Des Neurosciences aux
Cognisciences...

...Apport des connaissances
sur le cerveau ...
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Les cognisciences (ou cognition)
sont les sciences du savoir et de

I intelligence. On a |’ habitude de
considérer qu’ elles regroupent

la philosophie, la psychologie,

la linguistique, I" anthropologie, les
neurosciences, |’ informatique....

Historiquement, les neurosciences ont précédé
la cognition de prés d’ un siécle




|/ Historique des neurosciences et
des cognisciences.

’ Paul Broca ( 1824-1880)
Avant d aborder la a localisé le premier

cognition, on caracteérisera scientifiquement,
I’ organisation cérébrale une aire du cerveau

Il a présenté le 18 avril 1861 a la Société
d’ Anthropologie, une communication sur le
«cas Leborgne» ou |l a precise la lésion au
niveau de la 2eme et 3eme circonvolution
frontale de I" hémisphére gauche.

Cerveau de
Leborgne,
I’ homme qui ne
savait dire que
« Tan »




i Le cerveau n’ a commencé
a étre défini qu’ au 20¢
s} siecle grace aux études de
— % Camillo Golgi (1843-1926)
qui découvre « la réaction
noire » et aux travaux de
Santiago Ramon y Cajal
(1852-1934) qui a décrit sur
coupe les organes -
principaux du systéme
nerveux.
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Voie efférente
(motrice)

Centre
Voie afférente & Nerveux
(sensitive)

Récepteur

Charles Sherrington (1857-1952) et la
Effecteur réflexologie: Son livre de 1906 «the
integrative action of the nervous system »
définit la coordination motrice comme
organisée par un ensemble
de réflexes.

Le circuit général d'un réflexe :
L'arc réflexe




En 1909 grace a une étude histologique
comparée aux résultats cliniques,
K. Brodmann (1868-1918)
a défini 47 aires

Localisations ponctuelles
aujourd’ hui.
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Vernon B. Mountcastle a caractérisé les colonnes corticales

Une colonne corticale est un groupe de
neurones du cortex céerébral dont les
champs de réception sont identiques

(1er article 1957)
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coupe de cortex au niveau
de I'aire somatosensorielle
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David hunter Hubel et Tornsten Wiesel enregistrent entre 1959
et 1965 dans le cortex visuel du chat différents types de cellules
visuelles (Receptive fields of single neurones in the cat’s striate cortex,
Journal of Physiology 148, 574-591, 1959)




Des expériences faites au cours itk e
d’ interventions chirurgicales par
Wilder Penfield (1891-1976)
sur des patients volontaires atteints
de tumeurs cerebrales, a permis de
preciser les fonctions sensorielles et
motrices primaires

« Chez un patient ou il est possible de stimuler une
région frontale antérieure, I’ aire motrice
supplémentaire (AMS), on voit la main qui bouge. Si
on interroge le patient,

471 il dit n’ avoir rien déplacé. Par contre si on stimule

une région plus postérieure, temporale, ce
méme patient a un désir imperieux de bouger
..mais rien ne se produit.

Intention de mouvement et conscience de

mouvement sont deux entités bien distinctes.
(normalement elles fonctionnent de concert.)



Les électrodes corticales ou intracérébrales permettent de
connaitre les potentiels électriques émis par le cerveau, leurs
frequences et leurs origines.
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Implantation
d’ un plot
d’ électrodes
dans le
cerveau

Fibre optique

Karl Deisseroth a utilisé __Jii—Conuls

la proteine ChR2 pour Ciment
faire decharger des

cranioplastique

neurones quand ils etaient
éclairés par de la lumiere
bleue

\ Lumiére



Alois Alzheimer
1864-1915

Médecin-assistant a I’'hopital de Francfort et spécialiste

des maladies mentales, il a suivi une patiente de 51
ans, atteinte de démence, Auguste Deter du 25
novembre 1901, jusqu'a sa mort le 8 avril 1906.

Le 4 novembre, il rapporte ce cas a la 37¢
Conférence des psychiatres allemands a Tubingen.

