derniére estimation en date (2016), de
neurologues du Salk Institute for Biologi-
cal Studies, en Californie, avance le chiffre
de 1 million de gigaoctets, I'équivalent du
web mondial & I'époque. Pour arriver & ce
calcul, les chercheurs sont partis de I'esti-
mation de la capacité d'une petite zone du
cerveau qu'ils ont extrapolée. lls se sont
plus particulierement intéressés aux sy-
napses, c'est-a-dire les points de contact
entre deux neurones dans lesquels sont
stockées les informations. Chaque neurone

peut avoir des milliers cle synapses, dontla_

puissance varie selon leur taille. Jusqu'ici,
on estimait qu'il existait trois tailles de sy-
napse, contenant chacune 1 ou 2 bits d'in-
formation (le bit étant I'unité de mesure du
stockage en informatique, qui correspond
2 a 8 octets). Mais, en réalité, il en existerait
& 26 catégories différentes, I'équivalent se-
£ lon les chercheurs de 4,7 bits pour chaque
i synapse. Multiplié par le nombre de sy-
= napses (plusieurs trillions), cela donne le
E nombre faramineux de 1pétaoctet, soit
& 105 octets, un minimum selon les cher-
3 cheurs. Ce qui complique le calcul, c'est
£ que la taille des synapses change toutes les

a-t-ll de

dans le cerveau?

deux a vingt minutes, en fonction du signal
qu’elles recoivent. La comparaison avec
I'ordinateur a donc bien des limites, sa-
chant, par exernple, que mémoriser 5 mots
ne demande pas plus de travail que de
mémoriser 5 lettres, alors que dans |'ordi-
nateur 5 mots occupent plus de place que
5 lettres. Et que le cerveau n'a pas besoin
de libérer de |'espace pour engranger de
nouvelles données. M. D.

Peut-on allumer une ampoule
avec ses neurones?

Théoriquement, oui, car le cerveau d'un
adulte génére en permanence quelques
microvolts, assez pour allumer une Led,
selon une étude de I'Université de Virgi-
nie (2020). Si on ajoute toutes les cellules
de l'organisme (notamment celles qui
font battre le cceur), on atteint 'énergie
nécessaire pour allumer une lampe de
40 watts. Pas de quoi s'électrocuter mais
suffisant pour échanger des milliards d'in-
formations. En effet, 4 chaque pensée,
chaque mouvement, des impulsions élec-

10 @ QUESTIONS &REPONSES JANVIER 2021

triques transitent entre les neurones et
les cellules. Pour générer de I'électricité,
les neurones abritent, au cceur de leur
membrane, des sortes de petites pompes
moléculaires qui refoulent et importent
des atomes porteurs de charges élec-
triques, ce qui génére une tension élec-
trique entre l'intérieur et |'extérieur du
neurone. Cette intense activité explique
pourquoi le cerveau, bien qu'il ne repré-
sente que 2 % du poids d'un humain,
consomme 20 % de son énergie

.
L3 -
\‘
\\b‘
2
-

350 i

Clest la vitesse

d laquelle circule
linflux nerveux.
Bien moins que

les 300000 km/s
de I'électricité doms
un fil de cuivre,
mgris crussi rapide
quun TGV.



Etes-vous plus idiet qu'une machine?

Dans certains domaines, oui.
Lintelligence artificielle dépasse celle
des humains, par exemple aux échecs,
au jeu de go ou encore au poker. « Mais
sur des problemes complexes de
reconnaissance visuelle ou de gestion
des émotions, on en est trés loin»,
souligne Christian Wolf, du Laboratoire
d'informatique en images et systémes
d'information du CNRS. C'est pour
cette raison que les Captchas
(Completely Automated Public Turing

Test to Tell Computers and Humans
Apart), ces tests automatiques congus
pour différencier les humains des robots
et éviter a des algorithmes d'intervenir
de maniére massive sur les sites web,
se basent la plupart du temps sur

des taches de reconnaissance visuelle.
Cependant, les algorithmes qui
attaquent les Captchas apprennent de
leurs erreurs et parviennent a tromper
cette sécurité. Au point que certains
comme Amazon ont envisageé la solution

du «Captcha par |'échec» : pour
prouver qu‘on est humain, il faut rater
le test! « Mais Il est facile pour un robot
de tricher, par exemple en répondant
volontairement faux», pointe Christian
Wolf. Cette course a la performance a
au moins un avantage : celui de récolter
des millions de données. Les Captchas
qui reposent sur la reconnaissance de
lettres déformées ont permis d'aider

a dechiffrer les pages illisibles des
archives du New York Times! L. H.

sonotent-ils
gﬂgnngntre cortex?

Qui, si I'on en croit I'une
des premiéres conclusions
de I'étude Adolescent
Brain Cognitive Deve-
lepment (ABCD), la plus
vaste jamais réalisée sur
les effets des écrans.
Lancée en 2015, elle suit
plus de 11000 Américains
depuis leurs 9 ans jusqu'a

a |'étude ABCD - ont
observé que, sur les

4500 enfants recrutés
pour I'étude, ceux qui
passaient le plus de temps
devant les écrans avaient
un cortex prématurément
aminci. Des résultats a
prendre cependant

avec précaution, d'autres

leurs 19 ans afin de mesu- facteurs pouvant entrer
rer, entre autres, I'impact  en jeu, mais également
de l'usage des smart- parce que cette modifica-
phones et tablettes sur tion n'est pas toujours
leur cerveau. En 2018, des associée i une moindre
scientifiques du Centre performance cogpnitive.
de recherches sur le cer-  Des recherches supplé-
veau de Tulsa - I'un des mentaires seront donc

21 centres qui participent  nécessaires. L. H.

Comment éviter la surchauffe?

Grace  la mise en place auto-
matique d’un systéme com-
parable & un thermostat qui

entre excitation et inhibition, certaines formes de schizo- inférieur au taux habituel, tandis
nécessaire au bon fonctionne-  phrénie et I'épilepsie. Les crises  que celui de neurotransmet-
ment des propriétés cognitives. d'épilepsie correspondent a teurs excitateurs est anorma-
repose sur les neurones inhibi-  Le cerveau est en effet actif par  une activité neuronale cérébrale lement élevé. Selon une étude
teurs. Ces derniers réduisent défaut, permettant une certaine intense, comparable & une sur-  récente (Nature, 2019), l'inhibi-
I'excitation naturelle des autres  plasticité (créer ou modifier des  chauffe qui entraine un court- tion de |'excitation neuronale,
neurones en libérant des neuro- connexions). Mais sa suracti- circuit. Au niveau de la zone qui augmente avec I'dge, est un
transmetteurs. Ce mécanisme  vité est associée 4 des troubles  synaptique, le taux de neuro- facteur de longévité chez
permet de maintenir I'équilibre  physiopathologiques, comme transmetteurs inhibiteurs est les humains. L. H.
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Un poulpe
sait-il jouer au
Rubik’s Cube ?

Doté de 500 millions de
neurones (une souris en
posséde 71 millions) dont
deux tiers sont répar-
tis dans ses huit bras, le
poulpe est souvent pré-
senté comme un génie a
neuf cerveaux. Dés 1973,
le commandant Cousteau
montrait que le mollusque
pouvait &ter le bouchon du
bocal dans lequel était en-
fermée une langouste. En
2014, I'un d'eux a méme
battu un record en Nou-
velle-Zélande en effectuant
= cette tache en cinquante-
£ quatre secondes. Roi de
& I'évasion, il ne manque pas
= d'astuces. Dans un aqua-
2 rium allemand, un poulpe
§ a, par exemple, fait sauter
2 les plombs en envoyant de

I'eau sur une ampoule
afin d'attirer |'attention!
Pour autant, son intelli-
gence ne lui permet pas
de résoudre le célebre
casse-téte géométrique.
«Le poulpe est capable
d'imiter des tiches aprés
les avoir observées en
échange de nourriture,
mais il parait difficile de
lui apprendre un exercice

Cube, d'autant qu'il ne

LE TEST!

Trouvez quel dessin représente une rotation
du modéle.

si complexe que le Rubik’s

détecte pas la couleur»,
souligne Laure Bonnaud-
Ponticelli, spécialiste du
systéme nerveux des mol-
lusques céphalopodes (la-
boratoire BOREA/MNHN).
Leur confier des Rubik's
Cube a surtout permis aux
biologistes du réseau Sea
Life (notre photo) d'étu-
dier comment les poulpes
utilisent leurs tentacules
lorsqu‘ils manipulent leurs
wjouetsn. F. C.

Etre créatif, c'est
aussi faire preuve de
sens critique par rap-
port a des réponses qui
paraissent évidentes.
Que répondriez-vous a
cette devinette :
5i 3 chats tuent 3 souris
en 3 minutes, combien
de temps mettraient
100 chats pour tuer
100 souris ?

Sachant que vous devez prendre une décision,
dans quel ordre allez-vous mener ces trois étapes
de votre réflexion?

Vous assurer que |'information dont vous
disposez est pertinente.

Définir le probléme & résoudre.

Analyser les faits.
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is qual
de «zébren, en ré-
férence & cet ani-
mal difficilement
apprivoisable,
qui se fond dans le
décor tout en s'y
distinguant par
des caractéres
uniques (les
rayures).

Réponses de
Stéphanie Aubertin

Neuropsychologue et membre du
comité d'experts de 'ANPEIP
(I'Association nationale pour les enfants
intellectuellement précoces).

... PROPRE RUX ENFANTS ?

Non, cela conceme tous les ages. Car,
quand on est surdoué (QI > 130), on |'est
toute sa vie. Mais la terminologie a évolué.
Dans le passé, on parlait d'enfant précoce.
Or ce terme ne peut pas s'appliquer aux
adultes. Diriez-vous a quelqu‘un de 40 ans
qu'il est en avance pour son age? On parle
désormais de haut potentiel intellectuel
(HPI), plus adapté que le terme «surdouén,
associé a tort a «hyper-performants».

... ETRE « ZEBRE » ?

Ce concept, développé par la psycho-
logue Jeanne Siaud-Facchin, associe haut
potentiel intellectuel et hypersensibilité :



surtlnué, c’est...

une perception sensorielle et une réactivité
émotionnelle plus fortes. Uhypersensibilité
repose sur des notions vagues et scienti-
fiquement floues dans lesquelles les per-
sonnes se reconnaissent (un peu comme
avec un horoscope). Elle est caractérisée
par une liste de symptémes, qui ne sont
pas propres a la douance. Le HPI, ce n'est
pas une maladie. Et si trouble il y a, cette
«étiquette» peut enfermer |a personne et
limiter I'accés & un réel diagnostic.

... AVOIR UN PARCOURS BRILLANT?

Pas forcément. Cette idée de super-réussite
est fausse et peut générer une pression
bien inutile, notamment sur les enfants. Les
capacités mentales des surdoués, si elles
facilitent des apprentissages complexes,

ne sont pas nécessairement exploitées. On
peut étre intelligent et faire de trés mau-
vais choix ou ne pas vouloir faire de grandes
choses, tout simplement. F.B.

PES)

Avez-vous
Pintelligence

‘intelligence ne se limite pas a
la mesure du QI (quotient in-
tellectuel), et sa définition
I‘objet de nombreux debats.
Les spécialistes s'entendent
pour dire qu'elle correspond
as'adaptera son
notion reste vague, car il y a de multiples
fagons de s'adapter au monde qui nous
Pour le profs r de psycholo-
in Howard Gardner,
isterait huit types d'intelligence, selon
les domaines erbale,
tiale, so-

ciale, intrapersonnelle (la représentation
d , corporelle ou kinesthésique, mu-
icale et naturaliste. Cette demiére ca-
égorie a été rajoutée en 1993, dix ans
apreés la publication du premier ouvrage
de Gardner sur les intelligences multipl
Elle se manifeste notamment par la cap
cité a classifier, discriminer, reconnaitre et
utiliser ses connaissances sur |'environne-
ment naturel, les animaux, les végétaux
ou les minéraux. Des aptitudes dévelop-
pées par des professionnels comme les
biclogistes, les botanistes, les péch
ou par les cuisiniers. M. D.

Pourqu

,:'es “5

A

Il n'y a pas que notre téte
3 étre poilue! Des millions
de cils tapissent les parois
des ventricules, les quatre
cavités situées au cceur
de notre cerveau. Véri-
tables agents de circu-
lation, ces cils mobiles
battent en rythme pour
favoriser I'écoulement du
liquide céphalorachidien.
Ce précieux fluide,
dans lequel baigne notre
organe, se renouvelle
toutes les huit heures :
il le protége, équilibre
la pression dans la
boite crinienne et par-
ticipe au transport
de nutriments, de si-
gnaux moléculaires et
de déchets. Quand les cils
% ne fonctionnent pas, le
£ liquide s'accumule : c'est
g I'hydrocéphalie, parfois
£ mortelle. N. P.

JANVIER 2021 QUESTIONS & REPONSES @ 13



ou

Il fait une crise d’épilepsie
chaque fois quil "
RESOUT UN SUDOKU

ris dans une avalanche, un
étudiant allemand de 25 ans
se retrouve en hypoxie —
mangue d'oxygéne au niveau
des tissus — pendant quinze mi-
nutes. Suite a cet accident, il a
des contractions involontaires de
la bouche lorsqu'il parle et des
jambes lorsqu'il marche. Plus éton-
nant, son bras gauche est pris de
spasmes a chaque fois qu'il essaye
de résoudre un Sudoku.

EXPLICATION Ce phénomeéne est
bien connu des neurologues : il
s'agit de |'épilepsie réflexe, dont
les crises sont déclenchées par une
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§auez dit BiZaRRE ?

Notre cerveau cache des ressources insoupgonnées. Voici quatre cas
~cliniques étonnants mais véridiques, commentés par Laurent Cohen, neurologue
a l'Institut du cerveau et de la moelle épiniére. L H.

Il découvre par hasard quil
a LE CRANE REMPLI D’EAU

n fonctionnaire francais de 44 ans,

marié et pére de deux enfants, se

rend a I'hépital pour une douleur
a la jambe gauche. Les médecins lui font
passer une IRM, et découvrent alors avec
stupeur que 90 % de sa boite cranienne
est remplie de liquide céphalorachidien!
Son quotient intellectuel est de 75:
inférieur a la moyenne, il n'est pas
pour autant révélateur d'une

I'intérieur du cerveau - se remplissent et
se vident réguliérement. Lorsque |'éva-
cuation de ces cavités est entravée par
un conduit bouché ou une mauvaise
résorption, elles se dilatent progressive-
ment», explique Laurent Cohen. Le cer-
veau est alors aplati contre le crane par
les ventricules gonflés, entrainant par-
fois des symptémes comme des troubles
de I'équilibre, des fuites urinaires ou des

déficience mentale. difficultés a se concentrer. «Mais dans la
mesure ol I'hydrocéphalie s'est formée
ENPLICATION «En temps nor-  progressivement, et sur une trés longue

durée, le cerveau s'adapte et le patient
peut vivre normalement.»

mal, les ventricules - les cavités pleines
de liquide céphalorachidien situées a

L&
v

activité spécifique qui mobilise une
région endommagée du cerveau.
Dans le cas de cet étudiant, I'hy-
poxie a touché le cortex pariétal
central, une zone du cerveau impli
quée dans le traitement d'infor-
mations visuelles et spatiales. «Ce
patient la fait fonctionner lorsqu'il
résout un Sudoku, ce qui déclenche
une crise d'épilepsie, explique
Laurent Cohen. Chez certaines per-
sonnes, ce peut étre la lecture. »
Un autre cas insolite rapporté dans
la presse est celui d'une jeune
femme qui faisait une crise d'épi- /
lepsie dés qu'elle écoutait la chan-

son Temperature, de Sean Paul.



Elle n'a quun

normalement

es scientifiques ont étudié
le cas d'une jeune fille de
14 ans née sans hémisphére
cérébral gauche en raison d'une
occlusion prénatale de sa carotide
interne gauche. Malgré un retard de
langage au cours des premiéres an-
nées, elle a ensuite obtenu, a I'école
primaire et au collége, des résul-
tats normaux sur plusieurs tests de
langage standardisés, et méme des
résultats excellents en aptitude
phonologique et en lecture! De
plus, a cette méme période,
ses compétences spatiales, nu-
mériques et de raisonnement
se situent dans la moyenne,
voire au-dessus.

EXPLICATION Grace a la grande
plasticité propre au cerveau
des jeunes enfants, I'unique hé-

I se réveille du coma et parle
couramment ESPAGNOL

ors d'un match de football,
un jeune Ameéricain de
16 ans recoit un choc & la téte
et tombe dans le coma. Reuben
Nsemoh se réveille quelques jours
plus tard, et parle alors couram-
ment espagnol, une langue qu'il
a apprise en classe. En revanche,
il ne se souvient que de quelques
mots d'anglais, alors que c'est
sa langue maternelle. Il se remet

mais a affecté celles qui régissent
la maitrise de sa langue ma-
ternelle, 'anglais. Sans pour
autant qu'il n'oublie complé-
tement cette derniére : «En
général, les problémes de lan-
gage ne sont pas de |'ordre

du tout ou rien : on perd plus
ou moins |a capacité de com-
prendre, de parler, de faire des
phrases, trouver ses mots...»

ensuite progressivement a parler
en anglais, au fur et 2 mesure qu'il
perd son aisance en espagnol.

EXPLICATION «Si vous n'avez jamais
appris I'espagnol, vous ne pouvez
pas vous réveiller bilingue aprés un
coup sur la téte!», prévient Lau-
rent Cohen. Dans le cas de cet
adolescent, le choc a épargné les
zones du cerveau impliquées dans
la maitrise de la langue espagnole

La récupération varie, quant a elle,
selon les personnes et I'accident.
Les cas restent rarissimes, et sont
souvent confondus avec «le syn-
drome de I'accent étranger», qui
survient aprés un petit accident
cérébral. «ll s'agit en fait d'une
articulation anormale liée a un en-
dommagement des zones du
cerveau impliquées dans la pro-
nonciation des sons, qui se situent
dans le lobe frontal gauche.»

DEMI-CERVEAU mais vit

misphére de cette adolescente a
pu se réorganiser pour compen-
ser |'absence de la moitié du cer-
veau. Les scientifiques ont observé
que dans son hémisphére droit les
connexions entre les zones du lan-
gage étaient plus développées
que ceux de I'hémisphére droit ou,
méme, gauche, d'enfants ayant un
cerveau complet. « Lorsque les tout-
petits sont confrontés a la parole, il
y a trés souvent des activations de
I'hémisphére droit en plus de celles
de I'hémisphére gauche. Puis les
années passent, et tout le monde
conserve les activations de I'hémis-
phére gauche, tandis que I'hémis-
phére droit se retire du jeu pro-
gressivement.» Un adulte qui perd,
pour une raison ou une autre, son
hémisphére gauche perdra ses ca-
pacités de langage.

ILLUSTRATIONS : QUENTIN ZUTTION
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CONDENSED

ollectionneur compulsif, Andy
\.‘uarhul a accumulé des mil-
s au cours de sa

mais
billets de concer 2 :
Comme lui, nombre r'ie personnalités
historiques semblent avoir souffert de
troubles psychologiques plus ou moins
séveres : Nicolas Teslase d
d'un pigeon, Van Gogh était probab
ment bipolaire, et Maupassant, victime

Dnan Keith Sn‘non-

t. n a consacre sa carriere a |'étude de la
créativité, du leadership et du génie, qu'il

proriunequ.alm cho
n dern
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Les fameuses
boites de soupe
Campbell
I'effigie du roi
du pop art,
Andy Warhol.

que, s'il n'y
devenir un génie, le risque velopper
une psychopathologie sur la durée d'une
vie dépasse les 50 % (la norme pour la
population générale) pour la nlupar‘t des

;chmru Arnold Lud-
60 % des gra

monte a 77 % pour

auteurs de fiction et a 87 % pour les

poétes! Et tombe a 52 % dans l'architec-

ture et 51 % 5 SCi s sociales. Les

génies des sciences naturelles affichent le

plus faible risque, av Le chercheur
émet I'hypathése qu

raient plus:
Formws plus intuit
nmlque., nes ouﬁriraient a
u peu) de troubles psy-
e la population,
x artistes. F. B.

as davant
chologiques que
contrairement a

La distorsion
cognitive

Fréquentes dans la dépression ou
I'anxiété, les distorsions cognitives
consistent a voir la réalité avec un filtre
négatif. A cause de «la sélection arbi-
traire», nous avons tendance a ne rete-
nir que les éléments les moins plaisants
d'un événement. «La surgénéralisation,
elle, pousse a tirer des conclusions

& partir d'un seul incident», explique

le psychologue Yves-Alexandre Thal-
mann. Par exemple, «cette histoire
d'amour s'est mal terminée, je reste-
rai seul toute ma vien. De méme, on
aura tendance 3 s'estimer responsable
d'événements hors de notre contréle
ou & amplifier I'importance de ses

erreurs ou de ses lacunes. C. F.

LA MUSIQUE DOPE
LES NEURONES

Ecouter du Mozart rendrait plus intelli-
gent. C'est du moins ce qu'une étude
a tenté de montrer dans les années
1990 : des adolescents auraient déve-
loppé de meilleures capacités de rai-
sonnement apres |'écoute de la So-
nate pour deux pianos en ré majeur du
compositeur. Si les liens entre écoute
de la musique classique et améliora-
tion des capacités cognitives ont été
invalidés depuis, d'autres découvertes
prouvent que |'apprentissage d'un ins-
trument et/ou du solfége, tous types
de musique confondus, renforce la
plasticité cérébrale, ce qui favorise

la mémoire et |'agilité mentale. Des
chercheurs canadiens ont ainsi montré
qu'en un seul mois de pratique musi-
cale 90 % des enfants de 4 2 6 ans
étudiés ont amélioré leur intelligence
verbale! Et ¢a fonctionne a tous les
ages. Odile Letortu, médecin dans
une unité Alzheimer, a constaté, en
2004, que des patients incapables

de mémoriser une nouvelle informa-
tion parvenaient en revanche a ap-
prendre de nouvelles chansons. F. B.



Oui! Car, pour économiser
Se5 ressources, Ie cerveau
automatise de nombreux
actes. Selon les travaux du
psychologue américain Daniel

Kahneman, deux systémes de
pensée coexistent : celui de

la pensée intuitive, automa-
tique et rapide; et celui de la
pensée lente, plus réfléchie.
«Or la propension a emprun-
ter des raccourcis mentaux se
traduit aussi par des erreurs,
appelées biais cognitifs»,
souligne le professeur de
psychologie Yves-Alexandre
Thalmann, auteur de Pourquoi
les gens intelligents prennent-
ils aussi des décisions stu-
pides (éd. Mardaga, 2018). Le
«biais de confirmation», par

exemple, nous pousse a ne
retenir que les faits ou affir-
mations qui vont dans le sens
de nos croyances. «Lescalade
de I'engagement», elle, incite
a persister dans une mauvaise
voie, a cause du temps ou des
cofits déja engagés, alors qu'il
serait plus rationnel de laisser
tomber. Lintelligence ne pré-
munit pas contre ces sorties
de route. C'est méme parfois
I'inverse, car les gens intel-
ligents s'attendent & mieux
s'en sortir que les autres et
prennent plus de risques. De

plus, comme le souligne Yves-
Alexandre Thalmann, «on a
tendance a utiliser son intel-
ligence non pour se remettre
en question ou demander de
I'aide face a un obstacle mais
pour justifier ses décisions

ou ses croyances et sauve-
garder son image ». D'autres
recherches ont montré que
I'esprit critique, essentiel pour
éviter les décisions stupides,
se nourrit d'humilité intellec-
tuelle. En somme, intelligent
ou pas, il faut savoir se
remettre en question. C.P.

D'ou vient le talent des autistes?

S tephen Wiltshire reproduit de mé-
moire un paysage urbain dans les
moindres détails. Daniel Tammet
récite les 22514 premiéres décimales
du nombre Pi et parle douze langues.
Quant a Derek Paravicini, aveugle, il
joue de mémoire n'importe quel mor-
ceau de piano... Le point commun entre
ces prodiges? L'autisme. Ce trouble du
neurodéveloppement prédisposerait au
«syndrome du savant» : 37 % des au-
tistes présenteraient des capacités excep-
tionnelles dans un domaine. «On peut

étre polyglotte ou hypermnésique (une
grande mémoire) sans étre autiste et vice-
versa, nuance Séverine Leduc, psycho-
logue spécialisée dans |a prise en charge
des troubles du spectre autistique (TSA).
En revanche, les autistes développent
des “intéréts spécifiques”, a savoir des
passions obsessionnelles pour un sujet,
qui peuvent les rendent rapidement trés
compétents.» Dans une étude (Molecular
Autism, 2018), menée sur prés de 4200
personnes, des Britanniques ont com-
paré les profils d'autistes «savants» avec

ceux d'autistes et de non-autistes. Leurs
résultats suggérent que certains traits ca-
ractéristiques de |'autisme sont plus pro-
noncés dans le cas des «savants» : I'hy-
persensibilité a |'information sensorielle,
I'habileté technique et spatiale, la systé-
misation (déduire des régles) ainsi que le
comportement obsessionnel, qui se ma-
nifeste davantage sous forme d'une an-
xiété excessive et une volonté de vouloir
bien faire. C'est ce qui pourrait expliquer
le développement de leur talent, acquis 3
force d'entrainement. F. B. et M. D.

Pour réaliser cette fresque longue de 4 m représentant Mexico,
I'artiste britannique Stephen Wiltshire avait survolé en hélicoptére
la ville pendant quarante minutes ! Il a ensuite passé cing jours

i restituer de mémoire ce panorama, musique sur les oreilles.

