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QU’AVUONS-NOUS DANS LE CRANE ?
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Préface

May-Britt Moser, prix Nobel de médecine

Le cerveau est l'organe le plus merveilleux, complexe et mysté-
rieux que nous sommes amenés a connaitre. Quand j'étais étu-
diante en psychologie dans les années 1980, on nous enseignait
que l'autisme chez les enfants était la conséquence d’une froideur
de la meére. Nous en comprenons mieux aujourd’hui les vraies
raisons. Nous savons que 'autisme provient d'une modification
au cours du développement du cerveau qui implique un grand
nombre de facteurs. Ce souvenir de mes années étudiantes me
sert d’étalon pour évaluer la vitesse a laquelle ont progressé les
connaissances dans la recherche sur le cerveau.

Nous devons nous réjouir de ces avancées, mais en méme temps
rester modestes quant au role que joue la technologie moderne pour
faciliter ces nouvelles connaissances. Parmi les grandes questions
qui occupent la recherche aujourd’hui, nombre d’entre elles sont
celles que ’humanité se pose depuis des millénaires. C’est grace au
développement d’instruments et de méthodes de recherche radi-
calement novateurs que nous avons la possibilité de chercher les
réponses a ces questions a I'intérieur du cerveau lui-méme. Nous
sommes au seuil d’'une révolution de la connaissance sur le cerveau
et de ses interactions avec le corps, les génes et I'environnement.

Accumuler des données de recherche dans les laboratoires et par-
tager les résultats avec la communauté internationale des différentes
disciplines n'est pas suffisant. Les connaissances doivent étre divul-
guées au-dela des spécialistes vers la société pour entrer dans la vie



des gens et les conduire a une prise de conscience et une compré-
hension profonde. Comprendre comment le cerveau fonctionne et
agit dans tous les processus corporels revient a comprendre ce que
nous sommes en tant qwhommes et quelles sont nos capacités. De
plus grandes connaissances permettent aussi, quand quelque chose
dysfonctionne dans le cerveau, de poser de nouveaux diagnostics et
de trouver d’autres moyens d’intervention. Nous savons distinguer
les symptomes d’'une maladie cérébrale de ce qui reléve du caractere
et de la personnalité de quelqu'un. Nous savons que, dans le premier
cas, il s’agit d’'une déficience du systeme. Gréce a I'accroissement des
connaissances sur le fonctionnement d'un cerveau sain, les neuros-
cientifiques ont plus de chances de trouver o, dans le cerveau, ce
défaut fait son apparition et comment, éventuellement, le réparer.
Mais comment s’y prendre pour partager avec le plus grand
nombre des résultats de recherche qui reposent sur un corpus
de connaissances que la plupart des scientifiques consacrent dix
ans de leur vie a acquérir? Au printemps 1980, la télévision nor-
végienne a diffusé un programme éducatif portant le titre « Ton
fantastique cerveau ». C’est ainsi que dans des milliers de foyers, le
professeur Per Andersen, a travers des entretiens avec I'animateur
tres populaire Per @yvind Heradstveit, a cherché a répondre aux
grandes questions telles que: comment nous souvenons-nous et
qu'est-ce quune pensée? Les moyens techniques mis en ceuvre
a I'époque étaient simples en comparaison avec les animations
numériques en 3D des programmes scientifiques d’aujourd’hui.
Une planche avec un schéma relativement simple du réseau neu-
ronal faisait l'affaire. Baguette en main, Andersen dirigeait le
regard des spectateurs en suivant les lignes du croquis, de neurone
en neurone, qui ensemble constituent le trajet du signal que les
impulsions nerveuses suivent a travers le réseau. Lhypothese de
Per Andersen était que cette course unique de 'activité nerveuse
a travers le réseau correspondait sur le plan fonctionnel a une
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pensée unique. C’était de I’éducation populaire dans ce quelle
fait de mieux. Simple, mais incroyablement efficace. Devant notre
écran de télévision, Edvard et moi regardions cela, fascinés. Il fal-
lait absolument que nous en sachions plus! Pour la petite histoire,
Per Andersen est devenu par la suite notre directeur de these.