Alzheimer décrit sa patiente :
«Elle s'assoit sur son lit,
I'air hébeté. Quel est votre nom? Auguste.
Votre nom de famille? Auguste. Quel
est le nom de votre mari? Auguste, je crois.
Votre mari? Ah, mon mari.» Elle semble ne pas

comprendre la question. «Etes-vous mariée?
a Auguste. Oui, Oui, Auguste D. [...]
Quand on lui montre des objets,
elle ne se souvient pas,apres un court instant,
ce qu'elle avu... »



Grace a |’ utilisation de la coloration a I’ argent de Max Bielschowsky (1869-1940),
On se rend compte que 25 a 30 % des neurones sont réduits a un ensemble de
neurofibrilles dans lesquelles noyaux et cytoplasmes ont disparus. On observe

des plaques « séniles » qui ne sont pas localisées mais semblent surtout
présentes dans les couches supérieures du cortex.

Cette image montre le rétrécissement de la
substance blanche et grise, qui peut aller jusqu'a
50%. Deux régions sont touchées, la zone du
langage et celle de la mémoire

Coupe coronale du cerveau

Personne normale Personne atteinte
ALZHEIMER = $ de la maladie d’Alzheimer
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on peut faire remonter les cognisciences au
béhaviorisme qui epure la psychologie de ses
approches littéeraires

En 1913, John Broadus Watson (1878-1958) établit
les principes de base du behaviorisme dans un

article « La psychologie telle que le béhavioriste la
voit » ou il considere la psychologie comme une

science naturelle qui doit se limiter aux
éveénements observables et mesurables. |l fait de
I'apprentissage un objet central pour I'étude du
comportement en reponse a des stimuli de
I'environnement

Alan Turing
(1912-1954)

Turing invente une machine, sorte de modele
abstrait du fonctionnement des appareils

mécaniques de calcul, tel un ordinateur et sa
meémoire, en vue de donner une définition précise

au concept d'algorithme ou « procédure
meécanique ».




Walter Pitts, (1923-1969) War{ggg‘f'fg%%"ock
Psychologiste 05,
neurologiste

McCullock et Pitts ont écrit en 1943 un article qui va
révolutionner les connaissance du systéme nerveux”A
Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity" .
Ce travail propose pour la premiére fois un modeéle
mathématique d’un réseau nerveux.

L’unité de base est un neurone formel.
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Un neurone formel est une représentation mathématique et informatique

d'un neurone biologique. Il possede généralement plusieurs entrées et
une sortie qui correspondent aux dendrites et au céne d'émergence du
neurone biologique, point de départ de I'axone.



Création en 1946 de I'ENIAC

(Electronic Numerical Integrator and Computer)
par P. Eckert etJ Mauchly

La programmation de ce - s
calculateur s'effectue en I el el
recablant entre eux, ses |— =  i: gﬁ

difféerents éléments.

Composeé de 19000 tubes, Il
pese 30 tonnes, occupe
une surface de 72 m2 et
consomme 140 kilowatts.

$4.08
f6eed e 29
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La machine construite aux US, fut utilisée jusqu'en octobre 1955, mais

dés ses premiéeres démonstrations publiques elle avait frappé
I'imaginaire des gens, par sa taille et son impressionnante vitesse de
calcul qui annoncgait une révolution dans le domaine des calculateurs.




Philosophse

Psychologie

Informatique

Neurosciences

Linguistique

Anthropologie

Georges A. Miller
(1920-2012) en 19809.

Les six disciplines scientifiques constituant les sciences
cognitives et leurs liens interdisciplinaires, par I'un des péres
fondateurs du domaine, G. A. Miller

Disciplines des sciences cognitives: La psychologie cognitive qui débute dans
les années soixante, est |’ étude de la cognition, c.a d. des mécanismes de
la perception, la mémoire, | intelligence, la conscience... Dans un sens plus

étroit, elle désigne une approche de |’ esprit humain centrée sur le

traitement de |” information et I” étude des états mentaux. On envisage par
exemple la mémoire ou le raisonnement comme un processus actif,
impliquant des modules spécialisés, chargés de sélectionner, d’ organiser,
mettre en forme et produire des informations.