YURI CORTEZ / AFP



Comment effectuer

un hon IaUAGe
de CeRleau?

n dormant! La nuit, notre cer-

veau en profite pour faire

le ménage. En 2013, une

équipe de 'Université de Ro-

chester, aux Etats-Unis, a mis

au jour I'existence d'un véritable «tout-
a-I'égout» cérebral baptisé «systeme
glymphatique », qui permet au cerveau
de s'autonettoyer en perfusant du liquide
céphalorachidien. Une étude de |'Univer-
sité de Boston (Science, 2019) décrit plus
précisément ce mécanisme lié a I'activité
électrique du cerveau. Durant le som-
meil profond, les neurones s'activent et
se désactivent par lentes vagues. Quand
ils se taisent, le sang irrigue le cerveau,
puis c'est au tour du liquide céphalora-
chidien, en ondes pulsatoires rythmées.

z Ce systeme ingénieux entrainerait |'eli-
% mination des déchets cellulaires résultant
§ de |'activité du cerveau, notamment des
£ toxines responsables de maladies neuro-
dégénératives comme Alzheimer. Dor-

g mir est donc bon pour la mémoire a plus
2 d'un titre. La nuit, le cerveau fait égale-
4 ment le tri entre les souvenirs & mémori-
2 ser et ceux a effacer. §'il conservait toutes
E lesinformations enregistrées dans la jour-
é née, il serait saturé : I'oubli est aussi né-
§ cessaire a son bon fonctionnement. Les
4 informations qui méritent d'étre gardées
4 doivent, elles, étre «consolidées». Des
8 neurologues américains ont récemment
# découvert des mécanismes moléculaires
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qui éclairent le réarrangement nocturne
des connexions neuronales : le sommeil
ferait sauter des sortes de «verrous» neu-
ronaux appelés filets périneuronaux, for-
més d'un ensemble de protéines et de
sucres complexes entourant les neurones.
Dans la journée, ces filets stabiliseraient
les connexions. Mais ils seraient affaiblis la
nuitsous |'effet d‘'une enzyme, permettant
le déplacement des souvenirs importants
dans la mémoire a long terme et |'élimi-
nation de connexions superflues. D'autres
études ont montré qLe les processus de

meémorisation passent probablement par
des échanges d'informations entre |'hip-
pocampe et le cortex. Selon des cher-
cheurs de |'Université de York (Royaume-
Uni), les échanges nocturnes entre ces
deusx structures seraient aussi nécessaires
pour contréler le rappel de souvenirs in-
désirables, douloureux, traumatisants, le
mangue de sommeil empéchant le cor-
tex préfrontal dorsolatéral de jouer son
role et d'inhiber ces souvenirs. Pour éviter
les pensées négatives, rien de tel, donc,
qu'une bonne nuit de sommeil! K. H.



.




7C’est le nombre (& plus ou moins 2 prés) de chiffres, de
lettres ou de mots qu'une personne peut restituer immeédia-
tement dans l'ordre proposé. L'exercice est facilité, pour les
mots, par leur proximité phonologicue ou sémanticque...

Peut-on faire

expres (oublien ?

e débarrasser d'un souve-

nir ombrant, c'est pos-

ndition d'avair la

bonne méthode. La tactique

consiste a faire diversion en

se concentrant sur le moment présent.

«Si vous voulez, par exemple, chasser
le souvenir d'un ours blanc, pensez a
la table qui est sous vos yeux. Et pro-
cedez toujours a la méme association
a chague fois que |e souvenir revient.
L'expérimentatio e par Pierre
gnepain, chercheur a I'lnserm, a montre
qu'a force de se concentrer sur |'objet
en vidant son esprit la force emotion-
nelle du souvenir diminue progressive-
ment, faute de le faire totalement dis-
paraitre. Cependant, sachez que tous
les jours vous faites le tri dans vos sou-
venirs. processus d'oubli n'est pas
forcément lié au temps, a la memoire

CULTURA { ALAMY HEMIS FR

qui fait défaut, previent Pierre Gagne-
pain. L'oubli est un processus actif mais
dont nous n‘avons pas conscienc
Vous cherchez par exemple a vous rap-
peler le dernier super film que vous avez
vu en famille ? Inévitablement, d'autres
vous reviennent en memoire, mais vous
les chassez pour retrouver le bon. Deu-
xieme forme d’oubli actif : vous

lez sur un dossier, mais des souvenirs
perturbent votre concentration. En les
chassant, vous rontrabue; ales oubher
Dommage, pensez-vo

ment. L'oubli est s :

quelque chose de négatif parce que i
a une perte. Mais se libérer de certains
souvenirs favorise non seulement une
forme de bien-étre mental mais aussi
|'enregistrement de nouvelles informa-
tions. De quoi faire place nette pour
d'autres apprentissages. C. C.

refoulés
finissen

1ar ressurgir

Oui, répond Pierre Gagnepain, de
I'lnserm. Mais ce n'est pas parce que
vous cherchez a mettre un souvenir
sous le tapis qu'il remonte a la sur-
face. «Normalement, le contréle de
ces intrusions permet de gommer
progressivement des détails de la
scéne et donc d'atténuer leur force.
Mais nous ne maitrisons pas tous
parfaitement les mécanismes per-
mettant d'inhiber des souvenirs.»
Chez certaines personnes, ce proces-
sus d'oubli actif, consistant a trier les
images qui remontent en mémoire
et qui repose essentiellement sur
la concentration, dysfonctionne et
nous ne savons pas vraiment pour-
quoi. «En revanche, ce que nous
savons, ¢'est que le rebond vient de
notre incapacité a maitriser ce pro-
cessus. Imaginez une voiture dont
les freins seraient inefficaces : moins
le systéme de freinage répond,
plus vous aurez tendance a appuyer
souvent sur la pédalen, explique le
chercheur. Comprendre |‘origine
de ce dysfonctionnement pourrait
aider a prendre en charge les per-
sonnes souffrant de troubles de
stress post-traumatique ou de TOC,
des pathologies qui se manifestent
notamment par des images men-
tales envahissantes. C. C.




7

attrition

La perte d'aspects structuraux d'une langue qu’'on maitrisait au-
paravant : mots, phrases, syntaxe...
apprise ou sa langue maternelle. Une étude a suivi, par exemple,
des enfants coréens adoptés en France alors qu'ils avaient une di-

L

On peut oublier une langue

zaine d'années. A 30 ans, ils étaient incapables d'identifier le co-
réen. Outre le manque de pratique, ce phénoméne pourrait résul-
ter d'un processus d'adaptation pour mieux apprendre une autre
langue. Des lésions cérébrales ou encore des traumatismes psy-
chologiques, comme cela a été constaté sur des juifs allemands
rescapés de |'Holocauste, peuvent aussi 'expliquer. K. H.

Pourquoil

\es MOtS

sur le bout de la ngue?

uelque cent trente ans
aprés |a description de
ce phénomene par le

psychologue britannique Wil-
liam James, il faut se conten-
ter d’hypothéses pour expli-
2 quer ce que les Anglo-Saxons
nomment le tip-of-the-tongue
& state. Et 'hypothése qui tient
% la corde serait que le mot reste
£ bloqué dans une sorte de no
man’s land entre deux types
de mémoire, celle du sens
du mot et celle liée au son
g de ce mot lorsqu'il est pro-
# nonceé. Ces deux informations

ne sont pas stockées dans la
méme zone du cerveau. En
cas de défaut de transmission
entre ces deux aires, nous au-
rions donc le sentiment qu'un
mot nous échappe mais que
sa récupération est imminente.
Comme au milieu du gué.
L'autre hypothése est celle du
«mot blogquant». Un terme
vient a votre esprit, mais ce
n'est pas le bon et il inhibe le
processus de récupération du
mot qui vous brile la langue.
Mais 'apparition de ces mots
bloquants, dont les sonorités

sont souvent proches de ceux
qui vous échappent, pourrait
n'étre qu'un effet secondaire
de vos tentatives désespé-
rées de retrouver la mémoire.
Quant aux facteurs favorisant
ce phénomene, ils sont, eux,
relativement bien identifiés :
'age, bien str, mais aussi le fait
que le mot soit peu utilisé et
qu'il fasse référence a un ob-
jet jamais vu ou a un person-
nage jamais rencontré, Les bi-
lingues en feraient d'ailleurs
davantage |'expérience dans
leur langue secondaire. C.C.

UNE PILULE
QUI EFFACE
LA MEMOIRE

Pas question évidemment
de mettre tous nos souve-
nirs a la poubelle! Le grand
atout de cette pilule, le pro-
panolol, c'est qu'elle per-
met de choisir le souvenir
que |'on souhaite effacer. Elle
est méme plus sélective que
cela : c'est |'intensité émo-
tionnelle associée au souve-
nir qui est diminuée. Le Pr
Alain Brunet, spécialiste cana-
dien du syndrome de stress
post-traumatique, méne des
études depuis plus de vingt
ans sur cette molécule utilisée
le plus souvent en cardiolo-
gie. Le propanonol associé a
une psychothérapie parvient
asoulager les patients de leur
traumatisme en six semaines
dans 60 a 70 % des cas. Le
médicament est administré
avant une séance ol le souve-
nir va &tre réactivé afin «d'in-
terférer dans le processus de
reconsolidation pour dégra-
der la trace mnésique», c'est-
a-dire en gommer peu a peu
des détails. Une étude est
en cours a I'AP-HP, incluant
des victimes des attentats du
13 novembre 2015. Mais I'op-
togénétique pourrait aussi
donner des résultats. Cette
technique, alliant optique et
génétique, permet aux cher-
cheurs de prendre le contréle
2 de certains neurones, ceux
%actifs pendant |'établissement
< d'un souvenir, afin de réveil-
£ ler ou d'inhiber ce dernier...
% mais chez des souris. C. C.
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Activation des neurones
d'une souris, tracée par+’
des chercheurs du MIT.

En jaune, les neurdnes
activés lors de lamémori-
sation d'un chot électrique
et lors de son souvenir,

En vert, les neurones acti-
vés uniquement lors de

la premi&re mémorisation.
En rouge, les neurones
activés uniquement lors
du souvenir. En blew; I'ADN
des neurones mis en
évidence par un colorant,
particulierement visible

au niveau de I'hippocampe
(en forme de papillon)

du fait de I'importante
concentration de cellules.

LLHLIE TSAI AND COLLEAGUES

MBARCO,

COURTESY OF ASA

Ni sa naissance ni ses premiéres
années. lamnésie infantile intrigue
depuis longtemps les scientifiques.
En 2013, des neurobiologistes cana-
diens ont montré, grace a des expé-
riences sur des souris, que la multipli-
cation des neurones avant |'dge de

3 ans modifie nos circuits cérébraux
associés a la mémoire et entraine une
perte des souvenirs. |l y aurait donc
un lien avec la maturation progres-
sive de certaines régions cérébrales.
Mais d'autres paramétres pourraient
entrer en jeu, comme la capacité a se
repérer dans le temps, la conscience
de soi ou encore le langage, néces-
saires pour accéder a une représen-
tation mentale des expériences. Au-
tant d'éléments qui se développent
durant I'enfance et expliqueraient
qu'on ne soit pas capable tout petit
de former des souvenirs «durables»,
nécessitant d'encoder un événement
avec son contexte, pour pouvoir le
réactiver une fois adulte. K H.

ar des mécanismes génétiques
au ceeur des neurones. «Per-
sonne ne sait exactement ce
qu'est la mémoire. Il n'y a pas
un endroit dans le cerveau ol
elle se loge précisément», clarifie Asaf
Marco, postdoctorant en neurosciences.
En revanche, on est capable d'observer
les traces laissées par la formation des
souvenirs dans notre cerveau. Lors d'une
expérience, comme assister a un concert,
certains neurones de différentes aires du
cerveau (visuelle, auditive, motrice...)
communiguent entre eux, créant un pat-
tern (motif) qui est réactive lorsqu’on se
remémore la scéne ou que |'on réentend
le méme morceau de musique, «On fait
I'hypothése que plus ce pattern est ac-
tive plus cela renforce le souvenir. Mais il
est aussi possible qu'a chaque rappel le
pattern activé ne soit pas exactement le
méme et qu'ainsi le souvenir change»,
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omment se forme

un souvenir ?

explique Asaf Marco. Suite a la mémori-
sation d'un fait, les chercheurs ont note
une multiplication des connexions d'une
partie des neurones impliqués, ainsi que
la présence d'une couche supplémentaire
de myéline, ce qui accélere la communi-
cation neuronale. De plus, Asaf Marco
vient de publier en octobre une étude
avec le MIT sur les changements s'ope-
rant au cceur des neurones, au niveau de
leur ADN. Il montre que dans les neu-
rones actives lors d'un événement meé-
morisé cing jours plus tot chez des souris,
en |'occurrence un choc électrigue sans
douleur associé a un son, I'ADN a subi
des transformations structurales rappro-
chant certains génes de leur activateur.
Clest lors du rappel du souvenir via le
méme son que les activateurs s'associent
finalement aux genes déclenchant notam-
ment |a synthése de protéines renforcant
les connexions synaptiques. T. C.
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Quelles sont les traces de la Seconde

Guerre mondiale sur notre cerveau ?

ous en gardons tous des sou-

venirs grace a notre mémoire
collective, commune & un

méme groupe d'individus et influen-
cée par les médias (journaux, radio,
films...). Fin 2019, des chercheurs a
I'Ilnserm et leurs collegues en sciences
humaines (programme Matrice) ont
utilisé |'imagerie cérébrale afin d'ob-
server si cette mémoire collective se
manifestait au niveau neurologique.
Pour cela, ils ont réuni 24volontaires
au Mémorial de Caen & qui ils ont
présenté 119 photos de la Seconde
Guerre mondiale accompagnées de
légendes. Ces textes évoquaient ce
que les chercheurs, a partir de trente
années d'archives de I'lna, avaient
< défini comme constituant la mémoire
2 collective de la Seconde Guerre

...Implanter de
faux souvenirs ?

mondiale. Le lendemain, les parti-
cipants ont passé une IRM pendant
gu'on leur soumettait des photos
dont celles vues la veille mais sans
légende. Les chercheurs ont alors
pu déterminer que la localisation de
I'activité cérébrale provoquée par
le souvenir des photos (et des lé-
gendes) coincidait avec la carte sé-
mantigue de nos représentations col-
lectives élaborée par les chercheurs.
Cette correspondance était plus im-
portante chez les participants dgés,
qui avaient donc été exposés plus
longtemps aux médias.« Nos don-
nées démontrent que la mémoire
collective, qui existe en dehors et
au-deld des individus, organise et
fagonne la mémoire individuelle»,
conclut Pierre Gagnepain. T. C.

lizabeth Loftus.
E Professeure

de droit et de
psychologie & I'uni-
versité de Californie,
elle a montré dans
les années 1970
comment on peut
créer de faux souve-
nirs chez un témoin
en lui posant simple-
ment une question
orientée («la voiture
était-elle bleua?»),

De quoi prouver
qu'un souvenir est
fait d'informations
objectives (ce qu'on
avu) et suggérees
(ce qu'on nous dit
de I'événement,
les mots employés
dans les questions
posées). Avec le
temps, ces don-

nées se confondent,

Largement récom-
pensée pour ses

travaux, Elizabeth
Loftus a créé la
polémique en
contestant la notion
de mémoire trau-
matique et en expli-
quant que les the-
rapeutes peuvent
implanter de faux
souvenirs, notam-
ment d'abus sexuel,
dans la mémoaire

de leurs patient.e.s.
Ses recherches font
écho & son histoire :
elle avait 14 ans
quand sa mére est
morte, noyee. Long-
temps elle a cru que
c'était elle qui l'avait
découverte, ce qui
était faux. Ceci il-
lustre la confiance
que l'on peut avoir
en ses souvenirs,
méme si ceux-ci
sont altérés ou erro-
nés. A. R.

Vous avez dit BiZaRRe ?
Un marin a un soudain

TROU DE MEMOIRE
pendant sa traversée

endant sa navigation

en solitaire entre deux

ports de la cote bre-
tonne, un pécheur plaisan-
cier francais d'une soixan-
taine d'années a oublié tous
ses souvenirs immeédiats et
méme certains événements
passés, Désorienté et in-
quiet, il ne cesse de télépho-
ner & une amie pour lui ré-
péter les mémes questions,
comme «ol suis-je ?», dont
il oublie instantanément
la réponse. A son arrivée,
quelques heures plus tard,
il a retrouvé toute sa téte
mais n'a plus aucun souvenir
de cet épisode ni de la pé-
riode qui |'a immédiatement
précédée. Depuis, impos-
sible pour lui de se remémo-
rer ce qu'il lui est arrivé
entre ces deux ports.

EXPLICATION Ce marin a
souffert d'un phénoméne
brutal et peu fréquent :

I'ictus amnésique. Ce syn-
drome bénin dure généra-
lement entre quatre et huit
heures, et ne laisse pas de
séquelles. Il touche la plupart
du temps des individus agés
de 45 a 65 ans, et survient a
la suite d'un stress physique
et/ou émotionnel, comme
une baignade dans de I'eau
trés froide ou bien un rapport
sexuel. Les récidives sont pos-
sibles, mais trés rares. Le fac-
teur de risque le plus marqué
est un terrain migraineux. Si
I'ictus amnésique est proba-
blement lié & un dysfonction-
nement aigu et réversible de
I'hippocampe, la cause de ces
anomalies n'est pas encore
clairement établie. L. H.
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trices (marcher, naqer
tomatiques et dont le souvenir est q
i e, me 7 les amné-
siques. Elle assure le lien entre le cervelet,

les I"ID'\.'BU)’ ris centraux et certaines zones
tal et frontal.

aphigue, est la gardienne des souvenirs
d'enfance. Ce systéeme de représentation
consciente a Ion terme dépend de |

ctuelles, 'habi
auxguels on fait ap-
pel e maniére consciente. Elle s'appuie sur
as comme dans une bibliothé-  qu'il s'agit d'archiver un détail, un geste
que, mais plutét comme les  automatique, un événement
pages éparses d'un livre, que i il conserve des in-
I'on reconstitue 3 fos ut té comme une liste de
fois lors du rappel du courses ou un numéro de teleph one, et qui
venir. Cing types de f
naux distincts, plus ou moins durables et
conscients, sont mis 4 contribution, selon

Possibleoupas?

Greffer une mémoire artificielle
(( otre mémoire est bien plus puis leur ont demandé de les retrou-

N complexe qu'un simple ver cachées parmi d'autres et ont

disque dur stockant des infor-  enregistré I'activité cérébrale corres-
rmations», avertit Francis Eustache, pondant au souvenir de chacune. lls
chercheur a I'lnserm. Impossible de  ont réitéré I'exercice soixante-quinze
reproduire pour l'instant ses proces-  minutes plus tard, en stimulant arti-
sus, encore mal connus. Par contre, ficiellement, grace a ces enregis-

Allez Vivien, tu débranches
ts mémoire artificielle et
by me récitesta table de 7!

les études sont encourageantes

dans le domaine thérapeutique. En

trements, certains des participants
pourvus d'électrodes (en traitement

2018, des chercheurs américains ont  de leur pathologie). lls ont obtenu

réussi & compléter artificiellement le
signal électrique de neurones pour
favoriser la résurgence des souve-
nirs (Journal of Neural Engineering,
2018). lls ont d'abord montré diffé-

rentes photos a des participants,
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35 % de bonnes réponses supplé-
mentaires chez ces derniers. Les
chercheurs espérent aider ainsi des
patients atteints d'Alzheimer a se
souvenir de leur lieu de vie ou de
I'apparence de leurs petits-enfants.
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la Euestion
bétes

Les poissons rouges
oublient-ils tout au bout
de quelques secondes ?

MNon! On sait depuis
longtemps que cette
croyance est fausse : en
1994, des chercheurs ont
montré qu'en nourrissant
des poissons rouges tous
les jours a la méme
heure pendant quatre
semaines, ces derniers
étaient capables de pré-
voir I'heure de leur re-
pas. En 2011, d'autres
scientifiques ont associé
un son au repas des pois-
sons pendant vingt-huit
jours. Durant les sept
jours qui ont suivi cette

expérience, les poissons
continuaient d'aller

vers leur distributeur de
nourriture a |'écoute du
signal. En revanche, six
mois plus tard, ce réflexe
conditionné, aussi appe-
|é réflexe de Pavlov, mis
en évidence au xix® siecle
par le médecin russe
chez des chiens, avait
disparu. Ce qui montre
que les poissons peuvent
mémoriser un son pen-
dant plusieurs mois,

soit beaucoup plus que
quelques secondes! L H.

Qui a la «memoire du futur» ?

out le monde, sauf
les amnésiques.
Cette «mémoire du

futur» a été conceptua-
lisée aprés que les cher-
cheurs ont constaté que
certaines personnes am-
nésiques avaient parallée-
lement des difficultés a
penser a leur futur. lls ont,
par exemple, décrit (Neu-
ropsychologia, 2018) le
cas d'un patient incapable

de se souvenir d'événe-

ments autobiographiques,
et qui, bien que pouvant
imaginer des fictions, ne
parvenait pas a se proje-
ter dans une scéne ni a
préciser un ancrage tem-
porel. Or, «grace a I'im

gerie cérébrale, on a pu
observer que les régions
impliquées lors de |'évo-
cation d'un souvenir auto-
biographique étaient les
mémes que celles activées
lorsqu’on se projette dans
le futur», explique Fran-
cis Eustache, chercheur a
I'lnserm et coauteur des
Nouveaux Chemins de la
mémoire (éd. Le pommier
2020). Lorsque I'on pense
a nos futures vacances ou
a une annonce importante
que I'on doit faire, notre
cerveau imagine une situa-
tion plus ou moins plau-
sible qui ne peut prendre

forme que sur la base
de nos représentations
du passé. Il s'appuie sur
notre mémoire séman-
tique, sur nos connais-
sances accumulées, notre
mémoire épisodique,
tout événement dont on
se rappelle le contexte
ainsi que notre mémaoire
autobiographique qui as-
socie des émotions a ces
événements. De plus,
lorsqu'il s'agit de planifier
des actions comme ache-
ter un billet de train, la mé-
moire prospective — celle
qui nous permet de nous
rappeler une tiche a effec-
tuer, ou un moment précis
— est aussi impliquée. T.C.

LE TEST!

Mémorisez le contenu
des trois paniers et
rendez-vous page 83.

LA
| | EPINARDS
| | CHOCOLAT

BAGUETTE

CAFE
GRUYERE
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ROTI
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Notre ceeur

Fail-il Bal 1

notre cervea

a question peut paraitre

incongrue, et pourtant. A

chaque battement de cceur,

notre cerveau se deplace de

3 micrométres, et |'activité

electrique de ses neurones

varie de 1,7 %. Ce phénomene, qui s'ob-
serve de maniére plus intense dans les
structures profondes du cerveau, denses
en artéres, a été découvert par des cher-
cheurs américains lors d’enregistrements
associés a des électrocardiogrammes au-
pres de 31 volontaires (Cell Reports, 2020).
Ces perturbations, aussi infimes soient-
elles (le déplacement est environ 40 fois
plus petit que le diametre d'un cheveu),
nous interrogent sur les interactions entre
notre cceur et notre cerveau et sur leur
implication dans nos affects. On sait en
= effet que le cerveau influence le rythme

irrigue préférentiellement nos muscles,
notre respiration s'accélére et notre cceur
bat la chamade comme si nous venions
de courir un sprint. «C'est une réaction
brutale et automatique liée aux structures
primitives du cerveau, comme lorsqu‘on
ressent une grande peur, explique le neu-
roscientifique Yves Agid. Le cosur exécute
les ordres donnés par le cerveau.» Mais
notre ceeur pourrait-il 4 linverse influer
sur notre cerveau? Selon certains travaux,
la capacité de notre cerveau a "
notre activité physiologique, comme le
rythme cardiaque, pourrait retentir sur.
nos émotions, dans le cadre de troubles
anxieux, par exemple. «Sentir accélérer
les battements de son cceur peut renfor-
cer un sentiment de peur ou d'euphorie,
note Roy Salomon, chercheur a l'université
Bar-llan (Isra€l). Et méme en |'absence de

: cardiaque. Le cceur est relié au tronc céré-
3 bral, alabase du cerveau, par des réseaux
S— de fibres nerveuses autonomes : les nerfs
vagues (parasympathiques) ralentissent sa
t, frequence les nerfs sympathiques |'acce-
& lerent. Les premiers dominent au repos;
G les seconds, en activité. Lorsque nous
avons un coup de foudre, par exemple,
notre systéme sympathique s'emballe, Ii-
> bere de |'adrénaline et de la noradréna-

Z line : nos pupilles se dilatent, notre sang

perception consciente, le cerveau est in-
formé et en tient compte.» Ce serait le cas
pour le rythme cardiaque, mais aussi pour
d‘autres paramétres physiologiques, qui
pourraient retentir sur nos émotions et nos
comportements, selon la neurobiologiste
Lucy Vincent, auteure de Faites danser
votre cerveau (éd. Odile Jacob, 2020): «Le
cerveau intégre en continu des informa-
tions sur notre corps. Etats physiologique
et émotionnel sont étroitement liés.» N. P
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Dans le film The Mask,
Jim Carrey, transformé en
personnage de cartoon,
peut masquer son visage
mais pas ses sentiments.



PHILPPE DESMAZES/AFP

Impriger votre
prapre sourire
SUF un masque
gn tissu, c'est
l'idée lancée en

I aoiit dernier par

Tcheezebox, une
entreprise de |a
banlieue lyon-
naise, auparavant
spécialisée dans
la location de
Photomaton.

Vous avez dit BiZaRRe ?

UNE EPIDEMIE DE FOU RIRE
secoue la Tanzanie

ardi 30 janvier 1962. Trois
jeunes filles d'un pensionnat
du village de Kashasha, au

Tanganyika (actuelle Tanzanie), sont
prises d'un soudain fou rire. Bientot,
d'autres éléves, dgéesde 123 18 ans et
scolarisées dans le méme établissement,
sont gagnées elles aussi par ces crises
d'hilarité, parfois mélées de pleurs et
de gestes d'agitation. Alors que
I"école est obligée de fermer et que
les éleves sont renvoyées chez elles,

le phénomene touche leurs proches,
puis d'autres écoles et d'autres villages.
Des centaines de personnes seront
ainsi «contaminées» par cette étrange
épidémie, sur une période de six a
dix-huit mois selon les sources.
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EXPLICATION. Ces cas ont été décrits en
1963 par deux praticiens locaux dans
une revue médicale africaine, le Central

African Medical Joumnal. Ni la piste infec-

tieuse ni celle de I'intoxication alimen-
taire n'ayant abouti, ils penchérent pour
une forme d'hystérie collective, 4 do-
minante culturelle. Le rire peut en effet
étre une facon d'exprimer une géne, un
stress. Or d'autres cas d'hilarité collec-
tive ont été rapportés en Afrique dans
les années 1960 a 1970, en pleine pé-
riode de décolonisation. Pour le socio-
logue Robert Bartholomew, ce stress
pourrait aussi étre lié au décalage émo-
tionnel vécu par les enfants issus de mi-
lieux hypertraditionnels et confronté a

une éducation différente al'école. M.D.

\

o

2 7 C’est le nombre

d’émotions distinctes chez
I'étre humain (PNAS, 2017).
Une émotion (du latin emo-
vere, «mettre en mouve-
ment») est un «mouvement»
psychologique et physiolo-
gique éprouvé par les indivi-
dus. Joie, soulagement, désir,
ennui... Certcines émotions
correspondent & des expé-
riences subjectives précises;
d'autres se révélent étre

des gradients plus flous. Por
exemple, de l'anxiété ala
peur, de 'horreur cu dégott,
de la nostalgie & la tristesse. ..




I’émotion est-elle
aussi contagieuse
* qu’un virus?

