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Les Balkans sont encore trop souvent associés a la fragmentation et la
violence. Cest oublier que, dans cette péninsule, la culture grecque s’est
épanouie, qu’y est né l'alphabet cyrillique et que des populations mélées
ont pu coexister, dans une relative paix, pendant quatre siecles, sous la
domination ottomane. A I'heure ou la Russie cherche a y reprendre pied,
les Balkans sont la clé de notre sécurité.

IS istoire

COLLECTION




CYRIL ENTZMANN/DIVERGENCE POURSOENCESET AVENIR

Le cerveau en action...etenimages P.16

CYRILRUCSO/ BIOSPHOTC:

lIs retiennent tout... ou presque! P.68

SARAHBOUILLALID/ HANS LUCAS

L -I -

o A

GETTY IMAGES

Révisions: inspirez-vous des champions P. 34

10
10
12
14

16

22

24

29

30
32
54

41

42

44
50

L’amnésie, un trouble aux 54
multiples causes P.54

CENTREJEANPERRIN/SPL/SUCRESALE

56
59

60
64

66
68
74

76
78

Six conseils | 8!
pour booster

ses capacites
p. 24 82

Edito

RENCONTRE
Francis Eustache

« Un jeu complexe entre le présent
et le futur, alimenté par le passeé »

REPERES

Un cerveau fait pour se rappeler
Dans la fabrique des souvenirs
En perpétuelle evolution

REPORTAGE
Le cerveau en action... et en images

UNE MEMOIRE
EN PLEINE FORME

Six conseils pour booster ses
capacités

INTERVIEW lsabelle Serca
« Proust a decrit des realites

modélisées de nos jours par les
scientifiques »

Seule reste [a musique quand
tout s'est effaceé

L'oubli, indispensable complice
du souvenir

Reévisions : inspirez-vous des
champions

INTERVIEW Aline Cordonnier
« La Seconde Guerre mondiale fait
partie de ma mémoire collective »

QUAND LA MEMOIRE
DEFAILLE

Apres un choc, réparer les vivants
Alzheimer : des progres a confirmer

L'amnésie, un trouble aux multiples
causes

Vivre a plusieurs... en un seul corps

INTERVIEW Mickaél Laisney
« Notre identité nest pas aussi
stable qu’on pourrait le croire »

Des souvenirs plus faux que nature

IHIEWIEW Sebastien Ledoux
« Ecrire a partir de 'ensemble des
meémoires, méme antagoniques »

MEMOIRES PARALLELES

Is retiennent tout... ou presque!

Apprendre... sans cerveau ni
neurones

| 'éternelle course aux octets

Trop expose aux ecrans, le cerveau
devient fainéant

INTERVIEW Marie Jourdren
« Les écrans doivent étre évités
en primaire »

Films, livres, applis

OCTOBRE/DECEMBRE 2025 # SCIENCES ET AVENIR NUMERO SPECIAL |3



REJOIGNEZ LE PREMIER POLE SCIENTIFIQUE
DE LA PRESSE FRANCAISE

SCIENCES

‘AVENIR

3 JOURNALISTES

, PASSIONNES
LE MENSUEL LE HORS-SERIE
e S — UNE INFORMATION 19 4,6
AVENR THEMATIQUE PARUTIONS =~ MILLIONS
| CLAIRE ET VIVANTE
ALZHE'MER PAR AN DE LECTEURS
Le premier médicament Chaque trimestre,
. m“““‘fmn une thematique etudiee 2,6 2,7
N sous tous ses aspects, MILLIONS MILLIONS
OCEAN en compagnie des plus DE SOCIO- | DE VISITEURS
grands spécialistes. NAUTES SUR LE SITE

Le plus grand espoir
i-.;-.*-.-!-; de la planéte

' K

D__ APPLICATIONS
4L JOS/ANDROID

UNE VISION COMPLETE
DE LA SCIENCE

Chaque mois, toute
I'actualite scientifique,
dans un langage accessible,

Retrouvez toutes ¥ \__ Ll
nos offres d’abonnemén -:t-“l"" 4

_——

/|4 sciencesetavenir.fr - s ig....h.'.'- e T
™ ’&&Fl‘.;u--l‘:

by el = o O y":ﬁ

— .

|

=
‘o 2 SITES POUR DES

2= " INFOS EXCLUSIVES
e~

AU CEUR ; .
DES mMESi LA REFERENCE
== B

INCONTOURNABLE

Chaque trimestre, S
un panorama complet TOUTE L’ACTUALITE

en 150 pages de la SCIENTIFIQUE QUOTIDIENNE

recherche scientifigue.