Kaja Nordengen présente dans Mon cerveau superstar une
introduction passionnante a ce que les recherches les plus
récentes ont mis au jour sur l'organisation, les mécanismes et les
fonctions du cerveau. De maniére plaisante, l'auteur truffe les
résultats scientifiques d’anecdotes tirées de sa propre vie. Grace
a son talent d’ancrer la théorie dans les expériences concretes en
rapport avec notre vie commune, non seulement elle transmet des
faits, mais aussi de la curiosité. Le coté ludique de son approche
du sujet suscite un peu de cet enthousiasme qui anime autant les
enfants curieux que le chercheur expérimenté.

Apres avoir lu ce livre, c’est avant tout la voix chaleureuse de
Kaja qui me reste. Sa sceur cadette a dessiné les belles illustrations
du livre. On se rappelle ces dessins longtemps apres avoir refermé
l'ouvrage, ce qui n'est pas le cas avec les graphiques élaborés en
3D. On les comprend et on peut les reconstituer mentalement. Ce
sont des images qui aident a penser. De cette facon, la visualisa-
tion reflete le but du texte ot la richesse des détails et la précision
seffacent au profit de la compréhension du plus grand nombre.

Jadresse un remerciement a Kaja Nordengen pour avoir osé se
lancer dans cette aventure. C’est ambitieux et trés courageux. Sa
détermination et son absence de crainte vis-a-vis de la vulgarisa-
tion scientifique ont rendu le sujet accessible a un large public, et
aussi bien aux adultes quaux enfants.

May-Britt Moser est psychologue, chercheur sur le cerveau
et professeur en neurologie a l'université norvégienne de sciences
et de technologie (NTNU). En 2014, elle a re¢u le prix Nobel de
médecine avec Edvard Moser et John O’Keefe.
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Vous étes votre cerveau

Quand les Egyptiens anciens embaumaient leurs souverains
défunts pour les préparer a leur future vie dans l'au-dela, le cceur
faisait l'objet de soins minutieux avant d’étre replacé dans le corps,
alors que le cerveau était jeté. On introduisait un crochet dans le
nez et on «touillait» jusqu'a réduire le cerveau en une bouillie
qui était ensuite aspirée. Le cerveau était traité comme un déchet.
Il a fallu attendre longtemps avant que nous, les hommes, com-
prenions que nous sommes ce que nous sommes grace a notre
cerveau.

Quelques penseurs avant notre ére ont bien associé le cerveau
a des fonctions comme le mouvement et la pensée, mais il a fallu
plusieurs milliers d’années pour que soit acceptée I'idée que le
moi se trouve dans le cerveau. Aristote, ainsi que d’autres grands
penseurs, considérait par exemple que le cerveau était un organe
mineur et que I’ame avait son siege dans le cceur. Ce n'est quau
début du xvirsiecle, cest-a-dire plusieurs milliers d’années apres
que les Egyptiens eurent transformé leurs pharaons en zombies,
que le philosophe francais René Descartes localisait la demeure de
I’ame dans le cerveau. Presque tout dans le cerveau présente une
symétrie axiale et nous avons ainsi tout en double: nous avons par
exemple un hémisphere droit et un hémisphere gauche avec un
lobe frontal droit et un lobe frontal gauche. Descartes remarqua
cependant qu’il y avait un élément, a savoir la glande pinéale,
qui se trouvait dans l'axe central lui-méme; il interpréta ce signe
comme la preuve que la résidait le siege de ’ame. En vérité, ce



n’était pas si simple. En 1887, Fridtjof Nansen, le héros polaire qui
fut aussi le premier chercheur norvégien sur le cerveau, postula
dans sa these de doctorat que 'intelligence se trouvait dans ses
nombreuses synapses. Celles-ci, depuis I’époque de Nansen, se
sont avérées abriter non seulement l'intelligence, mais aussi la
joie, le sentiment amoureux, le mépris, la mémoire, 'apprentis-
sage, le gotit de la musique et nos préférences.