‘epidemie de Covid-19 nous a
par une personne infec
i ontagi

lors d'une victoire sportive, par exemple.
Pourtant, les mouvements de foule et les

émoation qu'elle. Dans La Contagion émo-

le(éd. Albin M i

> |es positives, probz
ues de survie de |'espece

raisons arch:
lorsqu’

ait que les émotions néga-

COn

d'un prédateur, par exempl
firme sur les réseau

nne gue

I'on observe rire, pleurer ou s'ingui
de sorte que nous ressentons la méme

La question
etes
Les crocodiles

ont-ls des
larmes?

Contrairement a ce que
laisse entendre |'expres-
sion «larmes de crocodile»
- pour désigner des pleurs

ites -, celui-ci ne
dévore pas ses proies en
versant des larmes. «Une
troisigme paupiére empéche
des larmes de couler quand
le crocodile déglutit. Il n'y
a donc aucune raison ana-
tomigue pour qu'un liquide
s'écoule de ses yeux», sou-
ligne Lionel Schilliger, vétéri-
naire, expert des reptiles. En
revanche, de nombreuses
autres espéces animales,
notamment les caimans (ci-
dessus, un prélévement),

émettent des larmes. Leur
composition est la méme
que celles de I'homme (pro-
teéines, chlorure, sodium,
fer, potassium, calcium et
urée), seule la concentration
change (Frontiers in Veteri-
nary Sciences, 2020). Mais
ce ne sont pas des larmes
émotionnelles, elles servent
a nettoyer et protéger

la cornée tout en optimi-
sant la vision. Les animaux

n'éprouvent-ils donc aucune
peine ? Selon I'éthologue
Jessica Serra (Grand bien
vous fasse. Que dévoilent
nos émotions ?, éd Prisma
2020), «la plupart d'entre
eux, en particulier les mam-
miféres, sont capables
d'éprouver cette émotion,
en "pleurant” a leur fagon».
Certains gémissent, d'autres
poussent des cris, ou encore
s'isolent... F C.
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LES mnml\ls

REMONTE
LE MORAL

Pas plus que d'autres aliments. $'il nous
attire autant, c’est qu'il contient sucres et
lipides, qui stimulent I'une des zones du
cerveau impliquées dans la récompense
et e plaisir : le systeme dopaminergique.
Le souvenir du plaisir qu'il a procuré
nous motive a en consommer de nou-
veau afin de retrouver cette sensation,
notamment en cas de baisse de moral.
Les émotions ne sont pas les seules a
nous pousser vers les aliments gras et su-
crés ; plus les besoins énergétiques sont
importants — quand on est en hypogly-
cémie, par exemple —, plus la motivation
et le plaisir a ingérer ces aliments sont
décuplés. Mais les aliments-réconfort
(comfort-food), censés aider a se sen-

tir mieux, ne sont pas forcément gras et
sucrés. Ce sont aussi ceux qui nous rap-
pellent notre enfance ou des souvenirs
positifs, ou encore ceux dont on appré-
cie particulierement le goit et |a texture.
Ils difféerent d'un individu a I'autre selon
trois variables : 'age, le sexe et I'héritage
culturel, Selon Jordan Le Bel, professeur
de marketing alimentaire a |'Université
de Concordia (Montréal), les personnes
qui se privent beaucoup et exercent un
contréle fort sur leur alimentation auront
davantage tendance a se tourner vers
des aliments «interdits», présentés dans
les publicités comme des «écarts», ce
qui entraine souvent un cercle d'émo-
tions négatives lié a la culpabilité. L. H.

BAIBAZ/GETTY IMAGES/STOCK PHOTO

JANVIER 2021 QUESTIONS & REPONSES m 29



30 {08 QUESTIONS &REPONSES JANVIER 2021

onsidérables | 98 % de la po-
pulation éprouvent du plaisir
en écoutant de la musique.
Celle-ci active, dans le cer-
veau, le circuit de la récom-
pense et stimule de nombreuses aires
cérébrales de notre cortex, notamment
celles responsables de nos émotions.

PROCURER THEI%E
EMOTIONS DIFFERENTES
Selon une étude internationale menée sur
2500 personnes, les Quatre Saisons de Vi-
valdi donne la péche, Somewhere Over the
Rainbow; de la joie, tandis que la musique
de la scéne de la douche, de Psychose,
% d'Alfred Hitchcock, provoque de la peur, et
1 ce, aussi bien chez les auditeurs aux Etats-
2 Unis quen Chine. Les chercheurs ont éta-
Z bli une carte de 13 gradients émotionnels
usceptibles d'étre ressentis a I'écoute de
 la musique : amusant, ennuyant, réveur, hé-

=]
£ roique. .. «La musique nous proméne dans
un espace émotionnel comprenant cing
émoations principales : la gaieté, la sérénite,
g=

Perchée sur les toits de
Paris, la violoncelliste
franco-belge Camille
Thomas a voulu conti-
nuer & partager sa mu-
sique pendantles pé-
riodes de confinement,




dule I'énergie de I'émotion (du plus relaxant
au plus énergisant), et I'autre, sa valence
(positive ou négative)», souligne Emma-
nuel Bigand, chercheur en neurosciences
et coauteur de La Symphonie neuronale,
pourquoi la musique est indispensable (éd.
Humensciences, 2020). Etonnamment, a
I'écoute de mélodies tristes, par exemple,
I'auditeur ressent de la mélancolie (éner-
gie) tout en éprouvant du plaisir (valence),
comme une catharsis. «Cela s'explique par
la capacité de mise a distance par rapport a
certaines émotions que la musique procure.
Cependant, sur le long terme, cela peut
modifier réellement I'humeur des gens.»
Pour garder le moral, surveillez vos playlists!

DIMINUER UANNIETE

La musique douce et relaxante favorise la
baisse du niveau de cortisol, I'hormone du
stress, comme cela a été montré a I'hé-
pital universitaire d'Orebro (Suéde), en
2009, lors d'une étude menée sur des
patients au lendemain d'une opération
de chirurgie cardiaque. La musique se-

ait méme aussi efficace qu’un anxioly-

~ tique... et sans effet secondaire! Elle est
également utilisée en thérapie pour les

malades d'Alzheimer : «Quand on per
la mémoire, on perd son identité, ce qui

est trés angoissant, rappelle Emmanuel-
Bigand. L'écoute de morceaux que les
patients ont connus dans le passé leur

redonne accés a leur histoire, ce qui dimi-
nue nettement leur anxiété. »

INFLUENCER NOTRE
COMPORTEMENT

Des chercheurs de |z Kent State Univer-
sity (Ohio) ont montré que les chansons
avec des textes a caractére misogyne
pouvaient favoriser les comportements
sexuellement agressifs chez les hommes.
lls étaient 30% & choisir une image vio-
lente & montrer a une femme s'ils avaient
€couté un rap misogyne, contre 7 % pour
ceux qui avaient écouté un rap «neutre».
La musique joue également un role dans
les rencontres amoureuses. Un son
groove en fond musical lors d'une ses-
sion de speed dating (ou rencontre «mi-
nute») augmente la probabilité que les

personnes se r
la synchroni

La musique existe dans toutes les sc

tés humaines. On remarque des p
noménes d'harmonisation chez les mu
siciens et chez les auditeurs, au niveau
cardiaque mais aussi au niveau cérébral :
«Les réseaux activés par la musique sont
les mémes que ceux stimulés par la quéte
de nourriture, d'un partenaire sexuel et
par toute autre activité vitale, explique
Emmanuel Bigand. Parce que la musique
est tout simplement aussi vitale : elle har-
monise |'état émotionnel d'un groupe, et
doric sa cohésion. La musique est com-
posée par un &tre humain pour d'autres
humains. C'est la relation humaine qu'il y
a dans cette forme de communication qui
lui confére ses effets.» F. B,




Pourquoi la lumiere nous
met-elle de honne humeur?

arce qu'elle remet littérale-
ment nos pendules a I'heure.
La lumiére est le principal re-
gulateur de notre horloge
biologique. Nos yeux de-
tectent son intensite grace a des recep-
teurs situes dans |a rétine, les cellules gan-
glionnaires a melanopsine, et envoient
en permanence cette information, via le
nerf optique, a notre cerveau. Ce dernier
peut alors rythmer le fonctionnement de
I'organisme et en particulier la sécrétion
d’hormones clés : lamelatonine, associee
au sommeil, le cortisol au stress et |a se-
rotonine au plaisir et au bien-étre.
C'est via ce neurotransmet-

] = = /
Lalexithymie
Etymologiquement, c'est |'absence
de mots pour décrire ses émotions. Ce
trouble, documenté pour la premiére
fois en 1972 par un psychiatre améri-
cain, se traduit par l'incapacité a iden-
tifier ses émotions et a les exprimer,
alors méme que les manifestations
physiologiques tels que les batte-
ments de coeur attestent que la per-
sonne traverse bien des états de peur,
d'excitation, de colére ou autre. Chez
ces personnes, la mentalisation des
émotions ne se fait pas en raison de

ns entre le siege

| de perception des affects, le

systéme limbique et le cortex, la zone,
ou s'élabore le langage. Ce trait de
caractére handicapant concernerait
environ 15 % de la population, jusqu'a
50 % parmi les personnes souffrant
de pathologies psychosomatiques.

32 @ QUESTIONS &REPONSES JANVIER 2021

teur que la luminosité affecte directe-
ment notre humeur. Le déficit de |u-
miere sous nos latitudes en automne
et en hiver est a I'origine de sensa
tions de fatigue et de morosite, pou-
vant aller jusqu'a un syndrome qualifie
de depression saisonniere. De petites

]

etudes regionales permettent d'estimer
que 15 a 20% des Francais ressentent
cette baisse de moral a la fin des beaux
jours, et 3% traversent un épisode verita-
blement melancolique, plutot des jeunes
et plutot des femmes. La luminothera-
pie, qui consiste a s'exposer a une |u-
miere artificielle intense au moins trente
minutes chaque matin, permet de soi-
gner la grande majorite de ces patients
en quelgues semaines. Pour tous, |'expo-
sition a la lumiére naturelle, en sortant
une heure par jour en toute saison, estun
puissant reméde, car la luminosite est plus
forte en extérieur et souvent suffisante,
méme en hiver, pour se sentir bien. A. 5.




Possibleoupas?

La gretfe fécale

pour réguler
notre humeur

‘est une piste trés sérieuse dans

le traitement de la dépression.

Chez I'homme, des études ont
montré des différences de composition
du microbiote - les bactéries de notre
intestin — entre les personnes en bonne
santé et celles souffrant de dépres-
sion. D'autres, que la transplantation de
selles de patients dépressifs vers des
animaux provoque chez ces derniers
des comportements qui se rapprochent
de ceux de la dépression. La greffe fé-
ale, qui consiste a introduire les selles
donneur sain dans |e tube diges-
atient par voie basse (colosco-
nent), voie haute (insertion
ar le nez jusqu'a I'esto-
énum) ou orale (sous

cite donc de nom-

tester le Vall

es tétes pensantes du labo-
ratoire Hoffman-Roche. Dans

Mais moi aussi, je sufo> dans

ium sur s

les années 1950, Leo Stern-

destiné a calmer 'anxiété et les

sée de diazépam, une molécule
qui agit sur le systéme limbique,
tient vraiment ses promesses,

4 lumineuse : la tester sur leurs

marché en décembre 1963 sous

Boite a pilules inspirée de Mother's
Little Helper (1966}, des Rolling Stones,

au foyer et I'abus de tranquillisants.

la merde, Maurice !
Mais dans celle de
quelquin dautre!

bach, un chimiste américain, met
au point un nouveau tranquillisant

dépressions légéres qui frappent

un nombre croissant d'Américains.
Pour savoir si cette pilule compo-

les cadres de Roche ont une idée

propres belles-méres, jugées iras-
cibles! La magie opére. Mis sur le

qui évoque les conditions de vie des femmes

a belle-mere?

le nom de Valium (du latin valere :
&tre en forme), ce premier anxioly-
tique grand public connait un suc-
cés foudroyant, notamment grace
4 une campagne marketing trés
efficace auprés des médecins. Le
petit cachet orné d'un V est le mé-
dicament le plus vendu au monde
entre 1968 et 1982, avec un re-
cord de deux milliards de pilules
vendues en 1978! Le Valium de-
vient une icéne culturelle, notam-
ment avec les Rolling Stone qui
chantent ses mérites. Cependant,
des voix s'élévent pour dénoncer
les dangers du médicament :
addiction, surdosage, possibles
effets secondaires comme |'insom-
nie. Aujourd’hui, les dérivés du
diazépam continuent malgré tout
d'étre largement prescrits. M. G.

La solitude
fait-elle retrecir
le cerveau?

En plus de conséquences comme

la dépression, le stress, la perte

de mémoire ou les troubles de la
concentration, |'isolement — un phé-
nomeéne mesurable, contrairement
a la solitude, qui est plus subjective
- a un impact sur la taille du cer-
veau. En 2018, des chercheurs amé-
ricains ont montré qu'en isolant
soudainement des souris pendant
trente jours, la taille de leurs neu-
rones diminuait. En 2019, aprés
avoir suivi neuf scientifiques en ex-
pedition dans I'Antarctique pendant
quatorze mois, des chercheurs ont
conclu que l'isolement social et

un environnement monotone pou-
vaient réduire le volume du gyrus
dentelé, une zone du cerveau impli-
quée dans la genése des neurones,
et diminuer le volume de matiére

grise dans d'autres zones. Ces
résultats sont similaires a ceux ob-
servés chez des animaux, mais des
études complémentaires sont né-
cessaires. Une chose est sire :
|'étre humain est un animal social,
et sa santé dépend aussi de ses in-
teractions avec les autres. L H

leur microbiote, ou si c'est |'inverse. En-
fin, selon Laurent Naudon, chercheur en
neurobiologie a l'institut Micalis, «jouer
sur la composition du microbiote a tra-
vers |'alimentation ou I'administration
“de probiotiques, par exemple, pourrait
‘aussi avoir des effets concluants». L. H.

itde |'envisa-
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age, c'estdans la téte! dit-on.

D'un point de vue neurolo-

gique, 'adage se vérifie. «La

grande majorité de nos neu-

rones sont aussi vieux que

nous», confirme Alexandra

Gros, chercheuse post-doctorale en neu-
rosciences au CNES. Alors que les cellules
de notre peau vivent quarante-cing jours,
nos 86 milliards de neurones pourraient
vivre théoriquement jusqu'a 140 ans. lls
sont particuligrement résistants, une né-
cessité puisqu'ils ne se multiplient pas par
division mais seulement de fagon trés limi-
tée par neurogenése, c'est-a-dire a partir
% de cellules souches neurales. Pourquoi ren-
£ contre-t-on alors des nonagénaires ayant
Zgardé quasiment intactes leurs capacités
E cognitives, alors que d'autres non? Malgré
Bleur résistance, les neurones se dégradent
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A-t-on 'age de
NeuRoles?

avec le temps (le nombre de connexions
diminue, notamment) ou sont victimes de
maladies comme Alzheimer ou Parkin-
son (qui les détruisent). Les conditions de
vie entrent aussi en jeu. Les individus qui
semblent vieillir moins vite auraient trois
parameétres en commun, selon Pantelei-
mon Giannakopoulos, professeur de psy-
chiatrie a I'université de Genéve : ils font
attention a leur hygiéne de vie (alimenta-
tion, sport, sommeil), sont actifs intellec-
tuellement et entretiennent des relations
sociales positives. Une étude publiée en
2018 dans Frontiers in Psychology, inter-
rogeant 502548 intemautes de 10 a 8%
ans, montre que nos perceptions du vieil-
lisserment ne sont pas statiques. «Ce que
vous considérez comme vieux change
lorsque vous vieillissez vous-méme», ex-
plique William Chopik, principal auteur de

I'étude. Alors que les participants dgés de
10 ans estiment qu’on passe dans la ca-
tégorie «personnes agées» vers 58 ans,
ceux de 40 ans repoussent cette limite
au-dessus des 65ans et ceux de 60 ans la
placent quasiment & 70 ans. Seuls les can-
didats de plus de 70 ans s'incluent dans
cette catégorie. A mesure que les gens
vieillissent, ils s’efforcent de s'éloigner
psychologiquement de ce groupe d'age
qu'ils ont stigmatisé toute leur vie, en si-
gnalant notamment qu'ils se sentent plus
jeunes : a 40 ans les participants disent
avoir I'impression d'en avoir 30, mais
entre 70 et 90 ans, ils déclarent se sentir
20 ans de moins! Sortir des stéréotypes
liés aux personnes agées, comme sauter
en parachute, permet d'établir une dis-
tance avec le vieillissement et de rester
jeune dans sa téte! T. C.



En 2018, 2 102 ans,
I'Australienne Iréne
O'Shea se jetait d'un
avion a 4000 m d'alti-
tude afin de lever des
fonds pour les per-
sonnes atteintes de la
maladie de Charcot,
qui touche les neurones
moteurs. Elle n'est pas
la seule centenaire &
ses |imites,
Lété dernier, un Améri-
cain de 103 ans a battu
le record de la per-
sonne la plus gée
& sauter en parachute
en tandem.
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Parlez-vous

«le parentais» ?

hrases simples, vocabu-

laire réduit, ton aigu, in-

tonations exagérées : le
«parentais», utilisé par les pa-
rents pour s'adresser 2 leurs en-
fants, favoriserait le développe-
ment du langage. L'équipe de
Patricia K. Kuhl & I'Université de
Washington conseille méme de
«coacher» les parents pour qu'ils
I'utilisent davantage. D'un point
de vue scientifique pourtant,
I'efficacité de ce «parler bébéx»
reste assez mystérieuse. Dans
une étude publiée en 2018, les
chercheurs Alejandrina Cristia et
Emmanuel Dupoux ont analysé,
grace 3 l'intelligence artificielle,

ainsi que le
etude sur e lan
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la qualité des sons du langage
normal et du parentais, mon-
trant que ce dernier ne produit
pas de sons plus simples a ap-
prendre pour le bébé. Son uti-
lité pourrait reposer sur des as-
pects émotionnels : il rendrait
le bébé plus joyeux et attentif.
D'autres études ont montré que
dans certaines populations, par
exemple les chasseurs-horticul-
teurs en Amazonie bolivienne,
on parle beaucoup moins aux
bébés qu'en Occident, ce quine
les empéche pas d'apprendre
leur langue. Il n'y aurait donc
pas une fagon universelle d'ap-
prendre & parler. K. H.

COMMENT LE CERVEAU
FAIT DES PLIS?

S i on le mettait
a plat, notre
cerveau couvri-
rait 2 m?. Ses plis
et replis lui per-
mettent de ren-
trer dans notre
boite cranienne
dont |a surface
interne est trois
fois plus petite. A
I'origine, le cortex
du feetus est lisse.
Tandis que son
cerveau croit, des

faisceaux de neu- neurones s'at-
rones se forment  tirent mutuelle-
pour connecter  ment, ce qui crée
les zones céré- un renflement
brales entre (ou gyrus). A l'in-
elles. Apartirdu  verse, les régions
sixieme moisde  peu connec-
grossesse, ces tées s'éloignent,
faisceaux sont créant un sillon.
sitendus quele  Au neuvieme
cerveau com- mois, le cerveau

mence a plis-

a presque acq uis

ser. Lesrégions  |'ensemble de
reliées par un ses circonvolu-
grand nombre de  tions. L.R.

CROISSANCE
DU CERVEAU
DU FETUS

Source : Cerveau, sous la direction de 5. Dehaene, éd. La Martiniére, 2014,

5i, chaque année, un millier
de bébés franchissent les
portes de I'Ecole normale
supérieure, a Paris, c'est que
les batiments de la rue d'Ulm
abritent un «babylab» : un
laboratoire oi I'on étudie

les mécanismes de cognition
des tout-petits. Lessor des
sciences cognitives depuis les

.. années 1970-1980 a dévoilé
3 les étonnantes capacités des

bés : dés la naissance, ils
reconnaissent la voix de leur

4 mére, ont trés vite des notions

de syntaxe, des capacités
d'abstraction, des intuitions

& mathématiques... Pour mieux

comprendre ce qu'ils savent
et comment ils apprennent,
une dizaine de babylabs se

sont développés en France,
faisant appel a une palette de
technologies : I'eye-tracker
détecte les mouvements

du regard et le temps
d'attention, I'électroencé-
phalogramme mesure |'acti-
vité electrique du cerveau, la
spectroscopie infrarouge pré-
cise les régions sollicitées, et
quelques équipes recourent a
I'lRM fonctionnelle. Les cher-
cheurs utilisent aussi des mé-
thodes plus simples, comme
le rythme de succion, mesuré
gréce a une tétine reliée &

un capteur. C'est ainsi que le
Frangais Jacques Mahler a éta-
bli en 1988 que le nouveau-né
préfére sa langue maternelle
a une langue étrangere. K. H.



Le mode
automatique

A la naissance, si on met le
bébé debout, il fait d'instinct
quelques pas, Cet automa-
tisme de la marche est I'un
des sept réflexes archaiques
innés, témoins de notre passé
de primate. Le plus vital est
le réflexe de succion, qui
permet au petit de se nourrir.
S'y associent le réflexe des
points cardinaux — si on
touche la joue du bébé, il
tourne la téte du méme cété
et ouvre la bouche - et celui
de la reptation, qui lui permet
de ramper vers le sein de
sa mére dés les premiéres
minutes. Le bébé sait aussi
d'instinct réagir en cas de
danger. Plongez-le sous I'eau,
et il bloque sa respiration et
ouvre les yeux. Faites-lui peur
- un bruit trop fort ou un
stimulus désagréable —, et le
voila qui ouvre les bras et les
mains avant de se recroque-
viller. Ce réflexe de Moro lui
permet d'étre rattrapé ou
de s'agripper facilement en
cas de chute. Ces réflexes
disparaissent & mesure que le
cerveau du nourrisson pour-
& suit son développement.

étre lmmaturns. llllébu.
qui n’ont pas toujours connu
les siestes dans un couffin
douillet, disposent de tout
un arsenal de défenses,
hérite des temps prehisto-
riques, quand leur vie était
souvent menacée. M. G.

La fonction entra’inenient

Le hoquet, qui dérange les nouveau-nés plusieurs fois par jour, aiderait au
développement de leur cerveau. Les chercheurs de I'University College of
London ont constaté que chaque contraction du diaphragme provoquée par
le hoquet donne lieu & une réponse dans le cortex cérébral des nourrissons.
Celle-ci permet au cerveau du bébé d'associer le son du hoquet a la sensation
du muscle diaphragmatique, développant au passage des connexions céré-
brales dédiées. Cela l'aiderait aussi a apprendre a contréler sa respiration.

Le systeme
d’alerte

Les pleurs stridents

de I'enfant attirent
I'attention de ses
parents, modifiant
aussi le fonctionnement
de leur cerveau. Ces
sons déclenchent en
effet chez les parents
un conflit cognitif, un
processus cérébral
basique qui contréle
I'attention a une tiche
et est déterminant dans
la prise de décision. Les
jeunes parents dévelop-
peraient ainsi une plus
grande souplesse cogni-
tive, qui les aiderait a se
décider rapidement en
réponse aux multiples
sollicitations auxquelles
ils sont soumis.

Le dlspnsmf de repérage du danger

Le cerveau des bébés est programme pour repérer les serpents. animaux dange- '
reux qui mettent sa vie en'péril. Une équipe de chercheurs belges a enregistré /
Iactivité cérébrale de nourrissons dgés.de 7 a 10 mois exposés a des images d'ani- |
maux. Verdict : une réponse cérébrale était systématiquement enregistrée quand

on leur présentait une image de serpent, a laquelle ils n'avaient jamais été mposes.
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- .

I

4
'-d'-' ."



La dyspraxie

Ce trouble cognitif, qui toucherait au
moins 6 % des enfants, se manifeste par
des difficultés de coordination motrice,
avec des répercussions variables : retard
dans |'acquisition de la marche, grande
maladresse, écriture manuscrite per-
turbée... |l impacte aussi des domaines
qui ne semblent pas liés a la gestuelle,
comme |'apprentissage des nombres.
Les mécanismes restent encore mal élu-
cidés, mais |'origine d'une partie au
moins des dyspraxies serait visuelle. Une
récente étude de |'lnserm menée chez
des enfants de 8-9 ans a montré qu'ils
souffraient de mouvements oculaires
dysfonctionnels, les empéchant notam-
ment d'identifier d'un coup d'ceil un petit
groupe d'objets. Des exercices de réé-
ducation sont possibles, et une approche
pédagogique adaptée peut aider les en-
fants dans leurs apprentissages. K.H.

DOV VIENT

gauche) ou |'orientation dans
I'espace (a droite). La gaucherie
concerne 10 % de la population.
Son origine reste méconnue.
Des études a partir d'échogra-
phies in utero montrent que,
dans le ventre de leur mére,

la majorité des feetus préférent
bouger leur bras droit. «A 13 se-
maines, on observe cette asyme-
trie pour le pouce», précise

la neuroscientifique Ghislaine
Dehaene-Lambertz. Des diffé-
rences d'expression de génes
dans les moitiés droite et gauche
du cerveau et de la moelle épi-
niére pourraient expliquer cette
|atéralisation précoce. N.P.

ous avons deux mains et

deux pieds identiques, mais

nous ne les utilisons pas de la

méme fagon. Nous préférons

écrire de la main droite ou de la

gauche, ce qui correspond a une

organisation particuliére du sys-

téme nerveux, appelée latéra-

o, lisation. Quand la main gauche

2 bouge ou que I'oreille gauche

& percoit un bruit, c'est I'némis-
phére droit du cerveau qui s'ac-
tive, car les voies nerveuses de

E la motricité et de la sensorialité

& sont croisées. La latéralisation

& s'applique aussi & des capacités

g cognitives, comme le langage

& (plutét traité par I'hémisphére

Les fessées font-elles mal a la téte?

umilier, dévaloriser un enfant par

le geste ou la parole sont des «vio-

lences éducatives ordinaires». Tout

comme |e sont les menaces, le chantage,
les cris, les coups. « C'est pour ton bien»,
dit I'adulte. Il n'y a pas de «bonne fes-
séen, répliquent les spécialistes en neu-
rosciences affectives et sociales qui étu-
dient les mécanismes neuronaux liés a
= Nos émotions avec I'imagerie par réso-
#nance magnétique fonctionnelle (IRMf)
gassociée ala psychologie et aux sciences
@ sociales. «Les traumatismes constants et
éde faible intensité peuvent étre aussi
délétéres qu'un gros traumatisme

car ils structurent le systéme nerveux cen-  I'amygdale - région du cerveau qui de-
tral», explique Didier Grandjean, profes-  tecte les menaces, la peur, I'agressivité —
seur de psychologie a et l'insula— impliquée dans le traitement

'Université de Geneve. des sensations viscérales, comme
L'IRMf montre chez I'anxiété. Ces enfants ne faisaient

pas la différence entre un stimulus
rassurant et effrayant. De nom-
breuses études ont aussi montré
que les violences répétées prédis-
posent a |'anxiété et a la dépression.
Tout le monde ne développera pas ces
troubles, peut-étre parce que la matu-
ration (jusqu'a 25 ans) du cerveau et sa
plasticité tout au long de la vie laissent
une marge d'évolution a chacun. A.R.

des enfants ayant subi
une éducation «a la
dure» une différence
de la communica-
tion entre

D
-~




Pourquoi le cerveau des
enfants est-il si gourmand?

e cerveau des petits raffole
du sucre. A la naissance, sa
consommation de glucose
represente 37 % des besoins
energétiques quotidiens, puis
elle décline légérement avant d

remon-

pement. Le périmétre cranien
ron 13 cm entre 0 et 2 ans, et a l'intérieur,
le systeme nerveux poursui construc-
i i les grands réseaux de neurones
en place a |a naissance, ils s'ac-

entre neurones. D'abord elles se multi-
plient, puis les moins utiles sont suppri-
mées. Aussi, le cerveau poursuit sa latérali-
ation, démarrée in utero : le nispheres
1t préférentiellement certaines fone-

tions, comme le langage (plutot 2

La consommation de glucose decroit a
partir de 4-5 d certains ¢
tissages éner

parler sont bien avances. N

‘affinent durant

Le premier, la my
entourer de myéline
neurones. Grac

cette matiere grasse,

les messages circulent plus vite. Bien utile
dans un grand cerveau comme e notre!

nd, lasynaptog

synapses, ces zones de ¢

Réponses de
Béatrice Kammerer

Auteure de I'Education vraiment
positive (éd. Larousse, 2019).

