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Le Cerveau
Un petit univers dans l'espace





Les neurones

Cosmic Web

PHOTO : ÉCOLE DE MÉDECINE DE L'UNIVERSITÉ DE PENNSYLVANIE

Vazza & Feletti Front Phys 2020

Piatkevich et al, Nature 2019



Le Cerveau 

L’universe 





Imagerie par resonance magnétique

anatomie
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fonction



Activité cérébrale au repos



Le cerveau vu comme un réseau
100 billion neurons, ~100 trillion synaptic connections

Fornito, Zalesky, Bullmore. Ch 1: An Introduction to Brain Networks. Fundamentals of Brain Network Analysis, Academic Press 2016
Image from: Demertzi & Tagliazucchi, Dehaene, Deco, Barttfeld, Raimondo […] et al, Science Advances 2019

The Connectome



Dynamisme cérébral

Averaged connectome Dynamic connectome



Demertzi & Tagliazucchi, Dehaene, Deco, Barttfeld, Raimondo, Martial, Fernández-Espejo, Rohaut, Voss, Schiff, Owen, Laureys, Naccache, Sitt. 
Science Advances 2019

Configurations complexes dans les états 
de conscience supérieurs



Sparsely reported                            Reduced perceptions        Equiprobable      

L'hyperconnectivité bloque le contenu mental

Mortaheb, Van Calster, Raimondo, Klados, Boulakis, Georgoulaa, Majerus, Van De Ville*, Demertzi*. PNAS 2022 
Van Calster, D’Argembeau, Salmon, Peters, Majerus, J Cogn Neurosci 2017



Rayonnement spatial

Isolement social

Microgravity

Qualité du sommeil altérée

Perturbation du rythme circadien

Environnement extrême



Moscou 
2012



Demertzi & Van Ombergen et al, Brain Structure and Function 2015

Réorganisation corticale d'un astronaute

• 44-year-old male cosmonaut
• First long-duration mission 

(169 days) to the ISS in 2014
• fMRI protocol

§ Pre-flight: 30 days
§ Post-flight: 9 days after 

Earth re-entry



Parabolic flight

Flight trajectory

Spaceflight analog



Spaceflight analog



Bordeaux, 2014



Bordeaux, 2014



Van Ombergen … and Demertzi, Sci Reports 2017

La jonction temporo-pariétale a diminué la 
participation à la connectivité cérébrale



Cosmonauts: Males,  Age: 45±6 y.o.; Days in Space: 185±76

96 days (med:26) 9 days (med: 1) 239 days (med: 45)

launch re-entry



Le vol spatial affecte 
la connectivité cérébrale

Jillings et al, Commun Biol 2023



Modifications normalisées

Jillings et al, Commun Biol 2023



Modifications persistantes

Jillings et al, Commun Biol 2023





https://www.youtube.com/watch?v=m0rHZ_RDdyQ



Thank you!
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