Le psychologue américain Ulric Neisser
(1928-2012), avec son ouvrage de 1967

«Cognitive Psychology» est considéré comme COGNITIVE
une référence dans I histoire de la psychologie PSYCHOLOGY
cognitive.

J. Fodor (1935-) publie « Modularity of JERRY A_FODOR
mind » (La Modularité de l'esprit, Minuit, 1986).
Il reprend |’ idée de facultés mentales et N ODUNARITE
souligne la diversité du fonctionnement de 23 SaSwile
|” esprit avec un ensemble de modules ool
spécialisés destinés chacun a un type
particulier d'opération.

En 1985, le psychologue Howard Gardner (1943-)
publie la premiere Histoire de la révolution
cognitive, sous-titrée «Une nouvelle science de
l'esprit» (Payot, 1993). Ce psychologue avait déja
ecrit «Les intelligences multiples : La théorie qui
bouleverse nos idées regues».




ANDRE HOLLEY

LSRR Avant les annees 1970, le terme
«Sciences cognitives» n’ existait pas.

On parlera d’ une nouvelle discipline aux Etats-Unis vers 1975.
Les sciences cognitives arrivent en France autour de 1985.
Le CNRS organise les premiers programmes

pluridisciplinaires. De nombreux centres de recherche se
rebaptisent « cognitifs ».

Professeur émérite de I’ Université Claude Bernard de Lyon 1 en

Neurosciences, Andreé HoIIey a été directeur du programme
interdisciplinaire de recherche « Cognisciences » du CNRS (1990-1994)
et directeur du Centre européen des sciences du goit de Dijon. Il est
I’ auteur de «Eloge de I’ odorat » (1999) et« Le cerveau gourmand
» (2004), parus chez Odile Jacob.

Michel Imbert, a créé a Toulouse en 1993 le Centre de recherche
cerveau et cognition (UMR 5549 ;université Paul Sabatier, CNRS et
EHESS). Il est actuellement attaché au département d'études cognitives
de I'ENS, et s'intéresse tout particulierement a I'histoire des théories

scientifiques et philosophique de la perception visuelle.

Un programme «Cognitique» lancé par ministére de la Recherche sous la
direction de la linguiste Catherine Fuchs de 1999 a 2002; il a

financé de nombreuses équipes frangaises qui contribueront a I’ ancrage
de la discipline.




Marc Jeannerod (1935-2011)

Actuel.
Docteur en médecine puis professeur de physiologie a
I" Université Claude Bernard de Lyon, Jeannerod a dirigé
I” unité Vision et motricité de |’ Institut National de la Santé et de
la Recherche Médicale (INSERM) jusqu’ en 1997, puis | Institut
des Sciences Cognitives UMR 5015 du Centre national de la
recherche scientifique (CNRS) jusqu’ en 2003.

Au début des années 90 est creé a Lyon ['Institut des sciences cognitives

dirigé par Marc qui représente un grand centre interdisciplinaire



Jacques Paillard (1920-2006) a été directeur de
I”INP a Marseille pendant plus de vingt ans

Identification P

peleneeNg || 2 demontre le role
N du mouvement actif
M. capable de calibrer |

]
Ud

le monde extérieur

Adjustment

Dans un geste, la perception de sa
position finale, nécessite les
informations proprioceptives du bras

generees par le mouvement actif.

Jean Requin (1938-1996) a dirigé un
département de neurosciences

cognitives.ll a abordé les problemes de
la préparation a I’ action




Depuis les années 1990, Jean-Pierre Changeux et
Stanislas Dehaene ont poursuivi la modélisation

computationnelle en s’ intéressant aux bases

neuronales des fonctions cognitives.

Jacques Melher, Tres influencé, dés les années 1960
par Chomsky et sa grammaire générative, publie en
1968, un article sur la realité psychologique de cette

théorie. | apparait comme un pionnier de la
structuration de ce que I'on va appeler les sciences
cognitives.