... UNE METHODE UALIDEE PAR
LES NEUROSCIENCES ?

La seule définition explicite
de la «parentalité positive »
est celle du Conseil de 'Eu-
rope, qui promeut un com-
portement parental fondé sur
I'intérét supérieur de I'en-
fant — non-violence, égalité
et respect. Alors qu'il s'agit
de valeurs morales, de choix

aforma-

onrexion

personnels et de société, les
livres qui se revendiquent de
I'éducation positive utilisent
la science comme argument
d'autorité. On y trouve des
«neuro-mythes», comme le
stress qui «détruit» le cerveau
des enfants, ou la distinction
cerveau droit-gauche.

... UN MODELE CONFORME
AUX UALEURS D’UNE EPOAUE?
Qui, maintenant qu'on recon-
nait les droits de I'enfant &
atre considéré comme une

La parentalité positive, c’est...

personne. Le paradoxe est
que cette éducation pour le
Xx° siécle, basée sur lanégo-
ciation, est proposée avec les
travers de celle du o : elle est
diffusée de maniére autoritaire
et culpabilisante par le biais
de livres ou d'ateliers qui pro-
meuvent des préts-a-I'emploi
educatifs. L'éducation positive
EST un idéal, on s'entend sur

le but mais pas sur la méthode.

Or c'est le chemin quiy méne
et le débat autour la parenta-
lité qui sont intéressants.

... FORCEMENT POSITIF?

Pas pour les méres.
L'éducation positive repose
sur les compétences
relationnelles qu'on présup-
pose aux femmes. On attend
qu'elles changent leurs
pratiques éducatives, celles
de la famille. Elles suivent des
formations, lisent les livres, et
font le tampon avec le pére
quand il n"adhére pas a la dé-
marche. Tout cela augmente
leur charge mentale.

Propos recueillis par A.R.
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Grandit-on plus vite qu ‘avant ?

iologiquement, certaines va-
riables évoluent, comme la
taille et la puberté. En 2018,
un gargon de 6 ans était plus
grand de 4 cm par rapport a
1979, etunefille de 10 ans, de 5 cm. L'age
moyen des régles est passé de 15 ans en-
viron en 1850 a 12,6 ans aujourd'hui. Ces
changements s'expliquent par une meil-
leure alimentation, de meilleures condi-
tions sanitaires, mais d'autres facteurs
comme les perturbateurs endocriniens
sont invoqués. D'un point de vue cognitif,
ona coutume de dire que les enfants sont
plus «éveillés» qu'avant. Les decouvertes
sur les capacités des tout-petits poussent
a les stimuler davantage. Le numeérique
entraine une augmentation du nombre
d'informations. «Mais les fondamentaux
du cerveau et du développement cognitif
ne changent pas : la marche, le langage,
lalogique... arrivent selon le méme calen-
drier qu'avant», affirme Olivier Houdé,
professeur de psychologie de |'enfant a
I'Université de Paris. Pour le sociologue
Michel Fize, spécialiste de I'adolescence,
celle-ci commence plus tot, dés 8-9 ans.
Mais il dissocie la quéte
d'autonomie de la

\

Le conseil municipal des jeunes {CMJ, ici & Valence)

permet aux enfants et ados de donner leuravis sur les

actions du conseil municipal « des grandsn.

puberté : «'adolescence est un concept
culturel né a la fin du xx° siécle, avec la
scolarisation puis la création du college. »
Aidés par un marketing opportuniste, les
intéressés sont les premiers a vouloir étre
«considérés comme des grands». Au
risque de créer des malentendus quant a
leur maturite psychologique et émotion-
nelle. Dans son livre Traitez-les comme des

NICOLAS GUYCINET / HANS LUCAS/AFP

momes! (éd. Marabout, 2016), la psycho-
logue Anne Bacus pointe ces paradoxes :
«On associe les enfants & des décisions qui
ne sont pas de leur age, tout en les surpro-
tégeant d'un point de vue matériel. A& ou
8 ans, on n'a pas a décider avec lequel de
ses parents on va vivre. En revanche, on
doit pouvoir aller chercher le pain ou se
rendre a |'école tout seul! » K. H.

bétes

Sont-ils adultes avant nous?

Les primates grandissent en gé-
néral moins vite que les autres
mammiféeres. Alors qu'‘un lape-
reau quitte sa mére a |'dge de
2 mois et le jeune loup entre
10 et 22 mois, un chim-
panzé ne se débrouille
seul en milieu sauvage
qu'au bout de dix
ans, selon Guillaume
Dezecache, docteur
en sciences cogni-

tives chez les primates.

Mais méme a cet age, un
petit Homo sapiens est loin d'étre
prét a quitter le nid familial. Cela
s'expliquerait par le temps de dé-
veloppement de notre cerveau, le
plus gros chez les mammiféres en

proportion par rapport au corps,
et aux fonctions cognitives plus
évoluées. Il met en effet des an-
nées a atteindre sa maturité alors
que celui du singe, proche de son
état définitif dés la naissance, n'a
besoin que de plusieurs mois. 5'il
approchait son développement
final dés le stade embryonnaire,
la mére ne pourrait pas subvenir
a ses besoins nutritionnels. Selon
la théorie des tissus colteux, si la
structuration cérébrale prend au-
tant de temps, c'est parce qu'elle
réclame beaucoup d'énergie. Voila
pourquoi le chimpanzé met seu-
lement deux mois & se déplacer
seul, tandis que 'homme n'en est
capable que bien plus tard. F. C




Qu'est-ce qu'un ade a dans le crane ?

n cerveau en chantier.

A l'adolescence, le cer-

veau procéde a I'éla-
gage des connexions neuro-
nales acquises durant I'enfance
mais devenues inutiles, il en
crée de nouvelles et accélére la
vitesse des influx nerveux grace
a la myélinisation des axones
{qui conduisent le signal élec-
trique). Ces changements neu-
rologiques, associés a des pics
hormonaux (testostérone, ces-
trogéne...) expliquent en par-
tie certains comportements
spécifiques de |'ado.

LA RECHERCHE DE NOUVERUTE
«Le circuit de la récompense,
mature trés précocement, de-
vient particulierement sensible
chez |'adolescent, le motivant
a agir pour obtenir ce qu'il dé-
sire », explique Christine Can-
nard, psychologue clinicienne
et auteure du Développement
de 'adolescent (De Boeck,

A quel age
a-t-on raison?
L'«age de raison» apparait dans
le dictionnaire francais en 1690.
Situé vers 6-7 ans, il correspond
& une période ol I'enfant com-
mence a avoir conscience de ses
actes. Au xx° sigcle, le psycho-
logue suisse Jean Piaget établit
que c'est «|'age de I'accés a une
pensée logique et conceptuellex.
Mais, depuis, on a découvert que
les bébés ont déja une forme de
logique et de raison. Pour Olivier

Houdé, professeur de psychologie
de I'enfant a I'Université de Paris,
I'age de 6-7 ans reste toutefois un
cap. Mais plus qu'a la mise en place 5

2019). Toute nouveauté de-
vient une opportunité pour
produire de la dopamine (sen-
timent de satisfaction) et sortir
de la routine, quitte a prendre
certains risques.

LES AMIS AVANT TOUT

Les liens se multiplient, permet-
tant al'ado de passer de sa dé-
pendance aux parents a une re-
lation d'interdépendance avec
ses amis, ou chacun donne et
reoit de |'attention. Un com-
portement ancré chez de nom-
breux mammiféres, et qui ne
conditionne rien de moins que
leur survie, C'est aussi le temps
de I'éveil du désir sexuel.

DES REACTIONS ENAGEREES

Les adolescents sont sous
I'emprise de leurs émotions
car le cortex préfrontal, région
neuronale responsable, entre
autres, de |a prise de recul et
de l'inhibition comportermen-

de la «logique, il correspond aun |

tale, ne finit sa maturation que
vers |'age de 25ans. Pas facile
alors de réagir d'une facon lo-
gique et appropriée, selon les
critéres des adultes.

REMETTRE TOUT EN CAUSE
Maturation cérébrale et déve-
loppement cognitif évoluent de

A

13

concert. Les raisonnements de
I'ado sont plus poussés, ce qui
lui permet d'aborder les pro-
blémes avec des stratégies in-
novantes, de remettre en cause
e statu quo mais aussi de cher-
cher un sens & sa vie, faisant de
cette période un moment fort
de construction identitaire. T.C.

stade ol s'installe «la capacité de
I'enfant & contréler ses intuitions
et ses émotions : plus exactement

a les inhiber, c'est-a-dire a les blo-
quer lorsqu'elles sont erronées ou
inadaptées», K. H

DEMOZY/ GETTY IMAGESASTOCKPHOTO
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Notre stock de neurones est-il lImite?

on, contrairement a ce que l'on  dra Gros (CNES). Les 28 cerveaux exa-  Les chercheurs ont constaté la production

a longtemps pensé, le cer- minés, de sujets 4gés de 14 4 79 ans,  de nouveaux neurones (neurogenése),

veau en produit toute la vie, ont été conservés dans du formol trés  quel que soit I'age. «Cependant chez les
méme celui des personnes agées. rapidement aprés le décés et dans  adultes, leur production chute drastique-
Le débat sur le sujet était encore vif, des conditions controlées pour évi-  ment par rapport a la neurogenése post-
jusqu'a ce qu'une étude publiée I'an- ter la dégradation des tissus, au  natale», souligne Alexandra Gros. L'étude
née demiére dans la revue Nature Me- contraire d'observations précé-  ne concernait que I'hippocampe, zone
decine vienne trancher. «Et cette étude dentes. Les organes étaient par ail-  cérébrale clef dans la création des souve-
est inattaquable sur le plan méthodo- leurs exempts de pathologies sus-  nirs. Reste a déterminer si la neurogenése
logiquen, insiste la chercheuse Alexan- ceptibles d'affecter les neurones.  se produit ailleurs. On pourrait envisager
de nouveaux traitements stimulant la pro-
duction de neurones, par exemple pour
remplacer ceux détruits suite & un AVC ou
dans des maladies dégénératives comme
Alzheimer ou Parkinson:"l'. C

BOBBE CSAORNES GETTY IMAGES! STOCKPHOTO

"

2600ans
C’est I'age de ce cerveau
retrouvé dems une fosse,
en 2008, & Heslington,
prés de York, en Grande-
Bretagne. Les tissus céré-
braux se décomposent trés
rapidement aprés la mort
et il n‘aurait rien di rester
de cet organe, pourtant
exceptionnellement bien
conservé. La clé de sa lon-
gévité résiderait dans cer-
tains agrégats de protéines
qui quraient préservé les
tissus, selon une étude
parue en 2020 (The Royal «
Society Publishing).

THE HESLINGTON BRAIN HAS AMAZED SCIENTISTS SINCE ITS DISCOVERY.
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Possibleoupas?
Transplanter

Non, Robert, pas

de calva dans ton biberon!

fallait: pas transflanter ton cerveau dans

n Corps i jeune!

son cerveau dans un
corps plus jeune

eu de chance que
cela se réalise un
jour. La faute aux

innombrables fibres ner-
veuses qui, via la moelle
épiniére, relient notre cer-
veau a chaque point de
notre corps. Ce sont elles
qui permettent notam-
ment au cerveau de contrd-
ler nos mouvements et aux
organes de transmettre

des informations senso-
rielles comme la douleur ou
I'envie d'uriner. «Déména-
ger» e cerveau implique
de trancher ces fibres ner-
veuses puis de les «rabou-
ter», selon le terme tech-
nique, a celles d'un corps

étranger. Méme en admet-
tant pouvoir éviter le re-
jet de la greffe, «il faudrait
donic les ressouder une par
une sous Un microscope»,
pointe le neurochirurgien
Marc Lévéque. A l'échelle
d'un corps, une telle opé-
ration n'est pas du tout
al'ordre du jour, prévient-
il, regrettant que certains
neurochirurgiens adeptes
de déclarations fracas-
santes comme |'ltalien
Sergio Canavero ou der-
nigrement le Britannique
Bruce Mathew fassent
miroiter les perspectives
d'une guérison & des pa-
tients paraplégiques. T.C.

Faut-il etre
desagreable pour
vivre vieux?

les traits de personnalité

protégent le plus du risg

sirs...» Le prof

inhibant un certain nombre de

affectives, ces personnes s'

posentaun  une

de démence

ions cérébrales. Pour autant,

pour les chercheurs
anger de personnalite,

= r'ntuellement de s'affirmer

nakupuulos qui souhaite ainsi d
évention de plus en plus cib

Gu’est-ce qui
fait fondre
notre cerveau ?

Lage. «Le poids du cerveau dimi-
nue d'environ 2 % tous les dix ans
dés I'dge de 40-50 ans», explique

le neurologue Yves Agid, auteur de
Je m'amuse 2 vieillir. Le cerveau,
maitre du temps (éd. Odile Jacob,
2020). Contrairement & une idée re-
cue, ce ne sont pas les neurones qui
disparaissent. En I'absence de mala-
die dégénérative comme Alzheimer,
leur diminution n'est pas significa-
tive. Par contre, ils s'abiment avec le
temps. Le nombre de dendrites et
d'axones, prolongements des neu-
rones voués a recevoir et envoyer
les signaux électriques, diminue. De
plus, la gaine de myéline, une subs-
tance grasse, entourant les axones
et permettant a l'influx nerveux de
circuler & environ 300 km/h (contre
2 km/h sans) disparait progressive-
ment. «Ce ralentissement de I'acti-
vité neuronale est illustré par I'allon-
gement du temps de réaction des
personnes agéesnx, écrit I'auteur, qui
y voit un avantage : «La personne
agée réfléchit avant de répondre [...]
et commet moins d'impairs.» T.C.
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régions du cerveau |

motivation s'activent 2 syst

de récompense, qui nous Incile a répé-
ter les expériences sources de plaisir.

SAMI SERT/GETTY IMA
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les odorantes se
pteurs de la cavité nasale, g
liés au bulbe olfactif, une zone

erveau a l'arriere du nez. Celle-ci

: connectée au tubercule olfactif, dont
eurones seraient la porte d'entrée

des odeurs dans le systéme de récom-
pensen, précise la neurobiologiste Claire
Martin, spécialiste du lien odorat - ali-
mentation (CNRS-Université de Paris).
Le plaisir nous incite aussi a nous resser-

jtemps, I'aliment désiré perd de son
attrait, ce qui nous incite a nous arréter.
Lors du repas, nous devenons ainsi moins

sensibles aux odeurs : I'hormone de la
satiété, la leptine, inhibe les neurones
du bulbe olfactif. A l'inverse, celle de
la faim, la ghréline, affine I'odorat. Ces
deux messagers soufflent le froid et le
chaud sur une zone particuliére de I'hy-
pothalamus, région & la base du cerveau:




: externes (odeur, vue...
ternes, comme le niveau de remplissag

de I'estomacy, souligne Gilles Mithieux,
directeur du laboratoire Nutrition, dia-
bete et cerveau (Université Lyon1). Se-
lon des découvertes de 2015, le simple
fait de voir et sentir un aliment inhibe
les neurones activés en cas de faim, et
enclenche le mécanisme conduisant a la
satiété. «Les odeurs permettent au cer-

précise Claire Martin. Les

scientifiques ne savent pas clairement

comment les odeurs influencent cette
zone de I'hypothalamus, garante d'un
poids stable grace a I'équilibre entre ap-
ports et dépenses énergétiques. Des tra-
vaux de l'université de Berkeley (Etats-
Unis) interrogent sur le lien entre odorat
et surpoids (Cell Metabolism, 2017) :
des souris soumises & un régime riche
en graisse brilent davantage de calories

‘et prennent moins de poids quand elles
sont dénuées d'odorat. Le mécanisme
reste méconnu, mais une moindre per-
ception des odeurs stimulerait
nerveuse (sympathique), qui
dégradation des graisses (lipolyse). D'
une dépense énergétique plus élev

perte d’odorat serait-elle un

surpoids? Pour I'heure, «

preuve chez I'hommey, r

Martin, mais des scientif

cette nouvelle voie.
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Il y a peu de chance que
cela vous fasse rire, et vous
risquez de ne pas sentir
grand-chose. Car une
grande partie de la réaction
suscitée par les chatouilles
tient 3 |'effet de surprise.
Lorsque I'on se chatouille
soi-méme, le cerveau a
conscience du geste puis-
qu'il le pilote, il anticipe
donc aussi ses réponses
sensorielles, ce qui a pour
effet d'atténuer l'intensité
de ces stimuli tactiles. Lex-
périence a méme été repro-

duite avec un bras robotisé.
S'il est commandé par

la personne et qu'il n'y a
pas de délai entre la com-
mande et le geste chatouil-
leur, la personne ne rit

pas. Les autochatouilles
sont pergues, mais étant
dénuées d'intérét, le signal
est filtré par le cervelet.
Loin d'étre anecdotique, ce
mécanisme neurophysiolo-
gique permet de se concen-
trer sur la détection des
stimuli extérieurs potentiel-
lement dangereux. 4. 5.

Néandertal

etait-i
douillet?

es paléo-généti-
ciens sont en
passe de dé-

truire le mythe du ~ 7#%
robuste chasseur. En ana-
lysant le génome de fossiles
néandertaliens, ils ont décou-
vert une mutation activant
une protéine dont le réle est
de transmettre le signal dou-
loureux a la moelle épiniére
puis au cerveau. La percep-
tion de la douleur est subjec-
tive et ne tient pas qu'aux
génes du circuit de la douleur.
Mais pour avoir une idée des
conséquences fonctionnelles
de cette mutation visiblement
répandue chez les Néander-
taliens, les scientifiques ont
cherché dans la base de gé-
nomes britanniques actuels si
elle avait été conservée. Hor-
mis les populations africaines,
nous avons en effet, chacun

SAMUIL_LEVICH/GETTY IMAGES/ISTOCKPHOTOD

selon ses origines, entre 1 et
4% d'ADN hérité de Néan-
dertal. Il s'avére qu'environ
quatre Anglais sur 1000 sont
porteurs de cette mutation,
et qu'ils ont une perception
de la douleur exacerbée par
rapport a la moyenne. Diffi-
cile de savoir si cette sensibi-
|ité accrue a la douleur était
un avantage évolutif pour
Néandertal. C'est le cas de
nombreuses portions d'’ADN
qu'il nous a transmis, méme si
elles ne sont plus forcément
protectrices aujourd’hui.
Ainsi, des défenses immuni-
taires réactives favorisent les
allergies et les détresses res-
piratoires en cas d'infection
par la Covid-19. A. 5.




En octobre 2019,

la ville de Manchester
(Grande-Bretagne)
a expérimenté
pendant vingt-
quatre heures, dans
un quartier de
bureaux trés pas-
sant, 75 metres de
voie réservés aux
piétons distraits par
leur smartphone.

FHIL OLDHAMPINFER

La phantosmie

C'est une hallucination olfactive,

une perception erronée d'une odeur

geénéralement désagréable (brile,
urine, vomi, vinaigre ou encore
cigarette...), sans que les effluves
ne soient présentes dans I'envi-
ronnement. La phantosmie peut
&tre passageére, lorsqu'une infec-
tion virale a atteint le bulbe olfactif,
comme c'est le cas actuellement de
nombreux malades de la Covid-19.
Le temps est alors le seul traite-
ment puisqu'il permet aux neurones
olfactifs de rétablir leurs réseaux de
connexions. Chez certains migrai-
neux, une phantosmie récurrente
annonce la crise. Lorsqu'elle est du-
rable, elle témoigne le plus souvent
d'une tumeur cérébrale ou d'une
maladie psychiatrique comme la
schizophrénie. 4. 5

on seulement sourd rmais aussi
Il s'agit de surdite et
ites inattention-

lorsque les :

n smartphone sans pré
ter attention aux obstacles environnants,
comme 75 % des 1500 participants & une
etude menée par un opérateur de téle-
phonie britannique fin 2019. 38 % des

personnes ObSEFUéES sont ainsi entrées
en collision avec un autre piéton ou du
mobilier urbain. Ce qui n'est

sque. Ces vingt derniéres années aux

Etats-Unis, I'usage du hone portable
a fait bondir le nombre de cons

aux urgences pour blessures de la téte, du

I'un des motifs récurrents

i de textos en marchant».

rend-il sourd?

Ces situations de surdité et cécité inat-
tentionnelles s'observent aussi chez les
automobilistes et les pilotes d'avion. Pour
ces demiers, rien a voir avec i
par le smartphone, bien

&5 perturbées, néc
un atterrissage d’u
ignorent les alarmes sonores du cockpit.
Des observations en IRM fonctionnelle
laissent penser que le cortex auditif est,
dans ces moments, littéralement decon-
necte, comme si le cerveau si i

it dans |'urge vil
sens le plus pertinent a l'instant T. D'ou
la préconisation des neuro-ergonomes
d'utiliser plutdt des signaux d'alerte vi-
suels sur le tableau de bord, davantage
pris en compte par le cerveau des pilotes
en situation de stress.
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Vous avez

dit

BiZaRRe?

Ces histoires improbables sont celles vécues par des patients du neurologue britannique
Oliver Sacks. Il'en livre les récits étonnants dans son recueil Lhomme qui prenait sa femme
pour un chapeau, réédité en 2020 aux éditions du Seuil. M. D.

O

Il prend sa femme
pour UN CHAPEAU

Dr P. ne reconnait plus les vi-

sages de ses éléves. Il nest ca-
pable de les identifier qu'a leur voix
ou a leur fagon de bouger. A I'inverse,
il se met a voir des visages partout : il
s'adresse aux poignées de porte, aux
bouches d'incendie et aux parcmétres
dans la rue... Un jour, quittant le cabi-
net de son neurologue, il veut attra-
per son chapeau et tire sur la téte de
sa femme, essayant de la soulever pour

£ mettre sa téte dedans...

B rillant professeur de musicue, le

@

< ENPLICATION. Le Dr P. ne souffre

g d'aucune démence. |l est atteint d'une

% agnosie visuelle : une incapacité a
reconnaitre les objets familiers, des
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réle, intelligente, Madame S.,
Dégé de la soixantaine, a un com-

portement qui peut sembler
extravagant. A table, elle se plaint de
ne pas étre servie assez copieusement.
Pourtant, elle ne mange que la moi-
tié de son assiette, sur la partie droite.
Parfois, elle se met du rouge a levres
et se maquille seulement la moitié du
visage, négligeant la partie gauche.

tourner a gauche, elle tourne

1éurs fois & droite en décrivant un

symboles graphiques et, dans ce cas
précis, des visages — on parle alors de
prosopagnosie. La vue du Dr P. ne pré-
sente aucun défaut, c’est son cerveau
qui est défaillant. «C'était précisément
le cortex qui était atteint, c'est-a-dire le
préalable organique & tout I'imaginaire
pictural. Ainsi, par exemple, il ne révait
plus en images : le “message” du réve
était transmis en termes non visuels»,
note Oliver Sacks. L'agnosie visuelle
détruit irémédiablement toute faculté
d'invention et de représentation des
images, tout sens du concretet de la
réalité. Ce trouble neurologique appa-
rait le plus souvent a la suite d'un acci-
dent vasculaire cérébral ou d'une infec-
tion des zones visuelles du cerveau.

Elle ne MAQUILLE que
la moitié de son visage

cercle... Elle est tout a fait consciente
qu'il y a un probléme, mais elle est in-
capable de le corriger.

EXPLICATION Madame S. a subi une
attaque des zones antérieures profon-
des de I'hémisphére cérébral droit. Ses
lésions |ui ont fait perdre la notion de
wgauche». Non seulement son champ
visuel gauche a disparu, mais également
sa perception de celui-ci. En neurolo-

gie, on parle d’'héminégligence. M
i \w aﬁ
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| PENCHE D’'UN COTE mais
ne s’en rend pas comp '

« ous étes comme la tour de Pise,

Ven un peu plus penché, et un

de ces jours vous allez basculer.»

Voila ce que s'entend dire a longueur
de temps M. Mac Gregor, 93 ans. Lui,
ne comprend pas cette remarque, il a
I'impression de marcher droit comme
un |. «Comment pourrais-je pencher
sans le savoir ?», fait-il remarquer & son
neurologue. Pourtant, quand il se de-
place, son corps s'incline d'au moins
20° par rapport a la verticale !

ENPLICATION Le maintien d'une pos-
ture stable et droite est possible grace
a trois sens : le sens labyrinthique (les
labyrinthes, parties de l'oreille interne,
jouent le réle de niveau a bulle), le sens
proprioceptif (la conscience de son
corps) et le sens visuel. Dans le cas de
M. Mac Gregor, cet équilibre est bou-
leversé par la maladie de Parkinson,
qui touche en premier lieu son oreille
interne. Il a alors une idée : fixer

un niveau a bulle miniature sur ses
lunettes ! C'est ainsi qu'il a pu a nou-
veau marcher en se tenant droit.

Elle ne trouve plus SES BRAS

hristiana, 27 ans, est une jeune

femme active et dynamique.