Quand toutes les qualités qui constituent le moi se trouvent
réunies a l'intérieur du cerveau, il devient de plus en plus mani-
feste que l'on ne peut étre soi-méme sans son cerveau. Cette
reconnaissance que le cerveau est déterminant pour la vie trouve
son écho dans la législation. La mort cérébrale signifie la mort
tout court. Sous réserve d'un accord, nos organes peuvent étre
transplantés et sauver d’autres vies. Les organes dont nous pou-
vons nous passer ne sont pas nombreux, toutefois ils sont rempla-
cables. La transplantation de cellules souches peut nous donner
un systeme immunitaire completement neuf. Le cceur, le foie, les
poumonts, les reins et le pancréas peuvent tous étre transplantés,
alors que cette opération n’a encore jamais été tentée avec le cer-
veau humain.

Si un jour, dans le futur, les défis techniques d’une telle greffe
auront été surmontés, des dilemmes d’ordre éthique apparai-
tront en paralléle. Si quelqu'un en état de mort cérébrale recoit
un nouveau cerveau, la personne que l'on associe au corps ne cor-
respondra plus a son soi. La personne allongée dans le lit ressem-
blera a votre fille, mais avec le cerveau de quelqu’'un d’autre, est-ce
que ce sera encore votre fille ? Elle aura une tout autre conscience,
d’autres pensées, d’autres réves. Le cerveau ne peut étre échangé
sans que la personne soit aussi modifiée. Cela fait de notre cer-
veau notre seul organe irremplacable.

Dans ce livre, nous allons approfondir les mystéres du cerveau
— depuis ce qui se passe quand on tombe amoureux jusqu’a la
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question de la localisation du moi. De nombreuses questions inté-
ressantes surgissent quand nous abordons la question du cerveau:
qui sommes-nous? Quest-ce qui nous constitue? Quest-ce que
la personnalité ? Qu'est-ce que le libre arbitre? Ot commence la
pensée? Dans certains cas, nous disposons de réponses claires
ou du moins d’indications claires tirées d’études de cas ou de
découvertes scientifiques. Il reste en revanche des mystéres et
nous devrons laisser ces questions en suspens, dans l'espoir que
de nouveaux neuroscientifiques de pointe et des tétes bien faites
les maitrisent et nous apportent des réponses dans les années a
venir. Le cerveau est malgré tout le seul organe capable de faire
des recherches sur lui-méme.

Nous verrons que tout a la fois la langue, la culture et les modes
de vie dépendent des propriétés de la mémoire et du cerveau
d’interpréter et de voir des modeles. Cest le cerveau qui fait ce
que nous sommes et qui est a l'origine du sport, de l'art et de la
musique. Mon cerveau est une superstar.

VOUS ETES VOTRE CERVEAU | 17
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(R)évolution de la pensée

La surface toute plissée du cerveau humain qui rappelle l'exté-
rieur d'une noix s’appelle le cortex cérébral. Cette écorce est une
concentration de cellules nerveuses et sa constitution a repré-
senté une révolution dans I’histoire de I’évolution. Plus un animal
a un cortex cérébral développé, plus il a de chances d’étre doté
d’intelligence.

DCERVEAU HUMAIN

[ JcERVEAU DE MAMMIFERE

THALAW [ cerveau rePTILIEN
~
AMYGDALE — £

— CERVELET

H|PPOCAMPE\-—TRONC CERFBRAL

Figure |. Coupe de I'hémisphere droit d'un cerveau humain avec les diffé-
rents stades de développement dans I'histoire de I'évolution. Le cerveau
reptilien est représenté en gris foncé, tandis que le cerveau plus ancien des
mammiferes est représenté en gris clair. Le cerveau de mammifére le plus
développé, c'est-a-dire le cerveau humain, est représenté en blanc. Sur ce
schéma sont nommées certaines structures du cerveau qui jouent un réle
central et bien précis.



I1'y a cinq cents millions d’années, seul existait le cerveau rep-
tilien, aujourd’hui plus connu sous le nom de cervelet. Il fallut
attendre deux cent cinquante millions d’années pour que le plus
ancien cerveau de mammifére se développe, celui que nous appe-
lons le systeme limbique. Le cerveau et le cortex cérébral se sont
développés chez les mammiféres il y a deux cents millions d’années,
alors que le cerveau humain est apparu il y a seulement deux cent
mille ans. Autant dire que sur la chaine de I’évolution, c’était hier.