Retrouvez toutes nos offres d’abonnement 2 sites au service de |'actualité scientifique,

PROMINT-5CAVZ

31ld larecherche.fr de la plus accessible a la plus innovante. Des articles
Vos questions en direct aux chercheurs
sur notre chaine Twitch '

quotidiens pour étre a la pointe de la science.

plus de 2 millions plus de 303 000 plus de 165 000 Plus de 67 000 plus de 23 000
de fans ! followers instagrammeurs abonnes professionnels abonnes

o,




LES DOSSIERS

SCIENCES

AVENIR

NUMERO SPECIAL

41 bis, avenue Bosquet 75007 Paris
Tél.: 01.55.35.56.01.
redaction@sciencesetavenir.fr

Rédacteuren chet Sclences et Avenir

Mathieu NOWAK 56.38

Rédacteuren chef La Recherche

Philippe PAJOT -01.70.98.19.29
Rédacteuren chefdigital Olivier LASCAR 5615

Rédactlon en chef hors-sérfle Vincent REA 56.35
avec Florence LEROY 56.36

Directrice artistique Thalia STANLEY 56.21
Photo-Iconographle Andreina DE BEI
(rédactrice en chef adjointe) 56.31

Isabelle TIRANT 56.32

Documentation Astrid SAINT AUGUSTE 56.48

Collaborateur Arnaud DEVILLARD
Ontcollaboréace numéro:

Grégoire ADER, Bruno BOURGEOQIS,

Riva BRINET-SPIESSER, Yann CHAVANCE,
Sarade LACERDA, Denis DELBECQ,

Caroline DEPECKER, Nicolas GUTIERREZ C.,
Marika JULIEN, Valérie HANDWEILER,

Sylvie NADIN, Marie PARRA, Eliane PATRIARCA,
William ROWE-PIRRA, Marle-Laure THEODULE,
Enola TISSANDIE, Agnés VERNET,

Pierre VANDEGINSTE

Fabrication Creatoprint

Publicité MedlaObs 44, rue Notre-Dame-des-Victoires
75002 Paris Tél. : 01.44.,88.97.70. Fax : 01.44.88.97.79,
Courriel: I'initiale du prénom puis nom suivi de @
mediacbs.com

Directrice générale Corinne ROUGE - 01.44.88.93.70
assistée de Marie-Noélle MAGGI - 01.44.88.93.70
Directeur de publicité Caroline GILLES - 01.44.88.89.03
Exécutlon Cédric AUBRY - 01.44 88.89.05
Administratlondes ventes Catherine FERNANDES
01.44.88.89.20

Directeur commerclal Valéry SOURIEAL

Directeur des abonnements Luc BONARDI

Responsable des abonnements Lina QUACH 01.55.35.56.63

Les Editions Croque Futur

Président, directeurde la publication
Claude PERDRIEL

Directeur général Philippe MENAT
Directeur éditorlal Maurice SZAFRAN

Abonnements
etanciens numéros:
01.55.56.71.48

45, avenue du Général Leclerc
60643 Chantilly Cedex
abonnementsiasciencesetavenir.fr

Les abonnements et réabonnements

doivent &tre adressés a Sciences et Avenir,

service Abonnement

45 avenue du Général Leclerc 60643, Chantilly Cedex.
Tél.:01.55.56.71.48.

Tarif des abonnements: France,

1an simple (12 numéros): 35 €,

1ancomplet {12 numeéros + 4 hors-série): 48 €.

Tarifs pour les pays étrangers sur demande.

Multimédla: Sciences et Avenir, 41 bis avenue Bosquet,
75007 Paris. Tél: 01.55.35.56.00.

Les noms et adresses de nos abonnés seront communi-
qués aux organismes liés contractuellernent avec Sciences
et Avenir, sauf opposition. Dans cecas, lacommunication
sera limitée au service de I'abonnement.

Copyright Sclences et Avenir.
Commission paritaire n® 0620K79712.
ISSN 2970-7420 Distribué par MLP.

