. Dol vient notre envie
(e faire du sport?




vant les années 1990, on
pensait que le c©erveéau
d'une personne cessait de
produire de nouvelles cel-
lules dés qu'il avait atteint
son état de maturité. A '3ge
adulte, le nombre de neurones étail
donc voué 3 stagner puis & diminuer
progressivement. Pour donner un ordre
de grandeur, on évaluait [a perte a envi-
ran 50.000 cellules par jour sur un total
de 100 milliards. Un petit jeu consistait
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«La vieillesse est un naufrage», disait le Général De Gaulle a propos du Maréchal
Pétain. C'est aussi vrai pour d'autres que lui. En fin de vie, la personne décline

4 la fois sur les plans physique et cérébral. Dans quel ordre? Cette question fait
actuellement I'objet d’expériences passionnantes.

alors a se frapper le front du plat de
la main en lancant gaiement sencore
10,000 neurones de foutus!s. Etant jeune,
on navait pas trop de raisons de s'in-
quiéter de cette diminution. Ce n'est
que dans le dernier quart de la vie gu'elle
peut éventuellement porter préjudice et
saccompagner d'une lente diminution
de nos capacités cognitives. On devient

plus anxieux, plus confus, plus oublieux
Voila ce gque l'on enseignait dans les
écoles de médecine jusgu'll y a uné
trentaine d'années: la théorie dite de la
efixité neuronales. Rétrospectivemnent,on
s'étonne un peu de voir qu'elle ne repr
sait que sur des bases dogmatiques. Tout
vient, semble-t-il, des premiéres images
du cerveau obtenues dans les années




20 grace aux Progres alors réalisés €n
microscopie. Tout a coup, on pouvait

voir les neurones et on en découvrait un
enchevatrement si dense et si complexe
qu'on s'est |-:\!_1.i|,'|ljl.""l"l'll."'l"ll, dit qu'en cas
de défaillance, il devait étre impossible
de remplacer un glement par un autre.
Les chercheurs de l'épogue ont réagi un
peu comme nous le faisons aujourd’hui
face aux outils de l'informatique. En cas
de panne, on change tout simplement
lappareil, sans méme envisager une
reparation. Lidee de hxité neuronale
est sans doute née d'une réflexion de ce
tyvpe. D'autres influences ont egalement
joué comme, par exémpie, |essor de la
théorie psychanalytique et les écrits
d'auteurs comme Frangoise Dolto ou
t qui populariserent la notion

dapprentissages. Par ce
concept, ils voulaient démontrer qu'au
cours d'une existence, on passe par des
moments-clés paur faire 'acquisition de
différentes aptitudes (parler, lire, nager,
ete.). 5i par malheur, on laissait filer ces
moments propices, de tels apprentis-
sages deviendraient beaucoup plus
difficiles voire impossibles & mettre en
place. Et pour cause! Les neurones non
sollicités auraient irrémeédiablement
disparu! Cette idée se mariait bien avec
I3 théorie de la fixité neuronale. Elle
a auss| profondément imprégné nos
esprits. Aujourd’hui encore, beaucoup
de pens sont persuadés que les facul-
tés de mémorisation se grippent avec
les années. Or c'est faux. On peut par-
faitement réussir de nouveaux appren-
tissages 3 tous les ages de la vie. Cela
implique seulement d'utiliser les bonnes
armes. Car on n'apprend pas de la méme
maniére a 12 ou 4 45 ans. Lécrivain ita-
lien Primo Levi fut peut-étre celui qui
comprit le mieux cette forme de bas-
culement. Aprés avoir connu la Shoah
qu'll raconte avec une émouvante minu-
tie dans des livres comme S5i cest un
homme ou Lo Tréve, il a travaillé comme
chimiste et inventeur de génie avant
de reprendre des études alors quil

avait dépassé 'age déja respectable de
65 ans. |l parlait alors de sa mémoire
comme ad’une cire qui se fait de plus en
pius dure a gravers. En d'autres termes,
oui, c'est difficile d'emmagasiner de nou-
velles connaissances a mesure gu'on
s'eloigne de 'enfance. En revanche, c'est
payant. Car ce qui est grave dans la cire
dure des individus matures le reste plus
longtemps que dans la cire molle des
JEUNES Cerveax