Michel Denis, CNRS, s’ intéresse aux images mentales pour
caracteriser la représentation cerebrale mémorisée ou
imaginée d’ un objet physique, d'un concept... Cette capacité
permet de former, de mémoriser et d’ appréhender
I” environnement en communiquant avec les autres.




I/ Le developpement du cerveau

et de la cognition

La croissance de tous les individus

G. Lambertz-Dehaene a
montré que
«le nourrisson active

nécessite un substrat génétique adéquat

et Un environnement capable d’ assurer
la mise en place des potentialités internes.

ﬂ

les mémes régions
cérébrales supérieures
que lI'adulte
quand il entend des
paroles»

e L enfant entend les sons des 6 mois mais
ce n est que plus tard a 1 an que la zone
motrice lui permettra d exprimer lui-méme

des sons.
(from Imada et al., 2006).

hormones de 'hypophyse




Le petit d homme est trés immature a la naissance...
La myélinisation est a peine commencée

CRITICAL PERIODS IN HUMAN DEVELOPMENT*

Placenta

age of embeyo (in weeks) fetol period (in weeks) ——y/ l—s-full term
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* Red indicates highly sensitive periods when teratogens may induce majoe anomalies.

La premieére relation mére-enfant est heureuse,
quand elle ne I’ est pas...c’ est un drame!
Des désastres peuvent apparaitre si I’ enfant
n’ a pas de relations sociales suffisantes.




-L’ amélioration des techniques EEGs et

i’ émergence des techniques d’ imagerie (PET,
| MEG et IRMf) va permettre de relier |’ activité
cérébrales au comportement .

Le developpement du cortex entre la 26¢ and 39¢
semaine de gestation.

Les couches du cortex cérébral
varient en epaisseur suivant
leur fonctions.

La neurogenese progresse a
partir de différents types de

neurones embryonnaires;
d'abord les couches
profondes puis les couches
superficielles.




Débat de | abbaye de
Royaumont (1975): Piaget- Chomsky

Introduction
aux sciences
cognitives

ous la direction de Daniel Andler

Les 10-13 octobre 71975, une grande réunion se tient &
a Royaumont ...Elle opposera le psychologue
genevois Jean Piaget, agé de 79 ans a Noam
Chomsky, 47 ans, linguiste américain venu de

Cambridge. L'enjeu : confronter deux conceptions
opposees de la genese de la pensée et du langage,
I'innéisme de Chomsky
et le constructivisme de Piaget.

o B ‘Wle colloque de Cerlsy (1987)
= Du 6 au 15 juin 1987, le colloque de Cérisy
i R Dirigé par Daniel Andler, avec Jean-Pierre
Les sciences ;~= ¥ ) .
jelaacomtleni ' Dupuy et Francisco Varela, officialise
: la discipline
« Approches de la cognition » (intelligence

artificielle, neurosciences...)




Jean Piaget (1896-1980)

Jean William Fritz Piaget a été un
psychologue, biologiste, logicien et
épistémologue suisse connu pour ses
travaux en psychologie
du développement et en
épistémologie a travers ce qu'il a
appelé I’ épistémologie génétique.

Ses travaux lui ont fait dégager 4 stades dans le développement de
I’ enfant:

-La période de l'intelligence sensorimotrice (de la naissance a 2 ans).
-La période de l'intelligence préopératoire (de 2 a 6 ans).
La période des opérations concrétes ou de l'intelligence opératoire (de 6
a 10 ans).
-La période des opérations formelles (de 10 a 16 ans).



Les connexions nerveuses du cortex sont tres Immatures a la naissance

Chez les jeunes humains, les connexions synaptiques
sont maximum entre le 9¢ et le 24° mois
mais non fonctionnelles. C’ est en sélectionnant
ses contacts au cours de la 3¢
année que le cerveau pourra réellement agir
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Développement des réseaux de connections entre les neurones chez I'enfant.