Origine du papler:
- Allemagne
‘ Taux de fibres
’ ’ recyclées: 0%
\ E Eutrophlisation:
ﬁ PTot = 0,018 kg/
p E F C tonne de papier
Ce magazine est
10-31-1557 imprimé chez Roto
: France Impression,
Certifie PEFC certifie PEFC
Ceo produll el isau
de foréls gerdes
durablamenl &l de
SOUNGES comindhies, m
pefc-ianceoyg | periscs

€«

ol

O Mnemosyne!

N
Mnémosyne, grande déesse, mere des

Muses, je t'en supplie, fais en sorte que
je me souvienne de I'endroit ou1 j'ai mis
mes clés ! » Jele parierais : quand un trou de
meémoire vous saisit, vous n'invoquez pas la
divinité grecque de la Mémoire. Il vous
échappe plut6t un « Bon sang, mais qu'est-ce
que jai bien pu faire de ces clés!? » Les Anciens
avaient-ils tort de faire de la mémoire une
puissance sacrée ? Entre autres merveilles,
cette fonction cognitive complexe, a la fois
intime et énigmatique, a le pouvoir magique
de nous transporter dans des mondes révolus
ol nous retrouvons des proches disparus. A
partir du passe, elle nous suggere des scénarios
pour le futur. Tout en nous faisant, plus
prosaiquement, retrouver nos cles!

[maginer une vie sans souvenirs, c'estimaginer
la mort. Ce n'est pas un hasard si la crainte
d’étre atteint de la maladie d’Alzheimer
constitue I'une des angoisses les plus
partagées : épargnant le corps, cette pathologie
semble assassiner I'ame, ou du moins l'identité
meéme de la personne qu'elle frappe. La
retrancher du monde des vivants. Car tout
vivant, méme infime, méme constitué d une
unique cellule - vous avez bien Iu! - possede
une forme de mémoire : avec 'habitude, le
celebre blob, cet unicellulaire fascinant, « se
souvient » qu'il peut passer sans dommage le
pont de sel qu'il « pensait » nocif auparavant.

Il est méme possible de tromper la mémoire
d’animaux plus proches de nous, telle la seiche,
en induisant chez eux de faux souvenirs!
Mémoire malléable, permeéable, parfois si
vacillante. En psychologues perspicaces, des
écrivains comme Proust, comme Borges,

comme Ernaux, en ont montre les mecanismes
bien avant les neuroscientifiques. Suffirait-il
donc derelire I'épisode de la petite madeleine
pour tout savoir de la mémoire ? Non, nous dit
le neurospsychologue Francis Eustache. Car si,
depuis une trentaine d’'années, les processus
mnésiques sont connus avec une précision
inegalée, c'est que l'imagerie cérébrale vient
compléter 'approche psychologique en
dévoilant en direct les infinies modulations des
réseaux de neurones qui constituent le substrat
matériel de la mémoire. Ouvrant des pistes
pour expliquer nos comportements ou soigner
les amnésies.

La science précise aussi les ingredients qui
permettent d’avoir, selon le titre que nous
avons choisi, une mémoire en pleine forme:
exercice physique, sommeil et méme
gestuelle... Et passe au crible les pratiques de
ces champions de la mémoire qui éblouissent
plateaux télé et concours. Oubliez bachotage et
surlignage. Grace a nos conseils, entrez dans
votre palais mental, utilisez le systéeme majeur,
lancez-vous des défis entre amis!

La mémoire n'est pas un stock d'informations
qu'on pourrait externaliser sur le cloud. Au
carrefour de toutes les fonctions cognitives, elle
est la condition méme de notre pouvoir d’agir.
Face aux applications séduisantes tel ChatGPT,
gardons le controle. Rendons a Mmémosyne
ce qui lui est dii - quin'est pasrien! Et rendons-
nous, a nous-memes, ce service d'exercer sans
relache nos talents mnémotechniques. Pas
seulement pour réussir un examen ou vieillir
en bonne santé cognitive : pour étre, tout
simplement, des humains plus libres, ala vie
plusriche. FLORENCE LEROY
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FRANCIS EUSTACHE

Neuropsychologue, directeur d’études a I’Ecole pratique des hautes études

« Un jeu complexe entre
le present et le futur,
alimente par le passe »

Pour ce pionnier de I'imagerie cérébrale, qui au cours d’'une carriere exceptionnelle
a VU les connaissances sur le domaine exploser, la mémoire, loin d’étre un simple stock
de souvenirs, est en permanence guideée par l'avenir.