Les neurones ne naissent
pas dans les choux

La théorie de la fixité neuronale a été
mise a mal dés les années 50 avec des
expériences qui suggéraient déja que
le cerveau était le siege de divisions
cellulaires, exactement comme |a peau,
les muscles ou les os, Mais les man
darins de l'époque ont statué que ces
divisions concernaient seulement les
cellules gliales (les enveloppes des neu
rones) et pas les neurones eux-meémes.
Cela leur permettait de poursuivre leur
enseignement sans trop se remettre
en question. Finalement, ce n'est quau
début des années 90 qu'on dut se rendre
i l'évidence, Oui, de nouveaux Neurones
se formaient aussi dans les cerveaux
adultes. Lorgane conservait donc un
minimum de «neuroplasticités (encore
un terme a retenir) tout au long de son
existence. Trés vite, on s'est intéressé
aux conditions dans lesquelles surve-
nait cette neurcgenése (formation de
nouveaux neurones) et on a compris
l'importance du contexte. Pour que la
machine & neurones senclenche, il faut

LES nEurones ne
g usenl gue sl on ne
§'en serl pas!

qu'on la sollicite. Cest pourquaoi les
chercheurs se sont tellement intéressés
a faire varier les conditions de vie des
animaux de laboratoire sur lesquels ils
étudiaient ce phénomeéne. Une de ces
études. menée chez des souris, a montré
par exemple que le fail de courir long-
temps dans une petite roue suffisait a
faire naitre de nouveaux neurones dans
I'hippocampe, une structure cérébrale
a la base du cerveau impliquée notam-
ment dans les processus de mémorisa-
tion. Puis des expériences sur des singes
aboutirent a des résultats similaires. On
pouvait favoriser la création de nou-
veaux neurones ou la stopper net, selon
gu'on sollicitait lintelligence motrice
par le biais de toutes sortes d'activiteés,
ou que l'on condamnait au contraire les
animaux a une stricte immobilité (1).
Cette capacité des neurones a se rema-
deler en fonction des bescins existe
aussi chez les humains. Lactivité phy-
sique réguliére procure des effets béné-
fiques sur notre cerveau et elle pourrait
méme contribuer & réduire le risque de
survenue de la maladie dalzheimer ou
d'autres pathologies neurcdégénéra-
tives (2). Comme clest souvent le cas
aprés une découverte révolutionnaire,
de nouvelles recherches ont emboité
le pas aux précédentes. On s'est mis en
guéte des paramétres déterminants de
la filigre en sintéressant plus particu-
litrement au réle d'une petite protéine
dont la concentration augmente gquand
on fait du sport et qui agit dans le tronc
cérébral comme un véritable engrais: la
BDNF {brain derived neurotrophic factor).
Dans l'étude initiale sur les souris, on
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avait déja observé que la formation de
nouveaux neurones dans hippocampe
était étroitement liée & la production
de ce facteur neurotrophigue BDNF.
Selon toute vraisemblance, cela se passe
de la méme manitre chez les humains.
Clest seulement un peu plus difficile a
mettre en évidence par une expérience
scientifique. On risquerait en effet de
manquer de volontaires pour un proto-
cole qui consisterait & courir sur place
pendant des heures avant de se faire
trépaner. Pointilleux comme ils sont,
les conseils éthiques pourraient aussi
trouver a redire. Bref, on doit procéder
par des moyens détournés pour obser-
ver ce phénoméne et c'est exactement
ce qu'a fait David Raichlen (Université
de Caroline du Sud) qui, 4 partir 'IRM
cérébrales, a démontré sur plus de 7000
personnes agées de 40 3 69 ans que
celles qui avaient les hippocampes les
plus volumineux étaient aussi celles qui
etaient les plus sportives (3). Ce résul-
tat suggére qu'il existe effectivement
un effet bénéfigue propre 3 |'activité
physique sur le développement de cette
structure cérébrale essentielle pour la

memoire et la navigation spatiale. 53
conclusion rappelle d'ailieurs celle d'une
étude plus ancienne qui s'intéressait auy
chauffeurs de taxis londoniens. En 2011,
Eleanor Maguire (Universitéde Londres)
avait démontré que les cab drivers pos-
sedaient une trés grande quantité de
ces fameuses cellules grises si chéres
# Hercule Poirot dans |a partie posté-
rieure de leur hippocampe, une région
que l'on sait trés impliquée dans toutes
les situations qui font appel au sens de
lorientation (4). Encore plus extraor-
dinaire! Les chauffeurs qui avaient des
annees de métier derriére eux possé-
daient des hippocampes plus Bros que
leurs colléges moins expiérimentis,

PORT.VIE

Rendez-vous
au paradis.