Courbe de maturation du cerveau
Science. 2010: 329(5997): 1358—1361
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Coordinations
visuo-manuelles:

Dans nos gestes quotidiens nous associons
plusieurs sensations et organisons nos
mouvements. En face d’ une stimulation

visuelle le sujet peut répondre
automatiquement.
Mais il peut décider d” agir volontairement
en pointant son doigt vers une cible.

Neural control

«Le cerveau gere I’ ensemble des rapports que

I” individu entretient avec le monde; Il est le
support organique de la personne, I’ agent de sa
liberté, mais aussi des contraintes individuelles

et sociales qui pesent sur celle-ci; il donne a
I’ homme sa culture et son langage. »
Jean-Didier Vincent,15 oct. 1995 a L "UNESCO.




Le grand roi Frédéric Il du St
Empire (1194-1250) parlait neuf
langues.

Il lui arriva une histoire funeste!

Selon le moine Salimbene de Adam
(1221-1288), Il recherchait la langue
"naturelle” de I'étre humain, il installa
des bebes dans une pouponniere et

ordonna a leurs nourrices de les

y )\ 6/ alimenter, les endormir, les baigner,
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sans jamais leur parler.

Nl esperalt que ces petits enfants "sans aucune
influence extérieure” choisiraient naturellement la langue
originelle, le grec ou au latin.

I'expérience fut un dramatique échec: Non seulement aucun
bébé ne se mit a parler mais tous, isolés et sans contact oral

dépérirent et finirent par...mourir.



Apprendre avec les loups!

Un enfant sauvage, sorte d’ animal a été capturé en 1790 par
des paysans, et amené a Paris chez le docteur Itard
(1774-1838) qui pense que son retard mental est du a
I'absence de contacts humains. Il va lui apprendre la vie d ‘un
enfant civilisé et lui enseigner le langage. L'enfant que |’ on
nommera Victor, articulera seulement quelques sons. Il vivra
a Paris avec Madame Guérin de 1811a 1828 dans I’ impasse
de la rue des Feuillantines.

Francois Truffaut en fera un film en 1970,

«L’ enfant sauvage».




lll/ Plasticité nerveuse cérébrale.

After conditioning
Cont

Timothy Bliss i Terje Lemo

Population

% i Res 0 1 L 1 L 1 L
L 0 -] 2 3 4 5 6
ol Hours

Dans deux articles de 1973 au J. Physiol.
Tim. Bliss, Terje Lomo et A.R. Gradner-
Medwin démontrent chez le lapin, qu’ une

i : stimulation de 10-15/sec pendant
e /u/ P plusieurs secondes suffit a augmenter
£l entre 30 minutes a 10 heures, la réponse

= excitatrice _
> dans la cellule post-synaptique

Test stim

Rec—— Fimbria {|{ Septum

Experimental Control
pathway pathway




Les « heurones miroirs »

Ces neurones sont actives |

quand le singe attrape la boulette | J§. &

de viande mais aussi a la vue
d’ un expérimentateur

qui |’ attrape devant lui.
Par contre le neurone n’ est pas activé si
I” expérimentateur |" attrape
avec un objet inconnu, une pince.

GIACOMO RIZZOLATTI
CORRADO SINIGAGLIA

LES NEURONES
MIROIRS

1996,
Giacomo
Rizzolatt



La plasticité cérébrale  Paul Bach-y-Rita (1934-2006)

Il tenta en 1969 une expérience de
substitution sensorielle

(tactile vision substitution system),
qui avait pour but d'utiliser la
plasticité cerébrale des aveugles
afin de restaurer leurs capacités
visuelles en utilisant les entrées
sensorielles tactiles.

Il utilisait un panneau tactile de 20 cm sur20 cm.
Une caméra transformait la scene visuelle en
stimulation tactile que I’ aveugle
«sentait» dans le dos.




Evolution sur le cerveau des
mots percus et non percgus

Visible word or blank Masked word or blank

Etude réalisée par imagerie cérébrale tout en enregistrant
les potentiels evoqués pour comparer les réponses
présentées par un mot « vu » et un mot « masqué ».