Vous travaillez depuis plus de trente ans sur la
meémoire. Quelle définition en donneriez-vous
aujourd’hui?

Pour parler de facon tres générale, c'est un ensemble
complexe de processus mentaux quiinteragissentles
uns avec les autres et rendent possibles 'encodage
(I'enregistrement), la conservation, et la restitution
- ou rappel - d'informations. Parmi celles-ci, il yale
souvenir, une construction singuliére qui renvoie a
un evenement en theorie unique, vécu par un indi-
vidu qui, lorsqu'il évoque cette représentation, al'im-
pression de revivre I'événement tout en sachant qu'il
appartientau passé. Evidemment, un souvenir est plus
qu'une information. C’est un trésor!

Quels sont les autres types d’informations ?

Par exemple des connaissances générales, fabri-
quées au fil du temps, sur le monde - la mémaoire
sémantique - mais aussi sur soi, ce qu'on appelle la
sémantique personnelle. Cela renvoie a la question
de l'identité : je me détinis beaucoup plus par des
connaissances genérales que par des souvenirs. Mes
souvenirs viennent en quelque sorte ponctuer mon
identité. Le lien entre mémoire sémantique person-
nelle et souvenirs, c’est un peu comme ce gateau qu’'on
appelle forét-noire : les cerises seraient les souvenirs,
posées sur le gateau blanc et noir qui représenterait
les connaissances!A la nuance prés queles souvenirs
vont évoluer, sans disparaitre totalement.

o

Lamémoire n’est donc pas un simple espace de
stockage alPidentique?

Surtout pas. Quand j'évoque un souvenir, je le fais en
résonance avec mon état d’esprit, mes projets, les per-
sonnes avec quij'interagis... Lamémoire est une série
d’équilibres, conscients ou non, entre la veéracite - je
dois étre proche delaréalité, sinon mon entourage ne
me fera plus confiance - et la nécessite de puiser les éle-
ments utiles en fonction de la situation et de mes objec-
tifs, qui me projettent vers le futur. C'est un jeu com-
plexe entre le présent et le futur, alimenté parle passe.

Ily aencore d’autres types de mémoire ?

Par exemple celle des savoir-faire - dite procédurale -,
qui sont moins des représentations que des mémoires
d’action, parfois tres sophistiquées : faire du vélo ou
conduire une voiture, mais aussi réaliser les gestes de
I'artisan ou du sportif de haut niveau, tres précis et qui
se perfectionnent encore au fur et a mesure.

Et dans tout cela, il faut injecter la notion de temps,
la diftérence entre les mémoires a long terme et la
meémoire de travail. Celle-ci n'est pas simplement pas-
sive : les informations sont manipulées, selon divers
processus complexes en lien avec notre raisonnement
et les représentations a long terme.

Et Ia, on afait le tour de ce qu’est lamémoire ?
Non !l manque notamment les interactions avec les
mémoires collectives et sociales. Jusqu'a il y a une

Je me definis bien plus par des connaissances
generales que par des souvenirs. Ceux-ci

viennent, en quelque sorte, ponctuer mon identité
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quinzaine d’années, les psychologues et les neuro-
scientifiques ne se préoccupaient que de la mémoire
individuelle. Il a fallu attendre la fin des années 2000
pour voir émerger des travauxsoulignant'importance
desrelations sociales dansla mémoire, ce qu'ona qua-
lifié de mémoire collective. Le psychologue américain
Alin Coman a montré que dans un groupe, les prises
de paroledesuns et des autres influencent la mémoire
de chacun des individus qui forment ce groupe. Cela
me rappellelaréflexion de mon ami, aujourd’hui dis-
paru, le philosophe Bernard Stiegler a quije montrais
des résultats d'imagerie cérébrale : « C'est intéressant,
me disait-il avec un regard espiegle, mais la mémoire
n'est pas dans le cerveau, elle est entre les cerveaux. »
Quant a la mémoire sociale, elle transcende les indi-
vidus et agit sur eux de haut en bas : au sein d'une
culture, nous sommes baignés dans des connais-

sances qui nous viennent de notre famille, de I'école,
des médias, des commémorations...