Le cerveau se remplit aussi
a I'heure de la récre

En résumé, on peut donc écrire que le
cerveau s'adapte aux tiches qui lui sont
confiées, exactement comme le font la
plupartdesautresorganes. C'estflagrant
pour 'hippocampe. Mais d'autres aires
cérébrales tirent parti d'une activité
physique réguliére, notamment le cor-
tex préfrontal, c'est-3-dire la partie de
l'encéphale qui est située juste derriére
nos yeux. Son role est essentiel dans un
tas de fonctions cognitives comme par-
ler, raisonner, réaliser plusieurs tiches
2 la fois ou encore inhiber nos pulsions,
On attribue en effet au cortex préfron-
tal détre le siége du self-control. Grice
4 lui, nous pouvons résister aux tenta-
tions et réorienter nos comportements
En tenant compte de lintérét des autres
E.t Pas seulement du nétre, par exemple
cest la maturation de cette région d:,;
;ervgau :qui Ya permettre aux enfants
lﬂﬂwﬁ:irnzdtzt Ff|FUE| du marshmal-

- Flus tard dans |a vie
ce U-""l'l’f MOUS permettra ayeej bien dé
fIoUs tenir en société que da naus com-
porter comme des barbares en

blessure {lire encadré). g 'a:tim
physique chez jes _ref.l .

ne se valent pas. Pour les scientifiques.
les plus bénéfiques sont celles quj
mettent en jeu les fonctions cognitives
de planification, d'analyse et d'adapta-
tion en temps réel aux conditions chan-
geantes de l'environnement. Celles-|5
sont beaucoup plus précieuses pour le
cerveau que des activités physiques qui
demandent moins defforts cognitifs,
Comme courir sur un tapis de course oy
rouler sur un vélo fixe. La prochaine fols
que vous verrez des enfants jouer  chat
perche ou a la marelle, dites-vous bien
qu'ils ne perdent pas leur temps: ls sont
en train d'éduquer leur mﬁﬁpﬂyﬁt
d'eux-mémes des individus épanouis et
respectueux des autres,

Pourquoi tant de pei

Une question de 2. Com
fait~ifque le PO .
l'activité p




I'inverse est également vral! |l faut un
cortex préfrontal puissant, c'est-a-dire
fensément connecte, pour se mettre a
en faire (4). C'est ce que nous voulions
prouver! Dans une premiére étude,
nous avons tenté de mesurer la force
d'attraction guexerce la sédentarite.
Pour cela, nous avons demandé & des

COMMENT RESISTER
A UN MARSHMALLOW?

adultes de réaliser la tiche dite du
mannequin. Celle-ci consiste a dépla-
cer un avatar sur un écran grace a deux
touches du clavier. Dans l'une des condi-
tions de l'expérience, le participant doit
approcher l'avatar le plus rapidement
possible d'images représentant une
activité physique comme la marche, la

Le test du marshmallow (guimauve en frangais] a éte lnven

cain d'origine autrichienne. Ce test repo

qu'exerce |3 friandise Sur le comporiemel

tocole est asser simpie. On la
avec un marshmalliow sur une
Il expligue qu'il 8 tout & fait le

ge suite mais que, s atter
toucher, | en rec [

rigle pénérale
résistont

SCIENCE

Lautre
fracture sociale

natation ou encore le cyclisme, tout en
l'éloignant d'images représentant une
activité sédentaire comme regarder la
télévision, se reposer dans un hamac ou
jouer  un jeu vidéo. Dans l'autre condi-
tion, c'est l'inverse. Le participant doit
approcher lavatar des images dacti-
vité sédentaire et I'éoigner des images
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i vous 8tes fan des séries dé morts-vivants, C'8st volre paragraen