Elle se rend a I'hopital pour
une opération de la vésicule biliaire
et recoit une antibiothérapie préven-
tive. Mais avant méme d'avoir pu étre
opérée, elle se plaint de ne plus sentir
son corps, elle se dit «désincaréen.
De la téte aux pieds, elle n'a plus au-
cune perception de la position de ses
membres, qui se «dérobent». Elle dit
ainsi perdre ses bras. «Je les crois a un
endroit, et je les retrouve ailleurs. »

ENPLICATION Christina a perdu toute
proprioception, le sens de soi. Le
systéme proprioceptif nous informe

en permanence de |a position de notre

~POUR ALLER

PLUS LOIN
Lhomme qui B
prenait sa femme
E pour un chapeau,
| d'Oliver Sacks.
- Luzs;uil, 2020
édition).
[ -_'-—EI"F Premiére publica-

L= | tion:1988.

corps dans I'espace et de ses différen-
tes parties les unes par rapport aux
autres. Dans le cas de Christina, une
inflammation aigué (polynévrite) a
endommagé durablement ses fibres
proprioceptives. Elle a dii apprendre
a utiliser ses yeux pour compenser
sa défaillance et pouvoir guider

ses membres. «Elle ne put le faire
qu'a condition de s'entrainer a une
vigilance extréme, explique Oliver
Sacks. Sa maniére de faire les choses
restait étrange, et pouvait se détra-
quer si son attention était distraite.»
D'autres patients souffrent de
neuropathies sensorielles sévéres,
avec parfois des symptémes limités
aux jambes (neurosyphilis).




La question
bétes
Qui entend
avec ses yeux?
Leffraie des clochers. Avec ses oreilles
asymétriques, la chouette, qui détecte
de maniére précise la provenance d'un son,
est un modeéle pour I'étude des réflexes
d'orientation, ces réactions permettant de
mieux percevoir un stimulus (tourner la
téte au claquement d'une porte). En 1998,
des scientifiques de I'Université d'Oregon
(Etats-Unis) ont découvert que les pupilles
de ce rapace nocturne se dilataient dés qu'il
entendait un son inattendu. La technique
utilisée, basée sur la mesure du diamétre
des pupilles, permet d'évaluer les perfor-
mances auditives des chouettes et bientdt
des humains. Un test d'audition mené au-
o prés de 31adultes, combiné A un suivi ocu-
'g laire, montre que le degré de dilatation re-
Sflé‘la bien leurs réponses. La méthode serait
@ utile pour «les bébés, chez lesquels un pro-
bléme d'audition, dur a détecter, ralentit
I'acquisition du langage», pointe |'auteur
E des travaux Avinash Bala (Journal of the
2 Association for Research in Otolaryngology,
2019), dont la start-up Perceptivo élabore
2 un test auditif pour les tout-petits, N.P.

' ;’_v};—ﬁ‘{ﬁwaﬂ‘v"'«-

Tu tes coincé

la 7.

Possibleoupas?
Voir avec sa langue

Possible, du moins en
partie, et ce, grice a notre
cerveau. Si la vision ne
fonctionne pas, on peut
passer par d'autres sens,
comme le toucher. Des
assistances pour aveugles
reposent sur ce phéno-
méne, la «suppléance sen-
sorielle», qui témoigne des
capacités d'adaptation du
cerveau, méme si le défi-

cit n'est jamais totalement
compensé. C'est le cas du
Brainport Vision Pro, congu
par Wicab (Etats-Unis).

Le patient porte un casque
équipé d'une caméra re-
liée a un logiciel transfor-
mant les images filmées

en signaux électro-tactiles.
Les vibrations, transmises
sur la langue par une lan-
guette dotée de 394 élec-

Ben, fallait pas
regaraer avec
par laserrure!

lkoarr

trodes, varient selon la
forme, la taille, la locali-
sation et le mouvement
des objets dans I'environ-
nement visuel. Avec de
I'entrainement, les patients
apprennent a décoder ces
signaux pour percevoir les
objets, suivre leur mouve-
ment et s'orienter. Certains
en oublient méme les pres-
sions sur la langue. N.P.

SRS O

Pour Elizabeth Sulser, entendre ou

jouer une tierce mineure procure
une saveur salée, tandis qu'une

% tierce majeure évoque le sucre.

Une quinte (un intervalle de cing
tons) lui donne la sensation d'une
gorgée d'eau fraiche alors qu'elle

E percoit une sixte comme une cuil-

lerée de creme. Cette musicienne
suisse, pour qui le solfége est si
gourmand, est synesthéte. Ses

mélées : les notes de rusique ont
pour elle des couleurs, et les inter-
valles, des goiits qu'elle reconnait
instantanément. Cette forme de
synesthésie associant plus de deux
sens est rare. Mais Elizabeth Sulser
n'est pas seule a trouver du goiit
aux sons, Un Londonien a méme
établi en 2013 une carte des sa-
veurs des stations de métro : des
baked beans (haricots & la sauce

2 perceptions sensorielles et les aires
Z cérébrales impliquées sont entre-

tomate) & Abbey Road, aux cubes
de jelly (gelée) 8 Wimbledon! 4.5




Quel est |le secret;
des « orellles tl’nr »"?

‘entrainement.

Ces marins ana-

lystes en «guerre
acoustique», capables,
le casque vissé sur les
oreilles, de différender
un navire de commerce
d'un bateau de croi-
siére, un cachalot d'un
dauphin, n'ont pas ala
base une ouie excep-
tionnelle. Tels des ath-
letes, ils entrainent leur
mémaoire auditive, se
passant des bandes-son
enregistrées lors de pré-
cédentes missions par
le sonar passif de leur
sous-marin ou de leur
navire, qui capte tous
les bruits environnants a
plusieurs dizaines de ki-
lométres a la ronde. En
2010, des chercheurs
francais (CNRS/ENS
Paris/Paris Descartes)
ont fait écouter & des

sens de 'equilibre ?

comme e

volontaires une suite
de motifs sonores,
dont |'un était répété
plusieurs fois. Au bout
de deux écoutes pour
les plus rapides, d'une
dizaine pour les autres,
les cobayes avaient
mémorisé ce motif par-
ticulier. Deux semaines
plus tard, ils le recon-
naissaient toujours du

£
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Le film Le Chant du loup
(2019) met en scéne une
woreille d'or» de la Marine
nationale a bord d'un sous-
marin nucléaire francais.

premier coup. Cette
plasticité auditive nous
permet de repérer et
de mémoriser les sons
de notre environne-
ment et de les associer
a des objets. M. G.

a-t-ll le

«quelles ils sont
suffisamment matu

il sensible au fmt quelleala

téte en bas? La ol nous pourrions nous
aider de notre oreille interne, nos yeux, le

capteurs musculaires, articula
nés de nos membres touchant le sol pour
percevoir I’orientatian de notre corps, le

|nterm—.. Et encore,
uilibre ne se dé-
trimestre de
tre fonction-

_cepteurs de
oppent qu'au de

grossesse et commencent
nels a partir du septiéme m

voies nerveuses et les zones du cerveau

de sa fréeque
a des stimuli

ment de leur mé
par leur system

n'affecte leur position,
enbas! A. 5.

cardiaque en réponse
plique la chercheuse
nlEf—E fenp D femmm en-
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\livons-nous dans

un mamieiaficiion ?

our Lionel Naccache, neuro-
logue et chercheur en neuros-
ciences cognitives a |'Institut
du cerveau a Paris, notre es-
prit est peuplé & chaque ins-
tant de fictions, c'est-a-dire d'histoires qui
font sens pour nous, d'interprétations et
de croyances. Grand amateur de cinéma,
il illustre cette thése dans son dernier es-
sai a travers |'exemple de nos perceptions
visuelles, démontrant que le fonctionne-
ment de notre cerveau surpasse tous les
scénarios du septiéme art. Lorsque vous
pensez ouvrir les yeux pour voir le monde
tel qu'il est, en fait, c'est votre cerveau qui
se fait son propre film.

LE REEL AU FILTRE
DE NOTRE CAMERA

E n permanence, notre ceil transmet un flux de clichés ins-
tantanés a notre cortex visuel. Cette projection dans
«notre cinéma intérieur», comme |'appelle le neurologue,

se fait au rythme saccadé de 13 images par seconde - a

titre de comparaison, la fréquence est traditionnellement de
24 images par seconde au cinéma. Autre spécificité, les cel-
lules réceptrices de la lumiére qui tapissent notre rétine ne
sont pas toutes sensibles aux couleurs, seuls les cénes regrou-
pés en son centre le sont. Ce qui signifie que, lorsque nous
regardons quelque chose, seuls les points que fixent nos yeux
sont pergus en couleurs, tout le reste du champ de vision au-
tour est en nuances de gris. De plus, nos rétines comportent
chacune une petite tache aveugle, au point ol s'insérent le
nerf optique et Ies vaisseaux san
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L e cerveau est une salle de montage  tainesii mages pour que'l
particulierement efficace. En une de nos yeux, qui balaient le champ
fraction de seconde, il est capable de  de vision en permanence, ne soient
transformer une succession de clichés  pas pergues et pour que notre propre
essentiellement en noir et blanc en mouvement ne nous donne pas |'im-  conscience! « Nous a
un film continu d'images en couleurs.  pression de glissements brutaux dans ~ conviction de voir tout ce ¢
Par quelle prouesse? D'abord, notre notre champ visuel. L'autre talent de devant nous», souligne Lione
cerveau fait des coupes au montage notre cerveau, c'est sa capacité d'in- Naccache, mais cette «compl
en temps quasi réel, supprimant cer-  vention! Les images qui lui manquent  visuelle» n'est qu'une illusion.
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UN FILM DONT «JE» EST LE HEROS

N ous ne sommes pas les spectateurs
passifs d'un film projeté sur |'écran
de notre conscience. Nous tournons

en caméra subjective un film dont «je»
est a la fois le scénariste, le réalisateur,
le monteur et le protagoniste. En effet,
notre attention, notre humeur, notre

meémoire, nos émotions ou encore

nos connaissances influencent la facon
dont nous percevons |'extérieur.
Lorsque nous observons une scéne,
notre cerveau procéde & une sélection,
comme on fait le tri des rushes au ci-
néma. Il ne retient que certaines repré-

s
o
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En 2010, le réalisateur britannique Christo-
pher Nolan mettait en scéne dans son film
Inception une équipe d'espions capables
d'infiltrer le subconsdent de leurs victimes
et de les manipuler depuis cette zone grise
ol le réve se méle 3 la réalité.

sentations inconscientes (la présence
d'une personne ou d'un objet, la per-
ception d'une couleur ou d'un son)

qui font immédiatement sens pour lui,
et dont il «prend conscience». Cette
sélection trés personnelle vient alors
s'inscrire dans le film intérieur en cours.

POURALLER
PLUS LOIN

Le Cinéma intérieur.
Projection privée
au coeur de la
conscience, de
Lionel Naccache,
éd. Odile Jacob
Sciences, 2020.

voir des films les yeux fermés, c'est
|e propre des réves et de |'imaginaire.
Les neuroscientifiques ont pu consta-
ter que |'imagination, le procédé
mental permettant de faire naitre une
image dans I'esprit, mobilise le méme
réseau cérébral que la perception
visuelle impliquant la rétine de I'ceil.

Notre imaginaire, nos réves et méme
nos hallucinations sont produits par

le cerveau a partir d'objets et de situa-
tions déja percus, dans la réalité ou
dans la fiction d'un livre ou d'un film.
Quant & nos souvenirs, ils sont des
extraits de nos films intérieurs, sélec-
tionnés et remontés a souhait selon
nos émotions et nos ressentis. A.S.

JANVIER 2021 QUESTIONS &REPONSES [Cd 53



Pourquoi la réalitéwirtuelle

donne-t-elle la nausee?

ar ce que percoivent les yeux
n'est pas confirmé par le la-

cerveau bombarde le joueur de signaus
d Iarmn comme la snnsanon de ma|a|=.e

c'est l'inverse qui se produit. Le corps
percoit les mouvements du bateau, qui

byrinthe, situé dans l'oreille

interne, qui gére |'équilibre,
ni par notre systéme pro-
prioceptif, qui percoit les mouvements
a partir de la voite plantaire. Quand il
eur voit un
mouvement alors que son corps reste

porte un > 3D, ['utili

immobile. Face a cette incohéren
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Peut-on créer des illusions tactiles ?

ui, des technologies si-

mulent des textures. La

vibration d'une plaque
métallique ou le mouvement
d'une matrice d'aiguilles sous
notre doigt peut tromper
notre cerveau, qui interpréte
ces signaux comme la douceur
d'une peluche ou la rugosité
d'une peau de crapaud! Mettre
au point de tels systéemes, dits

54 @ QUESTIONS &REPONSES JANVIER 2021

«haptiques» (qui sont liés au
toucher), nécessite de com-
prendre le moins connu de
nos sens. Pionnier depuis les
années 1990, Vincent Hayward,
chercheur a I'Institut des sys-
témes intelligents et robo-
tiques (ISIR) de Paris, a concu
plusieurs dispositifs pour intro-
duire le toucher dans la com-
munication homme-machine. A

ay;térne- visuel ne sert pas qu's
aussi a nous stabiliser dans |'espac me
plique Philippe Fuchs,
ParisTech et auteur de Les Casques de
réalite virtuelle et de jei

des Mines, 2016). Cette «c

sont en décalage avec les informations

oir, mais

professeur a Mines

tous égaux face a la cyber-nausée :
teur de jeux Ubisoft a réalisé une étude
en 2015 : sur 400 joueurs, 45 %
claré étre sensibles aux nausées, et &

transmises par les yeux. Comme pour le
des transports, nous ne sommes p.

I'édi-

ont dé-

trés sensibles

I'Université de Lille, I'équipe de
Betty Lemaire-Semail travaille
depuis dix ans sur le Stimtac,
un stimulateur basé sur le frot-
tement : «Le doigt passe sur
une plaque en verre ou en mé-
tal qui vibre a une fréquence
ultra-sonore (de 30 & 70 kHz).
Un logiciel contréle I'ampli-
tude des vibrations, de "ordre
du micron, selon la position

du doigt. Plus la surface vibre,
plus le ressenti est doux», ré-
sume la professeure en génie
électrique. Des brevets pro-
tégent ces inventions, exploi-
tées par les start-up Hap2U ou
Actronika, qui promettent des
illusions tactiles, comme cares-
ser un animal dans un jeu vidéo
ou toucher un pull avant son
achat en ligne. N.P.



|beft Hofmann,
son inventeur.
Dans ses labora-

toires de Bile, le chimiste
suisse travaille au déve-
loppement d'un stimulant
pour la circulation san-
guine & partir d'un cham-
pignon parasite, I'ergot de
seigle. Le 16 avril 1943,
alors qu'il synthétise de
I'acide lysergique diéthyla-
mide (LSD), il en absorbe
accidentellement une pe-
tite quantité lors de la ma-
nipulation et ressent alors
une «dréle d'agitation»
accompagnée de légéres
hallucinations. Trois jours
plus tard, il décide d'ab-

.. faire le premier
trip sous LSD?

sorber volontairement
cette fois une dose plus
conséquente (0,25 mg).
Puis enfourche son vélo,
sans savoir qu'il embarque
pour le premier «trip » de
I'Histoire. Il bascule dans
un monde paralléle, ou

sa voisine prend les traits
d'une sorciére malveillante
et ol les hallucinations
semblent ne jamais devoir
s'arréter. Rien d'étonnant,
le LSD bouleverse le fone-
tionnement du cerveau.
Grace & l'imagerie médi-
cale, I'équipe du Dr Nutt,
de I'lmperium College de
Londres, a découvert en
2016 que, sous LSD, des

o s bluff?

ILS ENTENDENT LES

OSCILLATIONS DE LA
CROUTE TERRESTRE

Signalé pour la premiére fois pres

zones qui n'ont pas |'habi-
tude de communiquer,
comme celles de la vision,
I'ouie ou du mouvement,
ne sont soudain plus in-
dépendantes. Le cortex
visuel, a I'arriére du cer-
veau, est la zone qui com-
munigue le plus avec les
autres, d'o la fréquence
des hallucinations. Quant
au réseau du mode par
défaut, RMD, ces régions
qui restent actives lorsque
le cerveau ne fait rien, il
se désynchronise, provo-
quant une dissolution de
la conscience de soi, la
sensation d'étre mélé aux
choses. M.G.

LE TEST!

ELLIE PASLEY

de Bristol, en Angleterre, en 1973, un
bruit mystérieux baptisé «Hum» (bour-
donnement, en anglais) se fait régu-
ligrement entendre aux quatre coins
du monde. Certains avancent I'hypo-
thése que ce bruit sourd et intermit-
tent, dont l'intensité moyenne est esti-
mée entre 30 et 80 Hz, serait provoqué
par les mouvements de la croiite
terrestre qui monte et qui descend.
Faux, répondent les spécialistes. «Ces
vibrations terrestres sont de |'ordre du
millihertz, explique Fabrice Ardhuin,
chercheur a I'lfremer. Un bruit imper-
ceptible pour l'oreille humaine. » Une
étude menée 3 Taos, au Nouveau-
Mexique, concluait en 1995 que ceux
qui entendent le Hum—de 2a 10 % de
la population - ne souffrent ni d'acou-
phénes ni d'hallucination auditive. L'ex-
plication serait peut-étre a chercher du
coté des activités humaines : instal-
lations industrielles, électriques... Le
mystére du Hum reste entier. M.G.

€0

Effet néon

Si vous fixez

vous voyez apparaitre
un halo circulaire cen-
tral uniformément bleu.
Pourtant, seuls des arcs
de cercle sont bleus,

le fond de I'image est
blanc! Pour le vérifier,
VOus pouvez masquer
les cercles et constater
I'absence de couleur au
centre. Cet weffet néon»
a été découvert en 1971
par Dario Varin, de I'Uni-
versité de Milan.

Si vous regardez

sans fixer de
point particulier, vous
devriez voir apparaitre
une étoile, en superpo-
sition des cing disques
noirs et des lignes. Cette
illusion d'optique, mise
en évidence en 1955 par
le psychologue italien
Gaetano Kanizsa, est
connue sous le nom de
«contour subjectif» ou il-
lusoire. Ces deux illusions
sont révélatrices des
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Contour subjectif

o

méthodes employées par
notre cerveau pour inter-
préter efficacement les
données sensorielles.

Il est capable de recons-
truire, a partir d'éléments
fragmentaires, une forme
compléte comme si elle
était physiquement pré-
sente. Un procédé utile
par exemple dans la na-
ture, pour deviner la pré-
sence et la posture d'un
animal en partie caché
par la végeétation. M.D.
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Le TaNGo

protege-t-il

é dans les bas-fonds de

Buenos Aires, le tango

pourrait bien faire un ta-

bac dans les Ehpad. Aprés

les voyous argentins, les

bourgeois de la Belle Epoque, ce sont
les malades d’Alzheimer qui s’essaient a
cette danse de salon. Car la pathologie
n'altére pas que la mémoire, la dégé-
nérescence des neurones affecte aussi
la motricité, notamment la marche, qui
se fait plus hésitante, plus lente. Pour
compenser cette forme d'amnésie du
mouvement, il n"existe aucun médica-
ment. Aussi d'autres pistes de traite-
ment sont-elles a I'étude, parmi celles-
ci, le tango. Les chercheurs font le pari
que sa pratique réguliére augmente les
capacités motrices et fonctionnelles des
personnes souffrant de maladies neuro-
dégénératives de type Alzheimer. Parce
que le tango exalte la passion et que «les
& émotions sont une trés bonne motivation
2 pour initier un mouvement, argumente
g France Mourey, kinésithérapeute et cher-
& cheuse dans l'unité Cogpnition, action,
o plasticité sensorimotrice de I'lnserm. Et
£ parce qu'il faut travailler la rotation de
2 la téte, la dissociation des épaules et

du bassin, les déplacements latéraux et
les changements en rythme.» Plus glo-
balement, une étude (Frontiers in Hu-
man Neuroscience, 2017) portant sur les
effets du tango mais aussi de la valse, du
fox-trot... révélait chez des seniors un
meilleur équilibre et une augmentation
du volume de leur hippocampe au bout
de dix-huit mois de pratique. Or cette ré-
gion est cruciale pour la consolidation de
la mémoire, I'apprentissage et la naviga-
tion dans |'espace, dégradés par la mala-
die d'Alzheimer. «Nous savons aussi que
I'activité physique améliore I'humeur»,
explique France Mourey, et qu'elle pour-
rait réduire de 45 % le risque de dévelop-
per une maladie d'Alzheimer, selon une
étude menée sur plus 160000 personnes
(Psychological Medicine, 2009). Des in-
dices suffisants pour lancer, en 2013, «La
caravane de la mémoire». Ce programme
de recherche sur le tango comme alter-
native thérapeutique, piloté par I'lnserm,
conduit une équipe d'Ehpad en Ehpad
pour y proposer un atelier tango une fois
par semaine pendant trois mois. «Nous
espérons retarder les effets de la mala-
die, diminuer la dépendance, réduire les
médicaments...» C.C.
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Alzheimer?
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Au sens littéral, non, car il
n'est pas un muscle qui pour-
rait cesser de se contracter.
Pourtant 125000 personnes
sont atteintes de paraly-

sie cérébrale en France. Le

terme le plus approprié serait
paralysie d'origine cérébrale,
car ce sont des lésions irré-
versibles, survenues dans le
cerveau feetal, qui entrainent
des paralysies. Quatre nais-
sances sont concernées
chaque jour en France, consé-
quence d'une infection pen-
dant la grossesse, d'une nais-
sance trés prématurée ou
encore d’un accouchement

difficile privant le cerveau du
bébé d'oxygéne. Selon leur
nature et leur étendue, elles
provoguent des troubles

du mouvement, allant de la
discréte boiterie a la paraly-
sie des quatre membres et
des difficultés cognitives et
sensorielles d'intensité trés
variable selon les personnes.
Survenues dans un systéeme
nerveux en plein développe-

ment, ces lésions sont pour
I'heure irréversibles, méme

si des injections de cellules
souches par voie nasale sont
a I'étude chez I'animal. Seule
la rééducation permet de
favoriser au maximum la plas-
ticité cérébrale, c'est-a-dire le
développement de nouveaux
réseaux neuronaux, pcur
compenser autant que pos-
sible les handicaps. A S.

Langiographie cérébrale
permet de visualiser les artéres
et les veines du cerveau.

Sl

Le cerveau est-il imperméable ?

‘est un veritable ilot protége
par la barriére hématoence-
phalique. Ce nom laisse ima-
giner une enceinte autour du
cerveau, or c'est un systéme
beaucoup plus ramifié. Dans chague vais-
seau sanguin qui lirrigue, y compris les ca-
pillaires les plus fins, les cellules tapissant
la paroi interne sont reliées entre elles par
des jonctions si serrées qu'elles peuvent
filtrer de facon extrémement sélective les
éléments circulant dans le sang et pour les
laisser entrer ou non dans les cellules cére-
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brales. La plupart des microbes et toxines
sont donc arrétés 3 |'interface sang/cer-
veau par cette «barrierex. Les rares pa-
thogenes capables de |a franchir sont res-
ponsables d'infections graves comme |es
méningites, la maladie de la vache folle,
la dengue ou encore le chikungunya. La
question se pose encore pour le virus de
la Covid-19. Des analyses post mortem
ont attesté sa présence dans le cerveau de
malades, mais les chercheurs ne peuvent
pas dire avec certitude s'il y est entré par
la voie sanguine ou en infectant le nerf ol-

factif. Si l'imperméabilité est capitale pour
préserver le systerme nerveux central, elle
compligue le traitement de nombreuses
maladies du cerveau comme I'épilepsie
ou les tumeurs, car elle stoppe prés de
neuf medicaments sur dix. Plusieurs tech-
niques de perméabilisation de la barriere
hématoencéphalique sontdonc a l'étude ;
la percer par endroits grace a des ultrasons
ciblés ou accrocher les molécules médi-
camenteuses sur des nanoparticules ca-
pables de se faufiler entre les mailles de
ce filet protecteur. A. S.




Possibleoupas?
Des larves qui

squattent la téte

endant sept ans,
une jeune Austra-
lienne a présenté

des troubles visuels asso-
ciés a de violents maux
de téte. A ses 25 ans,

les médecins lui ont dia-
gnostiqué un kyste a
I'arriére du cerveau. Mais
lors de I'opération, ils ont
constaté que cette gros-
seur était composée...
de larves du ver plat
Taenia solium! Ce ver est
endémique de zones
comme |'Afrique sub-
saharienne, |'Inde, I'Amé-
rique latine et I'Asie du
Sud-Est, ou la jeune
femme n'avait pourtant
jamais voyagé. Mais elle
a pu étre contaminée en
ingérant des ceufs du
parasite présents dans

I'environnement, |'eau ou
I"alimentation souillée par
les déjections de per-
sonnes porteuses de ce
ver. Le plus souvent, le
parasite squatte les intes-
tins, c'est le fameux «ver
solitaire», que I'on at-
trape en consommant de
la viande de porc crue ou
mal cuite. Mais les larves
peuvent envahir les tissus
et s'enkyster dans les
muscles, la peau, les yeux
ou le systéme nerveux
central. On parle alors
de neurocysticercose.
Cette forme grave, qui
touche environ 50 mil-
lions de personnes dans
le monde, est la prindi-
pale cause de |'épilepsie
acquise dans les pays en
développement. L. H.