Visible words Masked words

t= 156 ms

= =476 ms

nature neuroscience * volume 4 no 7 - july 2001

Seules les 200 premiéres ms sont identiques. Le message
s’ éteint dans le cas d’ un mot « non vu » alors que la
représentation est longuement analysée sile mot est « vu ».



Notion de membre «fantbme »

Le terme membre fantéme désigne la sensation qu'un membre manquant est
toujours relié au corps et interagit bien avec les autres parties du corps.

Prés de 60 a 80 % des individus ayant fait I'expérience d'une amputation
ressentent cette sensation, et la majorité de ces sensations sont
douloureuses.

Chez un amputé I’ absence de main modifie I’ aire cérébrale de la main avec

diminution de sa surface et débordement de I’ aire de face.

Rachamandran a appris a des patients souffrants d’ un membre fantome, a
associer durant huit semaines, des " mouvements volontaires " du membre
fantdbme a des mouvements préenregistrés de la main saine.



Mémoire Heinrich Kliiver (1897-1973)
et Paul Bucy (1904-1993)

en 1939 décrivent chez le singe
adulte une étroite

relation entre I’ ablation bilatérale
des lobes temporaux et un
syndrome portant leur nom : « le
syndrome de Kliver et Bucy »,

également dénommeé «ceécité
psychique»

—

« Ce syndrome se caractérise On sait tous
par une perte de la peur et ’ .
des émotions en genéral, qu un ’souvenlr

des troubles de la mémoire est d autant
ainsi qu’ une perte des plus puissant
Interactions sociales, une qu’ il est lié

agnosie visuelle et une A une forte émotion
hyper sexualité.




Deux voies traitent des émotions, une courte, réflexe, une
autre longue et cognitive fait intervenir la mémoire

route
longue

objet
congept

.‘{ontexte

' rép_onse
emotionnelle

route courte

‘ caractéristigues A

_stimulus
emotionnel

Il a étudié les systemes de

meémoire implicite de
I'amygdale et explicite de
I'hippocampe



La reconnaissance d’ un

Le regard désigne le
mouvement
ou la direction des yeux
vers un objet et, par
meétaphore,
la capacité intellectuelle
d'un individu a
appréhender
une situation.
Le regard est un

LY X 4%  supportimportant
v " o, Theay de la communication
d o entre individus

 Normalement quand on ne connait pas un visage on
le regarde largement avec des mouvements des yeux
gui parcourent tout le visage avec une accumulation
des trajets sur les yeux et la bouche.
Avec | habitude on limite son regard



La prosopagnosie est une maladie ou les
visages ne sont pas reconnus...ll existe
deux autres aires caractéristique des

visages:

L’ aire fusiforme spatiale (FFA) fait
une premiere analyse du visage alors
que |’ aire occipitale des visages
(OFA) identifie la personne.

*Chez la
patiente
prosopagnosiq

ue |’ aire OFA

,  de FFA: =

I hémisphere Aire rose <3 |
droit est lésée . NP

CIEEYEETCE ~ o ntre visuel Ry s W\ g
FFA reste : ‘=
activée. '

OFA; s
Aire orange P A




I” hippocampe,
Cas des chauffeurs de taxi Londoniens

Eléanor Maguirre a étudié pendant 4 ans, 79 chauffeurs de taxi
comparés a 31 pilotes. Les resultats obtenus par IRM montrent
gue les etudiants qui ont réussi le test 3-4 ans plus tard ont vu

leurs volumes de matiere grise de I'hippocampe grossir
plus que les autres montrant que cette structure joue un role
central dans la mémoire et Ia navigation spatiale.

*Une "carte mentale" de la ville serait stockée dans I'hippocampe postérieur
qui pourrait faire preuve de plasticité dans le cas
d'un apprentissage intensif de ce plan.




.Conclusions...