Préparez le pop-corn! En revanche, sl le sanguinolent vous rE'ﬂ;:;
58, MiGUX vaut zapper les lignes qui suvent. héme s C8 SEL,E_
dommage, dans I mesure o0 IMistoire qu'on y raconte a €t €
terminante pour comprendre le rie joué par le cortex préfronta
dans fe contréle du compartement. Les faits se déroulent 1é 13 sep-
tembre 1848 Phineas Gage, alors Agé de 25 ans, estun ouvrier gul
travaille & la construction d'une ligne de chemin de fer reliant 1es
villes de Rutland et Buriington dans I'Etat du Vermont (nord-est des
Etats-Unis). Sa fonction? Falre sauter les gros blocs de pierre Qul
obstruent le passage. Ce jour-l4, quelque chose a di le distraire et
Aprés avodr insénd (a poudre explosive dans Un trou faré & méme la
roche 4 pulvériser, il n'attend pas qu'on recouvre le mélange d'une
couche de sable avant de e tasser aver sa barre de fer de six kilos
&t d'un métre de long. Une tincelie jalllit et la déflagration gui s en-
suit propulse |3 barre de fer & trente mitres de & Avant cela, elle
85t passée A travers le crane du pauvre Phingas, enfrant s0US 38
pommette et ressortant par le sommat de son crang, détruisant au
passage la partia du cerveau appelée cortex prefrontal. Apres une
telle blessure, la mort sembie certaing. Mals un phénomene propre-
ment incroyable se produit et aprés cing minutes d'inconscience et
de comvulsions, le jeune homme se reléve comme si de rien n'etail,
pariant méme de se remattre au travail Son attitude aurait presque
PU pESSEr pour normake, n'eut &té les plates béantes laissees par le
passage de la barme de fer. Les autres ouvTiers e comvainquent alors
de se recoucher et on I'évacue par charrette 8 boeufs vers un hitel
de Cavendish, le village le plus proche. Armivé sur place, il est pris en
miain par le doctewr john Martyn Hariow qul s'étonne de e voir tenir
une conversation alors méme gue des bouts de cervefle s'@chappent
e 5a boite cranienne. Tant ben que mal, Harlow replace aux bons
endroits les fragments de crane pour refermer |a plaie. Avec un cer-
tain succes, semble-1-i, puisquaprds trois semaines trés difficiles
de fisvre ot de délires, Gage se rétablit et reprend une vie nosmale
trois mois plus tard. Mormale, vous étes sir? 1o, les versions dif-
ferent. Selon certaines sources, I'accident aurait laisse & Phineas
Gage de lourdes sequelles, dont une paralysie partielle du visage
et [a perte de lcell gauche sont les plus dvidentes. Mais || auralt
alssi entraing un spectaculaire changement de caractére chez ce
travailleur jusqu’alors réputé pour son sérieux, sa compétence et
500 enthousiasme, mais que le docteur Hariow décrit comme un
incivicu primaire. =L équilibre entre ses facultés intellectuelies of ces
instincts o animallx sembie avoir été detruits, écrivit-il, ol est cojp-