Jen aimarre gevivie d | éroit
dans e crane! Je retourne dans Fintestin!
Ver solitaire, tu es,
ver solitaire tu resteras!
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QUI DEVORE
NOS NEURONES ?

ette amibe s'appelle Naegleria fowleri, et mieux vaut ne

douces et chaudes des lacs et riviéres, qu'elle affectionne. Elle

’ \_J pas |'aspirer par le nez lors d'une baignade dans les eaux

peut remonter par le nerf olfactif jusqu'au cerveau, dont elle
détruit les tissus en moins d'une semaine. Le taux de létalité
de cette infection est de 95 %. Ces derniéres années, plu-
sieurs communes américaines ont vu leur réseau d'eau potable
condamné pour désinfection totale aprés la mort de jeunes
enfants infectés dans leur piscine ou en jouant avec un tuyau
d'arrosage. Ces infections sont heureusement rarissimes : 34
entre 2010 et 2019 aux Etats-Unis. En France, le dernier cas re-

monte & 2008, un gargon de 9 2
tion, les spécialistes recommande
tés exposant a I'inondation prolon
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Intmduire des implants dans le
cerveau pour le stimuler élec-
triquement est une technique
étudiée depuis peu pour des
patients souffrant de troubles
psychigues, tels les troubles
obsessionnels compulsifs, les
TOC. Concernant entre 2 et

3 % de la population, on les
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reconnait a I'apparition répétée QUI A BESOIN D’ELECTROCHOCS?

de pensées anxieuses associées Les personnes souf-  crise d'épilepsie mettentuneamé-  peut se réveiller dans
a des comportements rituali- frant de dépression  d'unevingtainede  lioration dessymp-  un état de confusion
S35, GRS le f_alt_de vérifier séveére sans traite- secondes a deuxmi- tdmes dans 70 % et avec des pertes
de multiples fois si la porte est ment alternatif ouen nutes. Ce faisant, ils  des cas selon le pro-  de mémoire généra-
M T RCReT e situation d’'urgence  forcent les neurones  fesseur de psychia-  lement temporaires.
ne peuvent plus SO'F" del leur vitale. Appelés a produire de nom-  trie Bruno Millet, il Enfin, malgré le trai-
?Esg:;tre:}n:"t”' eii;rt’rligu; u':‘gm' wélectroconvulsivo-  breuses substances  existe de nombreux  tement, les récidives
Millet. Pou r' |2 t:i ers des patients thérap‘!e» ou «sis_mo- dont des neurotrans- effs!:s indé§irables, d_'épisodes dépres-
i v rgpon it 5 au chf- heraple» etprat-  metteurs qui favori- If’lu5|eur’s séances sifs sont I? norme
rentes thérapies ni aux traite- qués sous ana@thesm seraient de nouvelles étant nécessaires, le et nécessitent des
ments médicamenteux, la pose générale, les élec- connexions synap-  patient doit étre hos-  séances d'entretien
d'un implant peut &tre envisa- 1‘:rochoc3 consistent  tiques bfénéflques au pltlailsé entreunet plusieurs mois ou an-
gée. Expérimentée en 1987 par a provoquer une dépressif. S'ils per-  trois mois. De plus, il  nées plus tard. T. C.

les professeurs grenoblois Alim-
Louis Benabid et Pierre Pollak
pour améliorer la mobilité des
patients souffrant de Parkinson,
la stimulation cérébrale pro-
fonde consiste a introduire dans
le cerveau une fine électrode
reliée a une batterie placée
sous la clavicule. Elle permet,
en fonction de la fréquence des
ondes électriques envoyées en
continu, d'augmenter ou de
diminuer |'activité neuronale au-
tour d'elle. Or, chez les patients
souffrant de TOC, on a identi-
fié une hyperactivité du noyau
subthalamique, un noyau relié a
de multiples régions corticales
impliquées dans des processus
émotionnels et cogpnitifs. En le
stimulant, Bruno Millet constate
une amélioration chez 60 % de
ses patients. Autorisée pour
soigner les TOC, la stimulation
cérébrale profonde fait aussi
I'objet de thérapie expérimen-

Que peut revéler ...

cée de Parkinson
tients au stade pr

B & |- maladie de Par-

kinson, a travers des
accumulations anor-
males de la protéine
alpha-synucléine.

Depuis plusieurs an-

des neurones, donc y compr
tpnwnmsunc nerveuses a ﬂF'ur de peau,

intéresse
permettre

nt les atteintes cé| _.bralc-s irréver-
les. En septembre dernier, une
équipe de |'lowa a montré que recher-

60% pour les pa-
oce de la maladie.

Lorsque I'écriture manuscrite, une
faculte automatiqup de haute pri

est affectee, c'e

est le signe d'une déte-

rioration du programm
contrd Ip moteur et de ci

NEUrom

nce a avoir ur

ecriture moins

te
fluide et des temps d'hésitation stylo en

air plus longs que
la normale. Les pre-
miers travaux d'une
équipe francaise

cher |'alpha-synucl ur un petit frag-
ment de peau prélevée par bic
met de détecter avec 96

alliant spécialistes
de la biométrie et
neurologues ont deé-
montré que I'a ]

tale dans la dépression résis-
tante, 'addiction a la cocaine,
I'anorexie sévére et les troubles
bipolaires. T. C.

/
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on, méme si de nombreux

jeux de logique, de mémo-

risation ou de calcul mental
sont présentés comme de |'entrai-
nement cérébral permettant de
«muscler» sa matiere grise.
Contrairement aux cellules des
muscles, organisées en longues
fibres qui se contractent et cou-
lissent les unes par rapport aux
autres pour créer le mouvement,
les cellules neurales fonctionnent
en développant des connexions
pour chaque nouvelle tache dont
elles commandent |'exécution. Le
paralléle avec 'entrainement spor-
tif peut s'expliquer par le fait que
la répétition d'une activité permet
de solliciter plus rapidement des
réseaux de neurones déja établis.
Mais vous ne sentirez jamais votre
cerveau se contracter comme un
biceps! En revanche, le cerveau
commande toutes les contractions
musculaires volontaires. Attraper

e cerveau est-il un muscle?

un objet, taper dans un ballon ou
tourner les pages de votre magazine
nécessite une séquence précise
de contrac-
tions et dé-
contractions ]
de plusieurs
muscles, met-
tant en mouvement
membres et articulations.
Cette séquence est
construite, planifiée et pilo-
tée par plusieurs zones du
cerveau, dont le cortex mo-
teur, connecté via la moelle
épiniére a des motoneurones,
a l'interface avec tous
les muscles de |'orga-
nisme. La maladie de
Charcot, dont était
atteint le physicien
britannique Stephen
Hawking, est une paralysie
progressive liée & la dégénéres-
cence de ces motoneurones. A. 5.

de la signature d'une personne sur ta-
blette numérique permet de détecter
les premiers signes de neuro-dégéne-
rescence dans plus de 76

igues permet-
tant de reconnaitre

un accident vasculaire

cerebral (AVC) est
ement d'une
moitié du visage.

La paupiére, la joue
la lévre deviennent «ub:tement tom-
bantes et un sourire de-
formé et des difficultés d’élocution. Il
faut de toute urgence injecter a la per-
sonne un médicament pour dissoudre
le caillot qui obstrue |a circulation san-

guine dans |'artére irriguant |e cerveau.

Chague minute, pr 2 millions de
neurones sont détruits. La vit
réaction des proc st capitale
limiter les séquelles.

Fin 2019, des neuroscientifiques
japonais ont decouvert gue les schizo-
phrénes présentent un taux anormale-
ment élevé d'une enzyme produisant
du sulfure d'hydrogene dans les folli-
cules de leurs cheveux. Non seulement
une piste de dépistage précoce se
dessine, mais le sulfure d'hydrogene
ouvre aussi des pistes therapeutiques.
Son role de ection de l'organisme
contre le s inflammatoire laisse
penser que la schizophrénie pourrait
étre une séquelle d'un stress intense
W durant le develop-
( pement et que des
) an‘\-:rlltd ||m|—

hydro-
ne dans le cer-
devenu
pourraient étre effi-
caces. A. 5.

(((((

A quoi sert
une lohotomie ?

A détruire, avec un pic a glace,
les fibres nerveuses qui relient les
lobes frontaux au reste du cerveau.
Elle fut mise au point dans les an-
nées 1930 pour soigner la schizo-
phrénie. 500000 patients auraient
été lobotomisés aux Etats-Unis. Lin-
tervention est irréversible et ses ef-
fets secondaires sont dramatiques :
perte des émotions, de la personna-
Irte. de la créativité. Bannie des

'a' hépitaux iran;als, la lobotomie a

£ quand méme fait des petits : la cin-

£ gulotomie contre les dépressions

7 sévéres ou la capsulotomie contre

£ les troubles obsessionnels compul-

E sifs, deux opérations qui consistent

2 a rompre chirurgicalement la com-
munication entre deux zones du

= cerveau. LR.

e
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"efficacité des placebos, mé-
dicaments sans principe actif,
u de «faux traitements

&té mise en évidence par plu-

arthroscopie des corps étran-

ns |'articulation, opération plus

s forme de lavage art i
chirurgie totalement placebo — seule

ins cas méme si le patient en est in-
uoi un certain flou en-

rment y avoir recours.

ussi sur |es effets de la

relation medecin-patient : il est demon-
= que plus un soignant est convaincu de
I'efficacite d’'un produit, médicament ou
patient en tire des be-

attente-convic-

vis de |a therapeutique ou du

therapeute». Et |3, rien de contraire a
I'ethique! C.C

t placebo d'avoir une effica-
cité en partie attribuable au conditionne-

Vous avez dit BiZaRRe ?
Il fait une vraie fausse OVERDOSE

'homme participait a un

essai clinique ayant pour

but d'évaluer |'efficacité
d'un antidépresseur. Comme
dans toute étude dite en
«double aveugle », une moi-
tié des participants ingére le
meédicament a tester, et I'autre,
un placebo. Et personne ne
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sait a quel groupe il appar-
tient. Notre homme, vraiment
dépressif, décide de mettre fin
a ses jours en avalant 29 com-
primés qu'il croit étre des anti-
dépresseurs. L'instinct de sur-
vie étant plus fort, il appelle a
I'aide et se retrouve aux urgen-
ces. En état critique, sa ten-

sion est au plus bas malgré les
soins. |l ne retrouvera ses es-
prits que quand les médecins
lui annonceront qu'il a avalé
29 pilules... de placebo.

EXPLICATION Les symptémes
bien réels de cette overdose
sont en fait le résultat de I'ef-

fet «nocebo». Convaincu que
son geste suicidaire allait pro-
voquer de graves effets secon-
daires, 'homme a finalement
induit ses effets d'origine
purement psychologiques.
Trompé par des informations
erronées, |e cerveau réagit de
maniére... erronée. C. C.



Réponses
d’Aurélien Beloilid

Neurclogue, gypnah"rérapeute,
u

vice-président du Forum européen
de bioéthique.
Auteur de Non, ce n'est pas que dans
votre téte (éd. Marabout, 2019).

... DES MALADIES IMAGINAIRES ?
Non. Les affabulateurs sont trés rares. Per-
sonne n'a intérét a se bourrer de médica-
ments, a déprimer, & se couper de son en-
tourage! Les maladies psychosomatiques
se manifestent par des symptomes bien
réels. Si certains, y compris des médecins,
ne croient pas en |'existence des mala-
dies psychosomatiques, c'est d'abord
parce que le terme méme génére 'incré-
dulité. Dans la culture occidentale, corps
et esprit sont inconciliables.

... DES MALADIES QUI N’ONT PAS
I’ORIGINE IDENTIFIEE?

Je ne crois ni a la magie ni aux lésions
imaginaires. Notre état de santé varie
en fonction de notre état émotionnel,
et cette intrication repose sur une extra-
ordinaire complexité, quasiment inex-
plorable. L'organe psychique influence

Qui a_

ranz Anton
Mesmer. Ce
médecin austro-

hongrois du xviF siécle
était convaincu que

le mouvernent des
planétes avait une in-
fluence sur notre orga-

découlait d'une rupture
d'harmonie entre les

posant sur le concept
de «magnétisme ani-
mal», Son traitement
consistait donc a restau- decine conclut que les
rer la libre circulation de i :

ce fluide magnétique
dans tout le corps grace
a l'imposition de ses
nisme et que la maladie mains, des incantations
mais aussi avec des
barres de fer auxquelles

Les maladies
psychosomatiques, c’est...

le fonctionnement du systéme nerveux
et réciproquement. De trés nombreuses
fonctions peuvent étre modifiées.

Des troubles de la vision, de I'audition,
de |'odorat, du gott et de |'équilibre
apparaissent sans qu'il y ait la moindre
lésion observée. Le probléme, c'est
que la médecine refuse d'admettre
qu'une situation pathologique n'est pas
démontrable physiquement.

.. magnetiser
des malades?

scientifique. En 1784,
une commission de la
Société royale de mé-

patients. C.C.

effets du magnétisme
animal n'étaient dus
qu'a limagination des

GETTY IMAGES

... MARGINAL?
Nous estimons que 30 % des motifs de
consultation ont une origine psycho-
somatique. Le DSM, qui recense les
troubles mentaux, a effacé |'origine psy-
chosomatique, considérant que dans
vingt ou trente ans celle-ci sera décou-
verte. Ces affections-la comptent parmi
les plus fréquentes, les plus invalidantes
et les plus colteuses qui soient. C. C.

I'anosognosie

Ce trouble neuropsychologique
fait qu'une personne n'est pas
ou peu consciente de sa mala-
die ou de sa perte de capacités.
Symptéme fréquent chez les pa-
tients atteints d'Alzheimer, il ex-
plique pourquoi ils ont tendance
a oublier qu'ils oublient. Lano-
sognosie peut aussi apparaitre
brutalement aprés un accident
vasculaire cérébral; 'une des

corps célestes et le
corps humain. Pour la
rétablir, Mesmer s'est
inspiré de certains de
ses pairs adeptes de la
médecine dite magné-
tique, et a développé
une thérapeutique re-

s'agrippaient les ma-
lades. Ces derniers

pris de convulsions
affirmaient étre guénis.
Aprés avoir connu un vif
succes en Europe, le
magnétiseur s'est heur-
té a la communauté
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fonctions cognitives du malade
est objectivement touchée mais
il ne s'en rend pas compte. Sa
cause est encore assez mal com-
prise, mais elle semble liée  une
atteinte cérébrale, ce qui la dif-
férencie du déni, mécanisme de
protection psychologique. 4. 5.
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Comment

jouent-ils
ouble «je» ?

n mentant comme ils res-

pirent, y compris a leurs

proches. C'est ce qu'ont

découvert Tim et Alex Fo-

ley, deux adolescents ca-

nadiens le 27 juin 2010.
Ce joura, le FBI défonce la porte de la
maison familiale et arréte leurs parents,
Donald Heathfield, cadre dans un cabi-
net-conseil 3 Boston, et Tracey Foley,
agent immobilier, pour espionnage. Les
deux gargons apprennent, éberlués, que
ceux qui les ont mis au monde sont en
fait deux agents russes : Andrei Bezrou-
kov et Elena Vavilova. lls avaient usurpé
I'identité de deux Canadiens decedes et
menaient une existence de facade, tout
en jouant les espions pour le compte de
Moscou dans le cadre d'un programme
secret baptisé «Les clandestins». Vingt
ans de mensonges et de dissimulations

venaient de voler en éclats! Comment
leurs parents ont-ils réussi & duper Tim
et Alex? En mettant leur cortex préfron-
tal en action avec brio. Ainsi que I'ont
montré des chercheurs de |'Université
de Saint-Petersbourg en 2017, lorsqu‘on
ment, une connexion se crée entre le gy-
rus frontal médian et le gyrus frontal in-
férieur, situés dans I'hémisphére gauche.
C'est le signe que le cerveau hésite entre
un discours mensonger et des propos
honnétes. Chez les espions, le fonction-
nement est le méme, mais ceux-la ex-
cellent dans I'art de cacher les signes
non verbaux qui peuvent trahir le men-
teur - transpiration, gorge séche, mains
moites... Une aisance acquise a force
d‘entrainement. «Mentir, ¢a s'apprend.
On fait des exercices, puis on ment de fa-
con de plus en plus naturelle », confie Oli-
vier Mas (c'est un pseudonyme), auteur

IDENTITE

de Profession espion (Hoébeke, 2019) et
ancien de la DGSE, qui a passé trois ans
sous couverture. Rien d'étonnant a cela.
Le cerveau semble s'habituer au men-
songe. Une étude menée par I'Université
de Genéve a mis en évidence qu‘un pre-
mier mensonge active fortement I'amyg-
dale, centre des émotions du cerveau
qui réagit lorsqu’on est apeuré et qu’on
sent une menace. Mais cette activation
diminue quand l'imposture se répéte,
comme si le cerveau avait de moins en
moins peur des possibles effets de ces
simulacres. On comprend alors comment
nombre d'espions parviennent a trom-
per les détecteurs de mensonges. Ainsi
d’Aldrich Ames, un agent de la CIA, ar-
rété en 1993 pour avoir espionné son
pays au profit du KGB. Il avait pourtant
par deux fois «brillamment» passé les
tests du polygraphe... M. G




Pourquoi a-t-on la téte
te son préenom ?

qu'on finit par ressembler

aux stéréotypes qui y sont at-

taches! Des volontaires a qui

I'on a proposé de deviner le

prénom de vingt inconnus

parmi une liste de propositions ont cité
le bon résultat dans prés de 30 % des cas

(Journal of Personality and Social Psy-
2017). Et quand c'est un logi-
asse le test, la proportion de

=ponses justes avoisine les 60%. Com-
ment expliquer

prénom est associé a des idées regues,

des attentes sociales. |l est probable que

les parents élévent inconsciemment leur

teraient des postures, des expressions,
des coiffures correspondant a ces sté-
réotypes. Constance raffolant des carrés
bien lisses tandis qu'Amandine osera les
couleurs flamboyantes. Le pouvoir des
mots sur notre apparence et notre com-
portement ne s'arréte pas au prénom.
Ainsi, une étude publiée en 1996 a mon-
tré qu'apres avoir manié de nombreux
termes évoquant la vieillesse (retraite,
Loto, sage, solitaire, vieux...), les cobayes
(des étudiants) marchaient moins vite,
comme s'ils avaient intériorisé |a lenteur
qui accompagne le grand age. Si on lui
répéte qu'elle est intrépide, Amandine

Dans le film Marie-Francine,
Valérie Lemercier incarne une

cinquantenaire contrainte de
retourner vivre chez ses parents.

enfant en projetant sur ce demier lesca-  finira donc par se comporter de |a sorte.
ractéristiques qu'ils attribuent a un pre- ste que cette loi selon laquelleon ala
nom. Résultat : Constance, jugée calme  téte de son prénom ne franchit pas le:
et bonne éléve, et Amandine, considérée  frontiéres. Faute de connaitre les pré
comme intrépide, finiraient par ressem-  jugés attaches a tel ou tel prénom,
bler a ce qu'on attend d'elles. En inté-  un étranger ne saura pas distinguer
riorisant ce jugement social, elles adop-  Constance d'Amandine. M. G.

RECTANGLE PRODUCTIONS - GAUMONT

Peut-on étre indentifié par son
« empreinte cérebrale»?

ui, avec une précision
de 90 %. C'est ce
a quoi sont parvenus
des chercheurs de I'Univer-
sité de Zurich aprés avoir
observé sous IRM le cer-
veau de 191 individus dgés
de 64 3 85 ans, sur une pé-
riode de deux ans. lls ont
pu identifier une combinai-
son de caractéristiques
2 anatomiques (parmi 490)
g propre a chacun, dont
£ certaines trés générales
i comme le volume total du
2 cerveau ou |'épaisseur du
E cortex. La disposition des
% sillons et des crétes du cer-
5 veau est aussi unigue que
£ le sont les empreintes digi-
& tales : les chercheurs ont

montré qu'elle est modelée
par les génes et I'expé-
rience - la pratique d'une
activité, comme la musique,
le golf ou les échecs, des
événements de courte du-
rée comme l'immobilisation
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d'un membre pendant
deux semaines. Mais I'IRM
étant colteuse et chrono-
phage, il est toutefois peu
probable que ce procédé
remplace a l'avenir les cap-
teurs d'empreintes digi-

tales. En

revanche,

des systémes

d'identifica-

tion des ondes
cérébrales sont

en développe-

ment. Aux Etats-

Unis, la société d'ori-
gine belge Aerendir
affirme avoir mis au point
une technique biométrique
basée sur le signal élec-
trique émis par le cerveau
et transmis par les nerfs
jusqu'aux mains. Capté
et analysé par un smart-
phone, ce signal cérébral,
unique, permettrait de
sécuriser les identités
numériques. L. H.
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cet Lluff?

«Vous avez besoin d'étre aimé et admiré,
et pourtant vous étes critique avec vous-
méme. » Cette phrase, extraite d'une
expérience menée par le psychologue
américain Bertrarn Forer en 1948, est un
énonceé suffisamment général, contradic-
toire et globalement flatteur pour que
chacun considére qu'il s'applique a son

LES TESTS DE PERSONNALITE

propre caractére. Notre cerveau, dupé,
trouve rapidement des exemples de si-
tuation étayant ces traits de personnalité.
En psychologie sociale, ce biais cognitif
est appelé effet Barnum, ou effet de vali-
dation personnelle. C'est sur lui que re-
posent les horoscopes et autres analyses
graphologiques, mais aussi de nombreux

tests de personnalité rapides, utilisés en
entreprise et en développement person-
nel. Les psychologues ont plutét recours
a des batteries de tests plus complexes,
a la fois auto-administrés et par le profes-
sionnel lui-méme qui analyse comment la
personne répond, ce qui peut étre aussi
éclairant que la réponse. A.S.

20mois

Clest 'age moyen de la
prise de conscience de
soi chez I'enfant. Plus
jeune, il prend son reflet
dans le miroir pour un
autre. En pédopsychictrie,
on considére ce test du

Non, méme si les jumeaux monozygotes
(un méme ovule fécondé qui s'est en- '
suite divisé en deux) partagent au départ

le méme génome. Car dés les premiéres
semaines de grossesse, lorsque les cel-
lules se divisent pour former les deux
embryons, des mutations aléatoires

pour chacun d'entre eux peuvent se miroir comme I'une des
produire dans I'ADN, et donc différen-

- D Moestit E premiéres étapes de la
cier leur cerveau. fout au long de la vie, ! " . 5 Sl
deux processus vont ensuite accentuer g . - construction de l'identite.
ces différences. D'une part, 'expression
de I'ensemble des génes du corps est
influencée par I'environnement, I'alimen-
tation ou encore les expériences vécues
- on parle de modifications épigéné-
tiques. D'autre part, les capacités
d'apprentissage et de mémorisa-
tion du cerveau en font un organe
en perpétuelle transformation.
Sa plasticité lui permet de
créer de nouveaux neurones et
de nouvelles connexions selon
I'expérience et les besoinsde
chacun : la pratique d'un &

. instrument de musique, ./
. |'apprentissage

Comment
& . prédire le
-~ caractere d’un
adulte?

En observant ses traits de caractére
quand il est bébé (PNAS, 2020). Des
chercheurs américains ont suivi jusqu’a
leurs 26 ans une centaine d'individus,
identifiés dés leurs 14 mois comme

d'une langue présentant un tempérament d‘inhibi-
étrangeére... tion comportementale (IC) - prudence
AS, et crainte face a des situations nou-

velles. lls sont devenus des adoles-
cents puis des adultes introvertis, avec
moins de relations sociales et plus de
risques de développer des troubles
anxieux. En revanche, cela ne les em-
péche pas d'avoir une vie affective et
professionnelle accomplies. Attention
toutefois au risque d'étiquetage! En
2006, en France, un collectif intitulé
;" wPas de 0 de conduite pour les enfants
2 de 3 ans» avait protesté contre un rap-
* port de I'Inserm préconisant le repé-
rage de troubles du comportement
' des la créche et la maternelle. K.H.
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.peser la cervelle
des criminels?

esare Lombroso, un médecin italien convaincu que la criminalité

est une prédisposition innée. Mieux, selon lui, il serait possible de

la repérer grace & certains traits physiques spécifiques et hérédi-
taires. Pour accréditer sa thése, développée dans L'Homme criminel, paru
en 1876, il a étudié le créne de 35 repris de justice, dont celui de I'ltalien
Giuseppe Villella (ci-dessus), condamné pour vol. Il les a mesurés, pesés,

a noté les asymétries, les microcéphalies, a détaillé a taille des méchoires,

des orbites... jusqu'a obtenir un cahier des charges concluant que le cer-
2 veau des criminels, 1455 g en moyenne, serait moins lourd que celui des
Z individus honnétes (de 1475 & 1550 g). Cette théorie, trés en vue 4 la fin

#du xix® siecle, va étre finalement battue en bréche, et la criminalité sera ex-

pliquée par des causes sociologiques plutét qu'anthropométriques. M. G.

Possibleoupas?

Impossible de donner un
chiffre précis, mais en
étudiant les tweets de
2,4 millions de personnes
dans 84 pays pendant
deux ans, Scott Golder
et Michael Macy, cher-
cheurs a I'université de
Cornell (Etats-Unis), ont
constaté que, de fagon
générale, les individus se
réveillent de bonne hu-
meur et celle-ci se dété-
riore au fil de la journée
(Science, 2011). Nous
sommes aussi, selon eux,
sensibles au travail et a la
saison (durée du jour) car
plus positifs le week-end
et |'été. Nos émotions,
notre motivation, notre
attention, notre efficacité
etc. sont autant d'états
cognitifs qui varient au
cours de la journée. D'ols
l'intérét de développer
des méthodes d'appren-
tissage qui prennent en
compte ce processus

pour de meilleurs résul-
tats, Les Cogni'classes
s'inspirent ainsi des re-
cherches sur les méca-
nismes neurologiques
pour expérimenter des
approches pédago-
giques : découper les
séances en fonction de
|'attention des éléves,
proposer des temps de
relaxation, ou replacer
les émotions au centre
de I'enseignement pour
renforcer son acquisition.
Méme chose au travail,
oll certaines entreprises
commencent a s'adapter
au fonctionnement céré-
bral. Les responsables
sont encouragés a utili-
ser |a spécificité des neu-
rones miroirs, qui nous
poussent a imiter notre
interlocuteur, pour véhi-
culer des émotions posi-
tives ou pour se projeter
dans le futur et générer
de la motivation. T.C.

Jagprwve Vo5 rechercheslovis.
ai5 pourriez-Vous coplermtm
cerveauaalkurs quaubureau ?