Le cerveau reptilien

Le grand cortex cérébral de ’homme est sans doute apparu a la fin
del’ere glaciaire; les especes dotées de cortex cérébral s'adaptaient
mieux aux changements que celles qui en étaient dépourvues.
Les dinosaures avec leur cerveau reptilien sans cortex n’étaient
par conséquent pas si bien armés lorsque la chute d'une météo-
rite a provoqué de grands changements climatiques. Lespece
Stegosaurus pesait peut-étre cinq tonnes, mais son cerveau seule-
ment quatre-vingts grammes (soit la taille d’un citron). Quand de
surcroit ce minicerveau est, on le sait, dépourvu de cortex, il ne
faut pas s’étonner que les dinosaures n'existent plus qu’au cinéma
ou dans les musées.

Meéme si Cest le cortex cérébral qui fait de nous l'espece la plus
intelligente de la Terre, nous naurions pas pu nous en sortir sans les
parties plus profondes du cerveau. La plus profonde et la plus déter-
minante pour notre existence est précisément le cerveau reptilien.
Le cerveau reptilien se compose du tronc cérébral et du cervelet.
Le tronc cérébral est le gardien parfait: il veille a ce que tout fonc-
tionne sans que nous ayons besoin d’y penser. Les cellules nerveuses
du tronc cérébral régulent la respiration, le rythme cardiaque et le
sommeil. Elles ne se reposent jamais, que nous dormions ou soyons
éveillés. Contre le dos du tronc cérébral se trouve le cervelet. Ce
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dernier régule nos mouvements, et s’il est sous I'influence de l'al-
cool, nous perdons la coordination de nos gestes et nous titubons.

CORPS CELLULAIRE
CORTEX CEREBRAL NEURONAL SYNAPSE

E2 75%

MATIERE GRISE

SUBSTANCE BLANCHE

Figure 2. Le cortex cérébral est constitué de matiere grise, et c'est aussi la
que nous trouvons tous les corps cellulaires neuronaux ainsi que les zones
de contact entre les cellules nerveuses, autrement dit les synapses. A l'inté-
rieur de la substance grise, nous trouvons la substance blanche composée
d'axones isolés.

(R)EVOLUTION DE LA PENSEE | 21



Le cerveau est constitué de matiére grise et de substance
blanche. Dans la matiere grise (qui de fait, n'est pas grise, mais
rose) se trouvent les corps cellulaires neuronaux et les synapses,
ou se transmettent les signaux entre les neurones. La substance
blanche est l'autoroute pour les signaux. C’est sur cette route que
sont transmis les signaux électriques grace a de longues fibres
nerveuses, les axones. Comme tous les autres cébles électriques,
les cables du cerveau ont besoin d’isolation et le matériel isolant
dans le cerveau s'appelle la myéline et contient un taux de graisse
si élevé qulelle est blanche d’apparence. Nous trouvons la matiere
grise dans le cortex, c’est-a-dire a la fois autour du cerveau et du
cervelet, mais il y a aussi des ilots de matiere grise au centre, dans
les noyaux.

Le cerveau mammalien

Le cerveau humain a gardé les structures du plus ancien cerveau
mammalien. Celui-ci se développa il y a deux cent cinquante
millions d’années et se nomme le systéme limbique. Les plus
anciennes parties du cortex et des ilots de matiére grise avec des
cellules nerveuses a 'intérieur du cerveau font partie de ce sys-
téme. Ces ilots de cellules nerveuses sappellent des noyaux et
nombre d’entre eux sont importants pour des fonctions fonda-
mentales. Il existe un moyen mnémotechnique en anglais pour
se rappeler ces fonctions: les quatre F, soit Fighting, Flighting,
Feeding and Fucking. Autrement dit, le combat, la fuite, la nour-
riture et le sexe. Nous avons la les pulsions déterminantes au sein
de I’évolution.

Dans le systéme limbique, un noyau important s'appelle 'amyg-
dale qui se situe au niveau de la tempe (voir figure 1). Les anciens
anatomistes ont donné aux structures du cerveau les noms de ce
a quoi elles ressemblaient — amygdala en grec signifie «amande ».
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