L’ avenir pourrait-étre la communication de cerveau a

cerveau?
‘ (@ge(‘l TMS L, 4
3> L,
0 @,
() S,
S o,
%
Internet
comunication
0010010..
Robotized
TMS ‘
Emitter Receiver
Wireless EEG COMPUTER COMPUTER/ROBOT TMS coil
Conscious Motor TMS "
Motor Cortex 5 Navicat ph%i;:;;ene iy
imagery activity —> processing [2°e e e s s eseseese aé?géon —> of light
Mind =» Brain | | Brain =) Mind
Emit Ri
motor imaginery BLUETOOTH INTERNET NEURONAVIGATION R o petcapiion
(hands=1, feet=0) EEG data CODE: 0010010... Coil location/orientation (yes=1,no=0)

A gauche le systeme d’ émission avec les électrodes sur le cortex moteur et
I’ enregistrement de I’ EEG avec une boite de transmission. L’ imagerie est aussi
transmise. A droite un systéme d’ interface permet d’ enregistrer I’ information qui
est envoyée sur le cortex visuel, I’ information étant transmise par internet sous
forme de flashs lumineux.



Bras artificiels et recupération

' Claudia Mitchell qui a eu un accident
de moto, utilise son bras articulé §
pour réaliser tous les gestes
habituels. Jesse Sullivan qui a été
électrocuté a du étre amputé des 2
bras. Il a été le premier homme a
recevoir deux bras artificiels (2005).

Le 13 janvier 2000, le professeur Dubernard a Lyon, a réalisé la premiere

double greffe bilatérale des mains et des avant-bras sur Denis Chatelier

ageé de 33 ans; il avait perdu ses deux mains en 1996 en manipulant une
fusée artisanale fabriquée.ll n’ y a eu par la suite aucun signe de rejet.



Angela Sirigu de I’ université de Lyon, a montré la remise en
place par plasticité cérébrale.

A gauche on observe les activations du cortex moteur
primaire gauche qui contréle les mouvements de la main
droite, et inversement sur I'image de droite.

(En rouge, les activations obtenues lors de I'examen effectué
avant la transplantation ; en bleu, six mois apreés et en vert,
la zone de recouvrement entre les deux examens).



Robotique et Robots

Nao, un robot
humanoide
de 58 cm pour 5 kg,
a été présenté

pour la premiere

fois au public fin
2000.

« NAO est un robot d’ apparence humaine, autonome et
programmable developpe par la sociéeté francaise Aldebaran
Robotics. En plus d’ étre un bijou de technologie, NAO est
utilisé aujourd’ hui pour la recherche et |' éducation dans le
monde entier. Ses nombreuses possibilités d’ interactions
sociales ont notamment permis de développer des solutions
d’ accompagnement pour I” autisme.



Une autre vision du cerveau considére que I’ on comprendra
au contraire le cerveau en analysant les milliards de

connexions existant entre les neurones

«Micro-, meso- and macro-connectomics
f of the brain » Paris (France

« Yves Christen, président de la fondation Ipsen: «La connectomique pour
déchiffrer la cartographie du cerveau: Il y a 86 milliards de neurones
dans le cerveau humain, 6 milliards de neurones dans le cerveau d’un
macaque et 70 millions dans celui d’une souris. Chaque aire corticale
étant caractérisée par son profil de connectivité, I’ objectif est alors de
découvrir comment, a partir de connexions, le cerveau est capable de
mettre son corps en mouvement ou d’actionner sa pensée. »

Le connectome du ver
Caenorhabditis Elegans dont le
systéme nerveux ne posséde
que 300 neurones et 7000
connections entre chaque
neurone, a pu étre établi.




Neuroeéthique de vie:

Protéger le cerveau qui est un organe comme un autre qui a
besoin de nutriments, de sucres, d’ oxygeéne,
protéines...

1. Ne jamais sombrer dans la routine.
2. Lutter contre la surcharge

d’ informations. 3. Eviter I'usage

chronique des somniféres et des

tranquillisants 4. Lutter contre la
sédentarité 5. S'intéresser aux
autres

(JM Lledo)

Selon Michael Gazzaniga, le mot «neuroéthique» a
deux acceptions:
(1) I’ éthique des neurosciences et
(2) les recherches neuroscientifiques sur la
conscience et le jugement moral.