En revanche, I'association

&
N

Télécharger nos pensées
cerveau-machine est déja

uelque 86 mille
milliards de neuro-
nes, dotés chacun  une réalité. Des interfaces

de 7000 synapses ! Vouloir permettent d’enregistrer

copier le cerveau humain
est déja en soi une tache
ambitieuse. En 2019, les
chercheurs du Human
Brain Project, un projet
européen qui vise a mo-
déliser le cerveau, annon-
caient avoir informatisé
depuis 2013 une architec-
ture & 200000 neurones,
soit le cerveau... d'une
mouche! N'en déplaise
aux post-humanistes, un
transfert de la vie mentale
sur un ordinateur reléve
donc de la science-fiction.

les signaux électriques
émis par les neurones lors
d'une pensée particu-
ligre et de piloter un ordi-
nateur ou une prothese.
Ainsi, en 2019, le centre
de recherche biomédi-
cale Clinatec (Grenoble) a
permis a un patient tétra-
plégique de se déplacer
gréce a une neuropro-
theése qui recueille, trans-
met et décode en temps
réel les signaux cérébraux
pour contrdler un exos-
quelette. L. H.
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Bui est le coupahle, moi ou
mon cerveau ?

en croire certains verdicts
de jugement, le cerveau.
Pour déresponsabiliser
leurs clients des faits qui
leur sont reprochés, des
avocats n'hésitent pas a présenter des
dossiers neurclogigues, une pratique au-
torisée en France dans le cadre judiciaire.
Entre 2005 et 2015, aux Etats-Unis, ol des
statistiques sont disponibles, leur utilisa-
tion a quadruple, et dans 20% des cas
ont eu une influence en faveur de l'incri-
miné, a I'exemple de John McCluskey.
Alors qu'il venait de s'évader de prison,
cet homme en cavale a abattu un couple
de retraités. A son procés, en 2013, ses
avocats ui évitent |a peine de mort en in-
voquant plusieurs anormalités cérébrales
(des différences avec les moyennes de la
population generale), qui l'auraient em-
péché de controler ses actes. Pour étayer
leur argumentation, les avocats peuvent
aussi compter sur les découvertes re-
centes des neurosciences, qui révélent
les mécanismes cérébraux complexes
de la prise de décision et interrogent la
notion de libre arbitre. En 2019, des
chercheurs ont en effet réussi a pre-
dire les décisions de participants,
\ dont 'activité cérébrale était ob-
servée par IRMf, onze secondes
‘. avant que ces derniers en aient
\  conscience! Notre identité se
résumerait-elle 3 des fonctions
cérébrales? C'est ce que pense
le professeur en sciences du comporte-
ment Nick Chater, auteur de Et si le cer-
veau était béte? (éd. Plon 2018). Selon
|ui, nos choix, nos sentiments, ne seraient
tributaires que de la structure de notre
cerveau et de son réseau de connexions
synaptiques, modelés par 'ADN d'une
part, notre environnement et notre expé-
rience d'autre part. Le subconscient ou la
personnalité n'existeraient pas. Ce serait
|a vitesse d'exécution du cerveau qui don-
nerait cette impression de profondeur, de
I'existence d'un « moi » immatériel. Cette
approche matérialiste est loin de faire
consensus, mais les recherches en neu-
rosciences ne permettent pas de trancher
sur |'existence ou non d'une dme. T. C.
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Notre métier déforme-t-il

notre cerveau?

ujourd’hui, il est établi que la
déformation professionnelle
qui souvent nous caractérise a
une réalité neurologique. Elle
est due 3 la plasticité de notre
cerveau, capable de modifier sa structure et
son activité tout au long de la vie en fonc-
tion des expériences vécues. Les ornitholo-
gistes, les radiologues... présentent tous,
par exemple, des modifications au niveau
des aires de reconnaissance visuelle du cer-
veau liées a un sens de |'observation parti-
culigrement développé de par |'exercice de
leur métier. Pour détecter ces particularités,

v
1,
41
G
.

Le parfumeur

Plus il est entrainé a distinguer
des odeurs, par milliers, plus son
cortex plrlfonna. engagé dans

les chercheurs utilisent I'imagerie par réso-
nance magnétique (IRM), qui permet de vi-
sualiser les réseaux de neurones mobilisés,
I'épaisseur du cortex ainsi que les faisceaux
synaptiques permettant a l'information de
circuler. Cependant, avec une résolution de
1 mm - le corps d'un neurone est de dix a
cent fois plus petit -, et des résultats délicats
en termes d'interprétation, ces différences
cérébrales ne sont pour l'instant détectables
que pour des personnes expertes dans un
domaine et dont les compétences sont suf-
fisamment spécifiques et éloignées de celles
du plus grand nombre. T. C.

Linterprete

Linterprétation simultanée néces-
site la maitrise de plusieurs lan-
gues ainsi que la capacité de tra-
duire ce qui vient d'étre dit, tout
en mémorisant et analysant ce qui
est en train de I'étre. Des cher-
cheurs suisses et américains ont
ainsi mis en évidence, chez 34 étu-
diants interprétes, un dévelop-
pement des régions cérébrales
impliquées dans la perception du
langage et la formulation d'un dis-
cours mais aussi dans la mobilisa-
tion de la mémoire et le contréle
attentionnel. Avec I'expérience,
une partie de la tache semi? aussi

§
o
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Le chauffeur de taxi
En suivant un groupe de 79 aspi-
rants chauffeurs de taxi, des cher-
cheurs de I'University College
London ont observé que les



Le sportif professionnel

Si certains changements neurologiques, comme l'au-
tomatisation du mouvement du pied chez le foot-
balleur Neymar (Frontiers, 2014), proviennent de I'en-
trainement physique, d'autres sont provoquées par
les capacités cognitives que les sportifs mobilisent.
Lanalyse continue de la situation sur le terrain de foot
améne, par exemple, & une activation plus importante
de 'aire visuelle (Neuroimage, 2018). Il a d'ailleurs été
montré dans plusieurs études que plus des athlétes
évoluent a un haut niveau de compétition, plus leurs
compétences cognitives sont importantes.




Le pouveoir monte-t-il a la téte ?

okassa, qui se proclame

empereur lors d'une cé-

rémonie délirante en
1976. Trump (ci-contre), qui
refuse de reconnaitre sa dé-
faite en 2020. Louis XIV, qui
s'autoproclame Roi-Soleil. Les
exemples sont légion : le pou-
voir peut faire perdre la rai-
son et transformer une per-
sonnalité. Ce phénomeéne,
le syndrome d’hubris, a été
identifié par David Owen,
médecin et ancien ministre
des Affaires étrangéres bri-
tannique. Toute-puissance,
orgueil démesuré, confiance
excessive en son propre juge-
ment et mépris des critiques,
souci disproportionné de son
image et son apparence, sen-
timent d'invulnérabilité... Il
dénombre treize symptémes
- dont certains relévent aussi
d'autres pathologies, comme

NEURO>
MYTHE

Réponses de
Thomas Boraud

la personnalité narcissique,
hystérique ou anti-sociale. La
présence de trois d'entre eux
permet de poser le diagnos-
tic. Un chef de rayon ou votre
collégue qui vient d'avoir une
promotion peuvent aussi étre
touchés. Méme les poissons
n'y échappent pas! Chez les
cichlidés du lac Tanganyka, en
Afrique, étudiés par le neuro-
psychologue lan H. Robert-
son, le mile dominé, s'il vient
a remplacer le méle alpha (le
dominant), subit une modifica-
tion de son organisme causée
par une réaction hormonale.
On observe aussi ce phéno-
meéne chez I'étre humain : la
dopamine inonde le cerveau,
entrainant une addiction et
modifiant son fonctionne-
ment. Pour s'en préserver?
Choisir son entourage qui
saura rester critique. M. G.

La programmation
neurolinguistigue, c’est...

Neurobiologiste, directeur
de recherche au CNRS, directeur
de I'lnstitut des maladies
neurodégénératives.

... UNE DISCIPLINE
SCIENTIFIQUE?

Non. C'est une thérapie,

dont I'objectif est de modifier
nos représentations mentales.
Elle utilise des techniques

de suggestion verbales et
corporelles, auxquelles on
ajoute une couche de neuro-
logie, pour lui donner de la
légitimite. Cependant, les
postulats de départ sont flous
et son efficacité n'a jamais été
démontrée scientifiquement.
Pour changer ses comporte-
ments, il n'y a pas de miracle,
il faut de la persévérance.
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... MODIFIER

SA PERSONNALITE?

Le concept de personnalité
est compliqué a définir. Un
individu n'est pas constant
dans ses comportements,
qui peuvent varier selon son
état émotionnel et ses be-
soins du moment. Si la PNL
génére la modification d'une
réponse comportementale,
ce n'est pas lié & une «repro-
grammation» mais simple-
ment a une déviation du
cadre de référence interne,
que chacun se construit pour
interagir avec son environ-
nement. Cela reléve davan-
tage de |'autosuggestion, les
structures cérébrales restent,
elles, inchangées.

... REFORMATER

LE CERVEAU?

Mon, on ne peut pas,
comme dans un ordinateur,
‘Faire tournar un nouveau
programme a la demande.
Trés plastique, le cerveau est
en évolution permanente.
Dés que I'on fait un nouvel
apprentissage ou acquiert
une nouvelle habitude, il se
modifie. Mais ces change-
ments sont lents, surtout si
les habitudes sont anciennes
et activent les circuits de la
récompense, comme le ta-
bac ou l'alcool. |l existe tel-
lement de variables que I'on
ne peut prétendre modifier
le cerveau par suggestion.
Propos recueillis par F. B.

La dysphorie —
de genre




Vous avez dit BiZaRRe ?

Aprés un ACCIDENT A LA TETE,
il change de caractere

hineas Gage est un

jeune contremaitre de

25 ans, sérieux, atten-
tionné, sociable et organisé. |
travaille 4 la construction des
chemins de fer aux Etats-Unis
en pleine conquéte de 'Ouest.
Le 13 septembre 1848, il est
victime d'un accident : lors
d'une explosion, une barre &
mine de 3 cm de diamétre et

1 m de long lui perfore le
crane, le traversant de la pom-
mette gauche au sommet du
crane. Il survit a 'accident et
n'a, semble-t-il, pour toute
séquelle physique, qu‘un ceil
en moins. En revanche, son
humeur est changeante, il est
devenu agressif, vulgaire,
capricieux. Selon ses amis,
«Gage n'était plus Gage».

ENPLICATION. Le cas de
Phineas Gage a fait I'objet de
plusieurs interprétations. On
conclut a I'époque que le lobe
frontal est touché et qu'il est
«le siege de I'amen. La barre
pourrait aussi avoir endom-
magé des connexions entre
les deux hémisphéres impli-
quées dans les émotions et la
prise de décision. Malgré les

tentatives de reconstitution du
traumatisme, les sources étant
lacunaires, on ne connait pas
I'etendue réelle des dégats

et il est difficile de poser un
diagnostic. Toujours est-il que
cette histoire, devenue un

cas d'école en neurologie,
démontre pour la premiére
fois le lien entre le cerveau et
la personnalité. M. D.

Homme et femme ont-ils
le méme cerveau ?

permet de distinguer a

I'ceil nu si un cerveau est celui

d'un homme ou celui d'une

femme. Meme la différence

de volume - les hommes ont

un cerveau en moyenne un peu plus gros
et plus lourd — n'est pas assez nette pour
étre indicative. Au cours de la grossesse
srébral n'est pas di-

rectement gouverné par les chromosomes
sexuels X et Y, les structures doivent
donc se mettre en place indifféremment,
méme si les scientifiques manquent de
données d'IRM chez les nouveau-nés
pour |'attester. Sur le plan fonctionnel,
cependant, il est certain que I'hypothala-
mus et I'hypophyse, deux zones agissant
comme des chefs d'orchestre des fonc-
tions reproductives, ne sécrétent pas les
mémes hormones ni les mémes quanti-
tés selon le sexe du feetus. La péniode de

I'enfance, durant laquelle des milliers de
nouveaux neurones et surtout de nou-
velles connexions entre ces derniers se
développent, transforme le cerveau au

gré des apprentissages, des sollicitations
de |'environnement, des ériences
: qui peuvent se révéler tres
ntes entre une petite
et un petit gargon, mais
aussi entre deux en-
fants du méme
exe. Dans son
ouvrage Le cer-
veau a-t-il un
7 sexe?, paru en

janvier 2020, la neuroscientifique israé-
lienne Daphna Joél répond que cet or-
gane serait plutot intersexué, c'est-a-dire
jamais typiquement féminin ou typique-
ment masculin. Elle décrit ainsi notre cer-
veau comme une mosaique singuliére,
tant pour la structure de |'organe que
pour son fonctionnement et les traits de
caractére qui y sont corréleés. A. S.
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Peut-on

e
= Le dispositif Dormio mis
£ au point par le MIT enre-
% gistre les données physio=—=
- '___‘f = logiques (tonus muscu-
Lo laire, rythme cardiaque,
>, conductance de la peau)
et réveille le dormeur F
% quand il entredans le g
=== stadelle plus précoce du SRS
= sommeil, I'n 8,
_:1_ﬂ pour lui su.lg;zrn:rg;gmot 'g:r f <
— = et lui demander 4 quoiil 2 e
pense. Cet état de semi- 'a/;
e conscience permeten  ©
== effetderépondreaun £ ',?",
= stimulus alors qu'onest = e
en train de réver.

-



n peut en influencer le
contenu en pensant for-
tement, avant de s'en
dormir, a ce que I'on sou
haite y voir. Par exemple

—-. = sement, par le dispositif Dormio mis a
- mﬁ! point cette année par I'Institut de tech
=—=— nologie du Massachusetts (MIT). A I'is- &
= sue du test, 67 % des participants confir- et
maient la présence d‘un arbre d'une
facon plus ou moins explicite dans leurs
songes. D'autres études sur ce que l'on
appelle le «réve lucide» ont montré des
résultats impressionnants. «Contraire-
Sef= = ment aux réveurs classiques, les réveurs
ﬁ Iuodes, bien que completement endor-
" un réve, et les plus expérimentés sont
. capables, par la volonté, d'en changer
de petits détails», décrit Delphine Ou- *
¢ diette, chercheuse a I'lnstitut du cerveau. ¥ de ces réveurs particuliers, la chercheuse -
= ‘3?‘ Environ la moitié d'entre nous avons eu F_'j et son équipe leur ont demandé, avant
_,_ﬁﬁ un réve lucide au moins une fois dans == qu'ils ne s'endorment, de provoquer une
=~ &% notre vie, une personne sur cing en ré- L& situation d'apnée dans leur réve, par
alise au moins un tous les mois, et 1% “= exemple en orientant le scénario autour
de la population, plusieurs par semaine Q d’une plongée sous-marine. Leque a
+ (Consciousness and Cognition, 2016). - % alors observé, au moment du réve, via
« Il est possible de s'y entrainer, notam i des mesures physmloglques une reelle

o
car pouvam dereg!er le :ycle du som-
meil. Mettant a profit les compétences

rendre le controle

RelleS?

Letape suwante a été de communlquer
4 directement avec les réveurs pendant
leur sommeil. Alors que des mots et
By pseudo-mots sans aucun sens étaient
%= joués durant leurs songes, les partici-
pants devaient, en fonction de leur sens, £
<4 froncer les sourcils ou sourire. Ce qu'ils

s ont effectivement fait, méme si a leur ré- = =
i * veil ils ne se souvenaient pas forcément 5
p- des mots prononcés ni méme, pour cer- §

_EE = ment en effectuant plusieurs réveils for- !
e

=

cés au petit matin et en s'imaginant faire
, un réve lucide (autosuggestion) avant
=% de se rendormir, une technique que ne

pause respiratoire jusqu‘a dix secondes, :ﬁ tains, d'avoir révé. Ces études, au-dela §

confirmant le contréle effectif des parti-
cipants sur leur songe ainsi que la mani- 4 réves, visent a de mieux comprendre le
festation de réactions physiques, bien £ fonctionnement du cerveau pendant le #.23
Iphine Oudiette, 5“ que le carps soit totalement endormi. == sommeﬂ et le role des réves. T.C.

A

de montrer la possibilité de contrdler les



La crise d’absence

Cette bréve perte de conscience,
ol1 I'éléve garde le regard fixe
pendant cing a vingt secondes,
est souvent prise pour un trouble
de |'attention par I'enseignant. Il
s'agit en réalité d'une forme rare
de crise d'épilepsie, sans trem-
blements caractéristiques, durant
laquelle le cerveau se met en
pause avant de se reconnecter,
sans méme que la personne n'en
ait conscience. Ces épilepsies-

absences sont probablement
d'origine génétique. Elles
concernent 10 % des enfants

épileptiques, avec un pic d'appa-

rition autour de & ans. Un traite-
ment anti-épileptique est dans
la plupart des cas nécessaire,
malgré le jeune dge des patients
et les effets secondaires (prise
de poids), car ces crises peuvent
se reproduire jusqu'a une
centaine de fois par jour.

A

Un somnambule
peut-il tondre sa pelouse?

24 500 C'est le nombre

moyen de clignements des paupiéres
que nous effectuons chaque jour.

Bien plus qu'il n'en faut pour lubrifier la
cornée. Selon des chercheurs japonais,
cela serait aussi I'occasion pour le
cerveau de faire des micropauses.

Les zones liées & l'attention et le cortex
visuel sinactivent un instamt et se re-
connectent lorsque les yeux se rouvrent.

e n'est genéralement pas le

genre d'activités pratiquées

par les 2 % d'adultes et 17 %

d'enfants souffrant de ce

trouble du sommeil, en grande
partie d'origine génétique. Non pas que ce
soit trop compliqué ; « Certains somnam-
bules arrivent 3 faire des choses menta-
lement élaborées, comme envoyer des
textos ou, dans de rares cas, conduire»,
raconte Isabelle Arnulf, neurologue au
CHU de la Pitié-Salpétriere, a Paris. Mais
leurs actions motrices surviennent géné-
ralement dans des contextes d'anxiété ;
il leur faut fuir leur chambre pour échap-
per a un tsunami, a un camion fou..., ils
cherchent frénétiquement quelque chose
dans leurs tiroirs, ou encore une pulsion
alimentaire les mene jusqu'a la cuisine...
Leur cerveau est & ce moment-la dans un
etat hybride. L'arriere, en particulier les

e . .
. L

régions qui sont associées au contrale
du mouvement, est en état d'éveil com-
plet. Tandis que |'avant, la zone dite fron-
tale, ol s'élabare la pensée, est profon-
dement endormie. Ce qui explique |'état
de confusion sévere dans lequel les per-

sonnes somnambules peuvent se réveil-

ler. «Un patient avait ouvert et enjambeé
sa fenétre avant de chuter du cinquiéme
étage, illustre |a spécialiste. Quand le
Samu |'a trouve vivant malgré de multiples
fractures, il leur a dit laissez-moi dormir!
Méme la douleur insoutenable n'avait pas
suffi 3 le réveiller.» Cet exemple illustre
également un aspect moins comigue

du somnambulisme, qui peut
s‘averer dangereux. Mais la

proportion des formes les > .
plus agitées, comme \
celle-la, est mé- e g
connue. A. S. &

HiLL STREET STUDIOS/GETTY IMAGES




Que fait notre cerveau quand
on a la tete dans les nuages ?

par défaut» (MDP). Se perdre

dans ses pensées représente
entre 25 et 50% de notre temps
éveillé. Cette déconnexion est
souvent involontaire, mais on peut
aussi laisser notre esprit vagabon-
der intentionnellement. Dans les
deux cas, les zones cérébrales de
la mémoire, des émotions et de
I'introspection s'activent et com-
muniquent entre elles. «C'est en
demandant a des participants de
ne rien faire que |'on a découvert,
sous IRM, ce réseau MDP », ex-
plique Michel Thiebaut de Schot
ten, directeur de recherche au
CNRS. Le cerveau est incapable
d'arréter de produire des pensées
— la meditation ne consiste pas a
n'avoir aucune pensée, mais a se
concentrer pour ne pas se laisser
emporter par celle-ci. L'étude de
ce réseau MDP permet de mieux
comprendre |'évolution du cer-
veau. Les zones concernées sont
en effet apparues au fil du temps
et se sont probablement com-
plexifiees. «De la méme facon
que la zone visuelle, capable de
reconnaitre les formes réguliéres,

| | active le réseau dit du «mode

La question

etes

est devenue celle dédiée ala lec-
ture, on peut imaginer que ce
réseau par défaut était d'abord
voué a consolider la mémoire, et
qu'il a progressivement donné
naissance a 'imagination», pro-
pose le chercheur. Par ailleurs, en
laissant ces zones se connecter |i-
brement, ces périodes de réverie
éveillée auraient un impact positif
sur notre créativite. T. C.

Les animaux baillent-ils ?

Comme nous, tous les animaux ver-
tébrés baillent. Cette contraction
réflexe des musdes faciaux et respi-
ratoires, qui entraine une profonde
£ inspiration d'air suivie d'une expira-
£ tion plus rapide, peut survenir dans
5 des situations variées. Faim, fatigue,
£ stress... Les facteurs déterminant ce
4 phénoméne restent, chez les animaux
+ comme chez I'Homme, un mystére
- contrairement a la croyance, il ne
£ servirait pas a oxygéner le cerveau.
La communication du béillement est
S tout aussi mystérieuse. Il n'est conta-
E gieux que chez certaines espéces :
2 les tortues, par exemple, restent

impassibles face au décrochage de
machoires d'un congénére, alors que
chez certains primates un béillement
communicatif a été observé. C'est

le cas aussi chez les chiens lorsqu'ils
observent un humain béiller, selon
une étude publiée en février dernier
(Proceedings of the Royal Society B).
Mais chez I'homme, la contagion sem-
blerait se déclencher plus facilement
dans certaines conditions de sociabi-
lité, alors que le chien baille en retour
que ce soit avec une personne fami-
lizre ou étrangére. La preuve, selon
les chercheurs, que leur baillement
n'est pas lié a 'empathie. L. H.
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J i qu'elle dit:
“Ebrg 35"&2 ;%g égre'"...

COMMENT
FONCTIONNE...
votre pilote
automatique ?

Pour le savoir, lisez ce texte :

L'adwe des liteens duas
wn wot w'a pas d ipmnotn-
cae | Ce gut emtpe, c'est
gue a pmeinene et la dre-
ueine (teetns sinoet & la
bunse pelae. Le naete puet
énte duas wn doénondne

Possibleoupas?
Fabriquer une conscience en labo

es chercheurs de I'Université par mois, était comparable sur cer-
Dde Californie s'en rapprochent tains points (intervalle entre deux pics

peut-&tre. L'année derniére, d'activité, durée) a celle enregistrée
ils ont cultivé in vitro pendant dix mois  chez les bébés prématurés. Durant
(Cell Stem Cell, 2019) des cellules d’autres expériences, on leur a en-
souches capables de se transformer en  suite ajouté des cellules sensibles a la
différentes cellules cérébrales dont

lumiére ou on les a reliées a un robot-
des neurones. Au fil des mois, ces cel-  araignée, qui était capable de bouger
lules ont évolué et se sont organisées

ses bras selon 'activité électrique. Si
pour produire des organoides, struc- les chercheurs estiment |'organocide du
tures cellulaires similaires au cerveau

cerveau non conscient, ils sont moins
mais un million de fois plus petites. catégoriques concernant un éventuel
En plus des réseaux de neurones, ces organoide plus développé ayant des
«mini-cerveaux» ont produit une acti-

neurones sensibles a la douleur ou
vité électrique dont I'évolution, mois capables de mémoire. T. C.
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Cest ?
Ju b‘““l.; PLEINE CONSCIENCE BOOSTE LES PERFORMANCES

de porter son attention sur ses conscience... Appelée cette pratique n'est par ail-
pensées, ses émotions etses  «McMindfulness», en réfé- leurs pas adaptée a tout le

Résumée en la formule «ici et
maintenant», la pleine

conscience (mindfulness en
anglais), ou «présence atten-
tive», s'inspire de la médita-
tion Vipassana bouddhiste et
consiste a «aiguiser |'attention
de fagon qu'elle devienne
stable et claire», écrit le moine
Matthieu Ricard. Des études
ont montré que le fait d'avoir
conscience d'étre conscient et
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actions dans l'instant présent
réduit le stress et augmente le
bien-étre. La pleine
conscience a ainsi conquis
I'Occident, ou elle est présen-
tée, a grand renfort de marke-
ting, comme le reméde a de
nombreux maux. Manger,
marcher, éduquer ses enfants,
travailler en pleine

rence 4 McDonald's, cette
dérive commerciale se fait au
détriment de la substance
spirituelle et de |I'éthique de la
pleine conscience. «Elle de-
vrait traiter de compassion et
d'harmonie, pas seulement du
stress », estime le chercheur
australien en psychologie
Nicholas Van Dam. Selon lui,

monde : 10 % des pratiquants
vivront une mauvaise expé-
rience (réveil de ten-
dances suicidaires,
par exemple)

et elle est totale-
ment contre-
indiquée

aux psycho-

tiques. A.R.




Bien que Freud les considére
comme une manifestation de I'in-
conscient, les linguistes y voient
une anomalie dans le mécanisme
de production de la parole. Nous
en produisons dailleurs un tous
les 600 & 900 mots. Les lapsus
de langage (il en existe a |'écrit)
consistent en une erreur au ni-
veau d'une lettre (65% des cas),
d‘une syllabe (5%) ou d'un mot
entier (30%). Le linguiste Mario
Rossi les trie en six catégories, les
plus connues étant la substitution
(le fichier d'empreintes «géni-
tales» au lieu de «digitales») et
l'interversion («la bourrique a
frattes» au lieu de la baraque a
o frites). Selon le linguiste Francois-
Xavier Alario, les mots sont stoc-
& kés en mémoire en piéces déta-
& chées, nous les reconstruisons a
g chaque fois que nous les utilisons.
a Il arrive donc au cerveau de les
E mélanger et de fournir un mot
g proche phonétiquement ou ap-
§ partenant au méme champ lexi-
cal Le lexicologue Pierre Amaud
% a observé que des pensées obsé-
3 dantes peuvent faciliter I'appari-
£ tion des lapsus. T.C.

INCONSCIENT

L WSS

Combhien de choses

peut-on faire
en méme temps ?

out dépend du type de taches.

Nous pouvons effectuer de

maniére simultanée plusieurs

activités de motricité et de

perception automatiques. Par
exemple, marcher, macher un chewing-
gum, écouter de la musique et regarder le
paysage. En revanche, tout se complique
avec celles qui nécessitent de |'attention
et de la concentration : répondre au téle-
phone, écrire un courriel, apprendre une
lecon, conduire sous la neige. .. Ces acti-
vités mobilisent le cortex préfrontal, im-
pliqué dans les fonctions cognitives (at-
tention, planification, raisonnement...).
Est-il possible d'en accomplir plusieurs
en méme temps? «Le cerveau peut trai-
ter une tache par hémisphére : parmi ces
deux taches, il y en a une en cours et une
mise en attente, le cortex préfrontal en
assure la coordination», explique Sylvain

Charron, ingénieur de recherche a |'Uni-
versité de Paris-Descartes, a I'origine de
ces découvertes avec Etienne Koechlin
(Science, 2010). Le cortex passe tellement
vite d'une tache a |'autre (de |'ordre de
la centaine de millisecondes) que nous
croyons les effectuer en méme temps.
Au-dela de deux, il multiplie les erreurs.
Existe-t-il des cerveaux «super-multi-
tache»? Aucune étude ne prouve que
des humains puissent réaliser trois actions
dans un méme laps de temps. Cependant,
en 2010, des chercheurs de |'Université
d'Utah ont identifié guelques sujets ca-
pables d'accomplir simuttanément deux
actions de maniére plus efficace que les
autres (2,5 % de |'échantillon, soit cing
personnes seulement). Leurs cortex pré-
frontal et cingulaire antérieur semble-
raient plus performants. Mais les preuves
manguent pour confirmer hypothése. N. P.
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Comment

sort-on

de son corps?

lotter hors de son corps et s'ob-
server adistance : une personne
sur dix vivrait cette expérience
une fois dans sa vie. Elle sur-
vient lorsque I'on est allongé
dans un état de relaxation profonde,
proche du sommeil, Certaines techniques
de méditation, d'hypnose, ou l'usage de
drogues hallucinogenes peuvent favoriser
le phénomeéne. Plus rarement, la sortie de
corps apparait apres un stress intense ou

un traumatisme (viol, grave accident...).
Que se passe-t-il dans le cerveau? «Lors
d'opérations, des neurochirurgiens ont
découvert que la stimulation

de certaines aires cérébrales
provoquait un vécu de sor-

tie hors du corps chez leurs

patients éveillés», indigue

Thomas Rabeyron, profes-

seur de psychologie cli-

nique a I'Université de

Lorraine et auteur de Clinique des expé-
riences exceptionnelles (Dunod, 2020).
Ces aires se trouvent essentiellement au
niveau de la jonction entre les lobes tem-
poral et pariétal de 'hémisphére droit.
Ainsi, le chirurgien suisse Olaf Blanke a
découvert l'implication du gyrus angulaire
droit, charge d'intégrer les informations
envoyées par nos sens. «Stimuler cette
zone semble perturber le schema corpo-
rel construit par le cerveau a partir des
informations proprioceptives (en
provenance des muscles, des ar-
ticulations...) et visuelles», pour-

suit I'expert. Conséquence, le
schéma corporel se déconnecte

de |a représentation que I'on a de

soi, d'ol cette dissociation entre

s0i, son corps et sa vision. N. P

portait le cas d'un
Néerlandais de 37 ans qui
avait perdu l'usage de la
parole ainsi que sa capacité
a réaliser des mouvements

minutes plus tard, se remet
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de I'aud?'é@_, ile
EXPLICATION L'AVC se
avoir entraingé une aug
tation pathologique de la

spontanés suite aun AVC  connectivité fonctionnelle
huit ans plus tot. Il n'expri- - |'activité spontanée syn-
mait plus d'émotions, ne chronisée entre les groupes
parvenaitnia mangernia  de neurones —, provoguant
boire et était incontinent. I une inhibition des fonc-
s'était étouffé avec un bout  tions comportementales et
de viande, son cerveau des capacités cognitives.
s'était retrouvé privé d'oxy-  Le zolpidem aurait per-
géne, entrainantun trouble  mis de réduire cette hyper-
de I'éveil sévére. Mais, un connectivité. Mais pour
jour, un neurologue lui ad-  quelques jours seulement.
ministre une dose de 10 Au-del, il nest plus effi-
mg d'un somnifére, lezol-  cace, sauf 4 faire une pause
pidem, et le voila qui, vingt  de trois semaines entre

deux prises. L. H.
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La realite \urtuelle

remplace-t-elle
'anesthésie?