Le crane en 30

LA FAMEUSE HISTOIRE DE PHINEAS GAGE

rigue &t [rrévErancieux,
58 pe.rrue-rranr o mo-
ments l'usage des pils
gra;yéras jnjures, ma-
nifestant peu de defe-
rance 4 I'égard o 525
camarades, ne suppor
fant aucung contraime
ni guctin consell én-
trant en conflit avec
ses désirs. Il est parfols
dangereusament oDs
Ad nuoigUe CApMCIBLX
ot versatie Immature
dans ses capacites -
teliectuelies et ses manifestations compartamentaies, |l & les pas
sions animales d'un homme brutals Cette description prendr phus
tard le nom de «syndrome frontals pour GEsigner des personnes
dépourvues de self-control, c'est-a-dire incapables d accepter jes
contraintas qui s'opposent a keurs pulsions (*). Lhypothese & ol
en vogue serait que le cortex préfrontal de Gage ait été endomms
gé par |e passage de la barre & mine. Cela dit, on n'est pas sl du
degré de véracité de cette explication, surtout apres la minutieuss
enquite biographigue menée par I'historien Malcolm B Moillan
(Université de Melboume), Le probléme vient notamment o Fait que
tous ceux qul témolgrent du changement de caractére du brave
Phineas ne I'ont pas connu avant son accident, s le décrivent done
comme un &tre instable et grossier gui s'exhibe dans les cirgues
avec |2 barre & mine qui lui a traversé e crane, C'est exact. Mak
oublie de préciser que ces tournées de ville en ville sant a 1
de compagnies prestigieuses dont le cirque Barmum, ce qui i }
d'étre capable d'un minimum de rigueur et de sens de la hierarchie
Quelgues années plus tard, on retrouvera Gage en tant que ool
teur de diligence au Chill. Un métier difficile pour
forcément appris I'espagnol. Tout cela cadre mal

trés defavorable tiré de lui dans les ouvrages
Ies récits, on constate méme I'ajout de différent
de toutes piéces pour renforcer 1 thise o un
D'époux modeéle, || serait CEVENU un mar v
st reste célibataire toute sa vie, Aujourd'h
consérve bien des mysteres et les spéciali
TOBer SUr |a nature exacte de ses |

Phineas Gage el 53
mauvaise barre a ming

on




d'activité physigue. Pendant qu'ils réali-
salent cette tiche, 64 électrodes posées
sur le crine nous permettaient den-
registrer les signaux électriques pro-
duits par leur cerveaw. Comme attendu,
I'électro-encéphalogramme  montrait
gue le cerveau avait plus de difficulté
4 s'éloigner des images de sédentarité
que des images d'activité physique. Pour
déctencher un comportement d'activite
physique, nous devions dabord faire
taire nos pulsions sédentaires. Et quel
est notre meilleur allié pour cela? A
ce stade de la démonstration, vous ne
serez sUrement pas surpris d’apprendre

vy

qu'il s'agit évidemment du cortex pré-
frantal. Ce fameux centre de self-control
ne se contente donc pas de réfréner nos
pulsions bestiales, |1 sert aussi a lever
une forme automatigue d'inhibition qui
sactive dés qu'll s'agit de faire du sport.
Pour confirmer cette hypothése, nous
avans mené une étude incluant plus de
100.000 personnes dgdes de 50 320 ans.
Les résultats d'une premiére analyse
ant d'abord montré que les capacités
cognitives sont fortement corrélées au
niveau d'activité physique. Plus les capa-
cités cognitives sont importantes, plus
le niveau d'activité physique est élevé,

C'était déja le cas dans la tranche la plus
jeune de l'échantilion. Et plus encore
dans latranche la plus gée (7). Dans une
autre étude portant sur plus de 20.000
participants, nous avons montré que
ces capacités cognitives permettaient
de limiter Iimpact néfaste d'un environ-
nement favorisant linactivité physique,
comme un quartier non sécurisé ou nof-
frant pas de commerces A distance rai-
sannable ol I'on puisse se rendre en mar-
chant (B). Ce second résultat confirme le
rile-clé de notre cerveau mais montre
également que les politigues d'urba-
nisme peuvent lui faciliter la tiche. En
résumé, nos récentes découvertes, ainsi
que celles d autres équipes de recherche,
suggérent que certaines personnes
ont un cerveau plus apte a résister & la
force dattraction sédentaire comme
nos muscles et notre squelette per-
mettent de résister & la force d'attrac-
tion terrestre,
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MINIMISER OU MOURIR
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Le théoréme de lonesco

Mous en arrivons a un stade crucial de
la lecture gui impligue, pour chacun,
de mettre tous ses neurones en etat
dalerte: ceux de I'hippocampe, ceux
du cortex préfrontal et tous les autres.
Jusqu'a présent, on a dit trois choses.
1/ Le sport favorise la création de nou-
veaux neurones dans certaines parties
du cerveau. 2/ Cette neurogenése per-
met de retarder l'apparition ou l'ag-
gravation des maladies de dégénéres-
cence nerveuse comme Alzheimer, 3/
Le renforcement du cortex préfrontal
permettrait de mieux combattre |a pro-
pension a la paresse. On a donc décrit
ce cercle vertueux que connaissent bien
les sportifs assidus. Pour eux, 'effort de
volonté qui les pousse a sortir s'entraj-
ner quelles que soient les conditions
metéorologiques n'a rien dinsurmons
table. Mais attention & ne pas inverser
le sens de rotation, «Prenez un cercle,
caressez-le. Il deviendra vicieuxs, met-