Pourguol
un cnup de P“‘“g

Lors d'un choc brutal, le
cerveau, qui flotte dans
le liquide céphalorachi-
dien, est projeté contre
les parois de la boite cra-
nienne. Limpact provoque
une sorte de court-circuit,
qui fait disjoncter les neu-
rones. Mais ce n'est pas
tout. Les différentes par-
ties du cerveau - matiére
grise et matiére blanche
- n'ayant pas la méme

et-il K.-0.?

densité, elles ne se dé-
placent pas a la méme
vitesse et glissent |'une
contre |'autre. Ces forces
de cisaillement peuvent
interrompre l'influx ner-
veux, voire détruire les
neurones. C'est ce qui
explique I'altération de la
vision, de |'équilibre, voire
la perte de conscience du
boxeur frappé i la téte
ou a la méachoire. !

our I'anesthésie locale ou

loco-régionale, c'est pos-

sible. Le patient écoute
un discours le menant a la transe
hypnotique, tandis que des sti-
mulations visuelles et musicales
saturent ses capacités attention-
nelles et cognitives. Son cer-
veau est leurré, il n'intégre plus
les signaux douloureux. Grace a
la focalisation de I'attention in-
duite par I'hypnose, le patient est
tres réceptif aux suggestions de
confort, de diminution de I'inten-

sité douloureuse, des nausées ou
de I'anxiété, ce qui allége aussi sa
prise de médicaments en post-
opératoire. « Mais ouvrir le thorax
ou opérer a coeur ouvert néces-
site des produits jusqu'a mille fois
plus puissants que la morphine,
qui mettent le patient dans un
état proche du coma profond,
que |'on ne peut atteindre avec
I'hypnose», explique le Dr Denis
Graff, anesthésiste-réanimateur
et co-fondateur de la société
HypnoVR. A.S.

ean-Vincent Laborde, un méde-

cin frangais. En 1879, il récupére la

téte d'un guillotiné et a |'aide d'une
pince tire sans relache sur sa langue
toutes les deux secondes pour voir s'il
parvient a le «réanimer». Convaincu gu'il
existe une période de latence entre le
moment ol la mort s'empare du corps
et celui ol elle est définitive, il a mis au
point cette technique de la traction de

pour le réanimer?

la langue pour faire revenir & la vie les
personnes asphyxiées ou électrocutées.
L'expérience fait chou blanc. Laborde
n'est pas le premier a s'inquiéter du sort
des condamnés & mort. Depuis l'inven-
tion de la guillotine, en 1792, les méde-
cins se querellent pour savoir si oui ou
non les tétes décollées continuent de
penser et de sentir juste aprés |'exécu-
tion. Celle de Charlotte Corday, tuée le

17 juillet 1793, est citée en exemple : elle
aurait repris des couleurs (rouges) quand
le bourreau I'a touchée. Mieux, en exci-
tant la moelle épiniére restée attachée a
la téte, les muscles du visage d'un guillo-
tiné réagissent! Pourtant, cette thése est
démontée par d'autres scientifiques, qui
avancent le cas des oies continuant leur
course malgré leur téte coupée, par |'ac-
tion mécanigue des muscles. M. G.
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La Belle Histoire

du cerveau

Jean-Pierre Rossi, &d:-De Boeck,
octobre 2020. S
Cette encyclopédie richement
illustrée propose un tour
d'horizon des grandes étapes
qui ont marqué 'histoire de

la recherche sur le cerveau.
D'Imhotep, fondateur de la
médecine égyptienne au troi-
siéme millénaire avant notre
ére, jusqu'aux découvertes les

. plus récentes.

Une journée dans

le cerveau d’Anna

Sylvie Chikron, éd. Eyrolles,
octobre 2020.

A travers le récit du quotidien
d'Anna, 25 ans, I'auteur, neuro-
psychologue, décrit [a-machi-
nerie complexe qui se cache _
derriére chacun de nos choiif
actes, pensées, souvenirs. On
accompagne ainsi Anna a lai}

table du petit-déjeuner, dans "

une salle de réunion;fors d'une
virée shopping.«.”

Pe'néer droit

' Paolo Bartolomeo, &d. Famma-

rion, fevrier 2020,

Plutét cerveau gauche ou
cerveau droit? Le mythe de

~la dominance d'un hémisphére
lad d'unh

sur.l'autre, I'un analytique,
l'autre-creatif, a la vie longue.
Il provient-de la mauvaise inter-
prétation d‘années de recher-
ches montrant |alatéralisation
des fonctions cérébrales.
Médecin et chercheur, Paclo
Bartolomeo nous emmeéne
explorer le fonctionnement
du cerveau et en particulier

la contribution de sa

moitié droite.
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ILS ONT REPOUSSE
LES FRONTIERES

DE LA MORT

LA PLUS BELLE
HISTOIRE DE

LINTELLIGENGE

/ Notre sélection d’ouvrages pour approfondir vos connaissances 5

H

La Science de

la résurrection

Stephane Charpier, ed. Flemma-
rion, septembre 2020. /’_

D'Anne Greene, ressyisci-
tée apres avoir/été dgclarée
morte par pendaison en 1650,
a ce jeune [talienféanimé
heures aprés un'accid ‘alpi-
nisme en 2019, le PrStéphane
Charpier relate des cas d'éton-
nantes expériences aux fron-
tiéres de la mort. Une épopée
scientifique qui fait.écho a ses
recherches sur la vie'et la mort
allnstitut du cerveau,‘\\

La Plus Belle Histoire\
de l'intelligence

Stanislas Dehaene, Yann Le Cun,
Jacques Girartlon, ed. Points,
nouvelle &d, septembre 2020.
Cet ouvrage,interroge la notion
d'intelligencea travers un dia-
logue entre ceux qui étudient le
tonctionnement des neurone's\_\
de nos cerveaux etceux qui

N

s'en inspirent pour en fabriquer. W

Le neuroscientifique Stanislas N
Dehaene raconte ainsi I"évolu-

tion du monde des cellules ner-

veuses, et Yann Le Cun, cher-

cheur en intelligence artificielle,

celle des machines.

N

Petit cerveau
deviendra grand
Benedicte Salthun-Lassalle,

ed. Prat, septembre 2020.
Apprentissage de la langue
maternelle, conscience de soi,
alimentation, sommeil... Un
petit guide sur le développe-
ment des enfants, décrypté
au regard des découvertes
récentes en neurosciences et
en psychologie.
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yenait de nos
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{ LA VIE SENSIBLE
ET INTELLIGENTE
DES ANIMAUX
L’

AN

Le cerveau a-t-il
un sexe?

Daphna Joel et Luba Vikhanski,
&d. Albin Michel, janvier 2020.

Bous sommes tous une mo-

fréquents chez les femmese
d‘autres plus répandus chez les
hommes. Pour en finir défini-
tivement avec les clichés, les
neurosciences contredisent

le mythe sexiste d'un cerveau
masculin et un cerveau féminin.

Stress, hypersensibilite,
dépression : et si la
solution venait de nos
bactéries?

Pr Gabriel Perlemuter,
&d, Flammarion, octobre 2020.
Les milliards de bactéries gui
peuplent notre intestin o

une incidence sur ngtre état
d'esprit, notre bieg-étrg et
notre santé mentale. Anorexie,
dépression, autisme. /. Lori-
gine de ces trolibles/et leurs
remédes sony peut/étre a cher-
cher du cét? de ngtre ventre.

/

Dans la peau des
bétes': la vie sensible
et intelligente des
animaux

Aline Richard Zivohlava,

ed. Pocket, octobre 2020,
Tour & tour dans la peau d'un
poulpe, d'un chien ou encore
d'un moustique, |'auteur
raconte |a vie de douze ani-
maux remarquables par leur
passé évolutif, leur biologie
ou leurs capacités cognitives
et dont les scientifiques dé-
couvrent tous les jours de
nouvelles habiletés.

ALZHEIMER

La Symphonie ne
pourquoi la musi
est indispensable a
cerveau |

Emmanuel Bigal'\d ed,
sciences, septembn

5|mp}e passe—tam Ps ou U
c'estune. nécessrté

I'auteur /expliqg
musique relie
cognrhve ano

la santé de ﬁ‘ G

|
Alzheimer, la vérité
sur la maladie du siécle
Brung Dubois, éd. Grasset,
septembre 2018,
Expliquer avec précision, pé-
dagogie, conseils pratiques et
mise en perspective historique
ce que |'on sait et ce que I'on
ne comprend pas encore pour
oins redouter cette maladie.
‘est le défi que releve le
nevurologue Bruno Dubois, qui
a consacré toute sa carriére de
chercheur 3 Alzheimer.

Avocat
Baguette
Suite du test Ez?'éhc
Que vaut votre mémoire | Chocolat
a court tanm"(p-zﬂ Epinards
A partir de cette liste, | Gruyére
reconstituez le contenu de | Lait
chaque panier en écrivant | Moutarde
la lettre correspondant | Riz
a sa couleur a coté des | Roti
mots (V, B, 0). | Sardine
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DANS LE TUBE-.-

Un spéléologue amateur
prend la pose dans la
galerie des Tubes, une
section particuliérement
photogénique de I'Event
de Peyrejal (Ardéche).
Ce réseau souterrain long
de 8 km est connu pour
ses wconduites forcées»
rectilignes. Des boyaux
creusés dans le calcaire
par le passage de l'eau
avec un débit puissant.

Rimil FLAMENT

lejournal
de la curiosité

[actu insolite ey
[actu visuelle e
vu, [u  entendu o



lactu insolite

but novembre, les prop
taires du Chateau I'Ermita
domaine de 80 hectares de
i nimes (Gard), en-
de vache remplies de

terrent 125 com

bouse de bovins bio. Au printemps, ils
dilrnc.ulprunt Ia matiére et |s dilueront

Conformé
dynami

n Rudolf Steiner. En 192

ayant jamais
phe é
les cours aux agric

IIé la terrs

intuitions, Et livre la recette de huit pré-

parations pour |
«bouse de com

sols, dont la fameuse
En France, quelque §

500 exploitations rPLrJurenf a la biody-

namie, les d

tant viticoles.

257 1 50 yorkshires terriers présents dans

les foyers en 2019 en font la race canine préférée

des Frangais. La plus tendance est le berger austra-

lien (14 886 inscriptions au fichier LOF en 2019).

Une armée de science-fiction

réé en 2019, le co-
mité d'éthique de

la Défense natio- :
nale a donné son feu vert :

a des recherches sur le
usoldat augmentén. Le
terme recouvre toutes les
technologies suscep-
tibles de booster les per-
formances des combat-
tants, des exosquelettes
permettant aux hommes

: de porter de lourdes :
i charges, jusqu'aux im- :
plants électroniques dans :
le cerveau et dans les :
i yeux. Ces demniéres inno-
: vations «invasives» — né-
! cessitant des opérations :
: chirurgicales — sont tou-
: tefois pour I'instant ex-
! clues. Autre initiative fu-
 turiste, 'Armée constitue
: une Red Team, équipe :

86 @ QUESTIONS &RREPONSES JANVIER 2021

d'une dizaine d'auteurs

: de science-fiction char-

gés d'échafauder les
pires scénarios en termes

: de menaces militaires,
: terroristes, technolo-

giques ou environne-

i mentales pour les décen-
: nies a venir. Leurs visions
! prospectives sont consul-
: tables en ligne sur le site

redteamdefense.org.

RAVENSBEARD WILDUIFE CENTER/ AFP

UN CHOUETTE_
CONTE DE NOEL

En installant le traditionnel sapin de Noél de la Roc-
kefeller Plaza, au centre de New York, le 18 novem-
bre, les ouvriers ont découvert une petite nyctale
(Aegolius acadicus). Ce rapace nocturne apparenté
aux chouettes, était res-
té dans les branches

prés de 300 km de
la. Affamé, apeuré,
I'oiseau rebaptisé
Rocky a été recueilli
par un centre de
sauvegarde et
revigoré avec
force souris.
Avant d'étre ren-
du a la nature,
fin novembre.

PHOTOPER/LE MIDI LIERE/MIKAEL ANISSET/MARPFP
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AHMED HASAN/

Un trésor en

es autorités égyp- :
tiennes ontannonce, :

mi-novembre, la dé-
couverte de 100 sarco-
phages en bois peint de

plus de 2500 ans. lls :
! une quarantaine de sta-
puits funéraires de la né- :
! Ptah-Sokar-Osiris, divinité
sud du Caire. Les dé- :
: comnes de bouc, qui veil-
prétres et hauts respon- :

étaient enterrés dans trois
cropole de Saggarah, au

pouilles sont celles de

=
3
=8
i
[=]
]

gypte

sables de la Basse Epoque
(entre 700 et 300 avant
i J-C.)etdelapériode pto-
! lémaique (de 323 a 30
¢ avant J.-C.). Outre les cer-

cueils, le trésor compte
tuettes en bois (photo) de
composite, coiffée de

lait sur la nécropole.

DIRE M... AUX
FRELONS!

Des entomologistes
viennent de décou
vrir que des essaims
d'abeilles au Viet-
nam et en Asie du
Sud-Est, victimes
dlattaques de frelons
géants (de l'espéce
vespa soror), s'en
protégent en amas-
sant 4 lentrée de
leur ruche des déjec-
tions animales
(fiente de poule ou
bouse de vache).
Lodeur dégagée par
celles-ci semble dis-
suader les préda-
teurs. Cette éton-
nante stratégie est
le premier exemple
de l'utilisation d'ou-
tils par les colonies
d’hyménoptéres.

RUBRIQUE REALISEE
PAR PHILIPPE BORDES

GANGSTER CHIC

La maison de vente londonienne Kerry Taylor

a mis aux enchéres, en décembre, un accessoire
ayant appartenu a Al Capone. Une paire de
guétres en laine - que les élégants de I'époque
portaient sur leurs souliers vernis pour les protéger
de la boue - dédicacées par le célébre gangster.
Ce dernier les a offertes en souvenir a un mécani-
cien irlandais travaillant sur la Cadillac blindée qu'il
avait commandée en 1928. La relique était restée
dans la famille depuis. Aprés I'arrestation de
Capone, en 1931, son véhicule, saisi par les autori-
tés, a servi a transporter le président Roosevelt.

> 5
LA FILIERE

! vonm | DESFILETS

Fil&Fab trie par couleur des
filets de péche usagés dans les
locaux de I'entreprise, & Plou-
gonvelin (Finistére). Séparés
de leurs cordages et flotteurs
pour ne garder qu'un seul type
de plastique, ils seront réduits
en fibres et fondus. Le produit
final, baptisé Nylo, est un gra-
nulé en polyamide destiné a
produire des textiles et autres
objets. Créé fin 2019 par trois
jeunes designers, la start-up
Fil&Fab est a l'origine de la
premiére filiere francaise de
recyclage des filets. Chaque
année, dans le monde, l'indus-
trie de la péche perdrait ou
abandonnerait 640000 tonnes
de filets, lignes et autres cor-
dages, ce qui représenterait
environ 10 % de la pollution
plastique des océans.

JANVIER 2021 QUESTIONS & REPONSES @ a7



[actu insolite
Boule de poils

Une femelle de liévre variable (Leptus timidus) fait sa toi-
lette sous la neige dans le parc national des Cairngorms,
en Ecosse. Pour réussir ce cliché, le photographe Andy
Parkinson a passé cing semaines dans les intempéries a
guetter les rares mouvements du rongeur. Emblématique
des Highlands, le liévre mue en hiver : son poil marron gris
vire au blanc et s'épaissit. Cette photo est en lice pour le
prix du public dans le cadre du plus prestigieux des
concours de photo animaliére : le Wildlife Photographer
of the Year. Les intemautes peuvent voter en ligne jusqu‘au
2 février : www.nhm.ac.uk/wpy/peoples-choice







lactu insolite

Cascade de couleurs

Hengifoss, dans le nord-est de l'lslande, est 'une des

nantes c 0 2 volcanique
de cette formation géologique. Les couc noires sont
constituées de basalte, des coulées de lave refroidies
s

nt de |'argile qui s'est fc
r les nappes de
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Gonflés, ces canards!

Des manifestants utilisent comme boucliers des bouées
géantes en forme de canetons pour se protéger des tirs de -
canons a eau de la police anti-émeute, lors de manifesta- i
tions pour la démocratie, a Bangkok, en novembre dernier. p h ‘
Initialernent, ces accessoires étaient censés servir d'embar-
cations constituant une «force navale» & l'aide de laquelle
les militants auraient traversé le fleuve pour atteindre le
Parlement thailandais. Et ainsi faire pression sur les sénateurs
et députés en train d'y débattre d'une réforme constitu-
tionnelle. Aprés |a riposte musclée des autorités, les bouées
sont devenues la mascotte du mouvement.

1 A X 1 Ll i
LTI LA
Wiy T

| il unl

(



-

et ornement en forme de chauve-souris est
Cporté sur le dos par les chamans lors des

danses rituelles chez les Yekuanas du Vene-
zuela. Pour ce peuple autochtone, dont les quelgues
derniers milliers de représentants vivent aux confins
nord de la forét amazonienne sur les rives du fleuve
Qrénoque, il est chargé d'un pouvoir  la fois ma-
gique, curatif et spirituel. La chauve-souris évogue
la symbolique de la nuit, et ses capacités senso-

TRAVAIL D'ORFEVRE

De toutes les boissons exotiques arrivées en France
au xvir* siécle, le thé est longtemps resté la plus
élitiste, préparée et dégustée dans des contenants
d'exception. Ainsi cette bouilloire & bascule et tout

= le service a thé Courge, créés
P S, en 1891 par l'artiste Léon
\ Mallet pour la maison
Christofle, ont été sculp-
tés, ciselés et polis
W dans du métal argenté
A jusqu'a faire appa-

|| raitre la rondeur et
/1 les nervures caracté-
\ } ristiques des cucurbi-
tacées. Le motif de la
courge, inspiré des arts
asiatiques, était trés en
vogue dans la seconde
moitié du Xix*, marquée tant
dans les arts décoratifs qu'en
4 peinture par le japonisme.
& EXTIE A table! Le repas,
, tout un art, Musée national
K, de céramique, Sevres,
Jjusqu'au 6 juin 2021.
éb
94 @ QUESTIONS & REPONSES JANVIER 2021

‘Batman, le chaman

rielles, lui permettant d'évoluer dans |'obscurité et
de ressentir les vibrations, font directement écho a
la transe chamanique vers l'inframonde et les es-
prits. Cet animal nocturne a une place importante
dans le bestiaire des Yekuanas. La légende dit que
I'un de leurs héros mythiques, Kawashidi, a été vic-
time d'un sortilége : enfermé dans une grotte et
contraint de vivre avec des chauve-souris dont il a

Magies,

Sorcelleries, muséum

fini par apprendre le langage.

METIER D’AVENIR

Qutre sa couleur, la toile de jean se
caractérise par sa technique de tissage :
le sergé. Le fil de trame (écru) passe
au-dessous d'un

puis au-dessus de

trois fils de chaine

(bleus), en décalant

d'un fil & chaque

passage, ce qui laisse

apparaitre des cotes

obliques sur le tis:

VOIR BEET RS ciences et de I'l

de Toulouse, jusqu’au
31 octobre 2021.

Le sergé de Nimes, ou denim, produit
sur ce type de métier 2 tisser ancien est
prisé par les puristes car plus résistant.
La plupart des in-
dustriels ont aban-
donné ces métiers,
qui ne tissaient que
des laizes de 75 cm,
contraignantes pour
la confection de
vétements.

PHILIPPE

MUSEUM DE TOULOUSE

DANIEL MARTIN



RUBRIQUE REALISEE
PAR AFSANE SABOUHI

IL RESTE SUR LA LANGUE

Le mot chandail est apparu a la fin

acrées plumes

I e quetzal resplendissant, véneéré par les peuples d'’Amérique centrale,

du xix® sigcle. Fabriqué 4 Amiens,
ce tricot, imperméable grice a ses
mailles trés serrées, était porté

est devenu I'embléme national du Guatemala. Son magnifique plu-
par les marchands d'ail des halles

mage, ci-dessous, assode la teinte rouge, sur le ventre -liée aux pig#

tion — et le vert émeraude sur le dos et les ailes,
Ce vert, comme celui de la perruche cornue, sur
I'affiche ci-contre, est une couleur de plume dite
structurelle car elle apparait par décomposition
de la lumiére blanche sur des pigments d'autres
couleurs (ici noir et jaune). Les reflets métal-
liques bleu électrique sont des iridescences, elles
proviennent de la diffraction des rayons lumi-
neux sur |'enchevétrement du plumage et dis-
paraissent si |'on regarde les plumes a I'envers.

A VOIR [R-Y
kakapo. mi

LES EXPOS EN LIGNE
« Prototypes», sur le site

du Musée des arts et métiers.
«Un original qui n'a été fait d'aprés
aucun modele, |'étalon d'un objet.»
Telle est la définition de prototype
que révele cette galerie de ma-
chines, témoins du processus de la
recherche, qui peut &tre long. Pour
le cceur artificiel, concu par le Fran-
cais Alain Carpentier et implanté
en décembre 2013, les prototypes
ont été réalisés en 1986!

PROTO.
TYPES

arts-et-metiers.net/
musee/prototypes-
lexposition-virtuelle

u rare, de Ihirondelle au
fluences, Lyon,

Les trois Bleus,
de Miré, Centre
Pompidou. centre-

pompidou.frffriexpo-

sition-virtuelle-mira.

Le rire de Cabu,
Hatel de ville de
Paris. cdn.paris.fr/
cabu/index.html

Les collections
du Louvre-Lens,
visites a distance
et ateliers.|ouvre-

lens frfactivites-a-dis-

tance-en-direct-du-
louvre-lens/

de Paris. Un comble pour ce
légume-bulbe que I'on consomme
Bl tla @ wen chemisen, c'est-a-dire sans

Y _0ue | éplucher les gousses.
Petite et Grande Histoire des légumes,
d'Eric Birlouez, éd. Quae, septembre 2020.

OU EST CHARLIE?

Botticelli assistant 3
L'Adoration des mages;
David, au sacre de Napo-
léon; Ingres, a celui de
Charles VII, juste derriére
Jeanne d'Arc; ou encore
Van Eyck, témoin du ma-
riage des époux Amal-
fini... Nombreux sont les
peintres qui ont signé
leurs ceuvres en y glissant
des autoportraits parfois trés discrets. Pour les retrou-
ver, cherchez notamment les yeux qui vous regardent
et scrutez les reflets des vitres et miroirs.

Autoportraits cachés, de Pascal Bonafoux,
&d. du Seuil, octobre 2020,

AUTOPORTRAITS
CACHES

QUESTION DE POINT DE VUE
[ Aessndotaics | En 1988, la société japo-
naise Fuji commercialise
le premier appareil photo
numeérigue. Linvention
| remonte & 1975 par I'ingé-
nieur Steven Sasson. Son
employeur, Kodak, avait
considéré 3 I'époque inutile
de produire ce type d'appa-
| reil, pour ne pas menacer
ses ventes de pellicules mais
surtout parce que Ies dirigeants jugeaient impossible
que I'on ait envie de voir des photos sur écran!
EXI3 The Game, la révolution numérique expliqué
aux ados, d'Alessandro Baricco, éd. Gallimard Jeunesse,
novembre 2020.

Alessandro Baricco

.TH .
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DANS NOTRE
PROCHAIN NUMERO

peut-il neiger

dansledésert?

uil Comme ici sur les hauts plateaux

du Sahara. En janvier 2018, les habi-
tants d'Ain Sefra, en Algérie, ont pu
admirer le spectacle des dunes recou-
vertes de neige. Alors que dans la région
les températures atteignent jusqu‘a 38 °C
I'été, des vagues de froid peuvent les faire
chuter a - 6 °C I'hiver. La neige reste

toutefois un phénoméne relativement
rare, le désert étant par définition une
zone trés seche, caractérisée par une
faible pluviométrie. Or, pour qu'il neige, il
faut de |'humidité dans |'air. Une dépres-
sion le long des cotes du Maghreb, char
geée d'air froid, serait a l'origine de ce
manteau blanc, qui aura tenu une journée.
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et auss!
= Ol poussent les arbres arc-en-ciel?
= Que révélent des pétales de fleur sous
UV? = Peut-on s'éclairer avec des algues?
a A quoi reconnat-on un arbre vénérable?
s Comment tracter un iceberg? = Quels
médicaments poussent dans votre jardin?

Questions
%Réponses

N°34

CHEZ VOTRE MARCHAND = Quiainventé la courgette? s Les plantes
DEIS,E gg?‘mug’m ont-elles des oreilles? » Quelle est la puis-

sance d'un geyser?
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&Réponses
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