!'llt en garde |'‘derivain fl‘ll'l,‘ﬂiﬂ'ﬂﬂ'

5altendaltmdmm
cite un jour dans un artic

gie, mais sa W

burlesque La €
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le probléme avec une parfaite acuité. Le
cercle vertueux décrit plus haut peut
sarréter et méme tourner dans lautre
sens si ['on n'y prend pas garde. On fait
mains de sport, ce qui occasionne A la
longue une riduction de activité neuw-
ronale dans les zones corticales liées 3
Factivité physique qui, 3 leur tour, nous
amenent a faire moins de sport. Clest
souvent ce qui se passe en vieillissant:
le déclin cognitif entraine le déclin de

"

Attention
cerceaux
vicieux

l'activité physique et le déclin de l'acti-

vité physique entraine le déclin cognitit

Le cercle vertueux est devenu vicieus
Mais gu'est-ce qui déraille en premier?
On se trouve |a face & un probléme trés
semblable 3 celul de I'ceuf et de la poule.
Quand deux paramétres déclinent 3
l'unisson, il est toujours difficile d'établir
une relation de cause a effet. Serait-ce
le manque d'activité physique qui méne

& linvolution du cerveau ou linvolution
dummql.ﬂ conduit au manque d-




au participant de noter la fréquence de
pratique d'une activité donnée (mar-
cher, courir, nager) sur une échelle allant
de 1 (sjomaise) a 4 (splus d'une fois par
semainer), Mous avons ensuite analysd
ces données a lalde de trois modéles
statistiques. Le premier modéle testait
<j e déclin d'activité physique prédisalt
'évolution des aptitudes cognitives au
cours du temps. Le deuxiéme testait
linverse. Le dernier évaluait de maniére
hidirectionnelle ces deux possibilitées.
Grice 3 un indice statistique, nous avons
constaté que le deuxiéme modéle, celui
ol le déclin cogmitif prédisait I'évolu-
tion de lactivité physique des partici-
pants au cours des années, était celui
qui s'ajustait le plus précisément aux
données. Les participants présentant de
plus faibles ressources cognitives a un
moment donné de 'étude couraient plus
de risques d'étre moins physiquement
actifs dans les années suivantes et cet
effet s'amplifiait 8 mesure gu'on prenait
de I'age. Il s'agit d'une découverte pré-
cieuse. Cela signifre qu'avant d'étre piy-
sique, le déclin s'enclenche d'abord sur
le plan cognitif et la prise de conscience
de ce phénoméne permet sans doute de

mieux le combattre vaire dlinverser le
processus, le défi consistant a identifier
a temps présent les liens de causalite, et
i développer des stratégies pour réta-
blir I'autorité du cortex sur les pulsions
plus profondes du cerveau ol se trouve-
rait notre tendance a la sédentarité. En
conclusion, le déclin des capacités phy-
siques et cognitives est inéluctable avec
le temps et il s'accélére méme souvent
aprés 50 ans. Toutefois, les nouvelles
découvertes montrent que celui-ci na
rien de fatal et qu'en agissant précoce-
ment, on peut entretenir longtemps le
cercle vertueux par lequel le sport béné-
ficle au cerveau et vice versa Al'inverse,
il faudra se souvenir d'Eugéne lonesco
et de sa théorie sur les cercles. Pour évi-
ter l'enclenchement du cycle inverse, La
Cantatrice chauve pourralt bien devenir
la clé d'un vielllissement en pleine santé,
Qui l'edt cru?

Boris Gheval, chercheur en neuropsychologie
de la santé & 'Université de Gendve (Suisse)

Matthieu Boisgontier, chercheur en
neurosciences et professeur

# la facullé des sciences de la santé &
I"Université d'Ottawa (Canada)
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