Cela parait assez evident...

De fait... Le sociologue Maurice Halbwachs l'avait écrit
il y aun siecle dans un livre merveilleux, Les Cadres
sociaux de la mémoire. 11 a compris que dans notre
lien avec la mémoire, méme totalement seuls, nous
ne sommes jamais seuls. Quand vous encodez une
information, vous 'encodez dans un certain contexte,
spatial, temporel, certes, mais aussi social. Et quand
vousrappelez cette information, vous avez toujours un
destinataire, méme si ce n'est que vous-méme : vous
rappelez avec un certain objectit, et cela change tout
dans la représentation de I'objet mémoire.

Une autre dimension des études actuelles sur la
mémoire concerne l'identité narrative : la ¢ ¢ ¢

FRANCIS
EUSTACHE

Directeur d'études
al'Ecole pratique

des hautes études
(EPHE) depuis

2001, 11 a enseigné a
['université de Caen-
Normandie ou il adirigé
['unité de recherche
Neuropsychologie

et imagerie de la
mémoire humaine. Il a
également été directeur
du Centre d’imagerie
et derecherches en
neurosciences Cyceron,
de 2012 a 2016. Depuis
2013, il est président du
conseil scientifique de
I'Observatoire B2V des
mémoires. Il codirige,
avec l'historien

Denis Peschanski,

le programme

de recherche
transdisciplinaire
15-Novembre, dont
l'objectif est d'étudier
la construction

et I'évolution des
meémoires aprées les
attentats de novembre
2015.

Parmi ses nombreux
ouvrages:

Les Nouveaux Chemins
de la mémoire, avec
Béatrice Desgranges,
Alpha, 2024

Mémoire et
traumatisme, avec
Thierry Baubet et Denis
Peschanski, Dunod,
2023
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FRANCIS EUSTACHE

¢ ¢ ¢ mémoire évolue quelque part dans notre esprit/
cerveau, mais elle s'exprime d'une certaine facon, ce
qui est une autre affaire. Et il faut donc trouver des
outils pour comprendre comment, a partir d'un récit,
on peutaccéder a des processus de fabrication de sens,
de raisonnement autobiographique, et comment on
peut aider une personne malade, ou qui vieillit, a se
raconter.

Dans les recherches de mon équipe, ce qui nous anime
aujourd’hui, c'est de tenir compte de ces ditiérentes
strates - individuelle, collective, sociale - et de la
maniere dont elles se nourrissent les unes les autres.

Comment étudiez-vous ces enchevétrements

de mémoire?

Par exemple, en 2019, avec le chercheur en neu-
rosciences Pierre Gagnepain et |’historien Denis
Peschanski, nous avons réalisé une étude - publiée
dans Nature Human Behavior - sur la mémoire indi-
viduelle et collective (on dirait aujourd’hui sociale)
de la Seconde Guerre mondiale. Nous avons montre
a de jeunes participants des photos légendées, plus
ou moins emblématiques de la mémoire sociale de

Il faut trouver des outils
pour savoir comment

aider une personne malade, ou
qui vieillit, a se raconter

la guerre. Deux jours plus tard, sous IRM, nous leur
avons demandé de reconnaitre des morceaux de
phrases correspondant, ou non, a ce qu'ils avaient vu
dans la premiere phase del'étude. Eh bien, ils se sou-
venaient beaucoup mieux des items trés marquants
pour la mémoire francaise. De plus, nous avons vu
s'activer plus spécifiquement leur cortex préfrontal
dorso-meédian, specialisé dans la cognition sociale :
leur mémoire était en quelque sorte faconnée par la
mémoire sociale. Si 'on m'avait parlé dix ans aupa-
ravant de représentations cérebrales de la Seconde
Guerre mondiale, si 'on m'avait dit qu'on pourrait
montrer, dans le fonctionnement du cerveau, des indi-
cateurs de ces liens entre mémoire sociale et souve-
nirs personnels, je n'y aurais tout simplement pas cru!

Une piste que vous avez poursuivie avec le programme
13-Novembre que vous codirigez actuellement ?

Les mémoires des attentats du 13 novembre 2015
s'‘écrivent depuis maintenant pres de dix ans. L'une
de nos études, qui sappelle I'étude 1000, interroge

a intervalles réguliers (2016, 2018, 2021, 2026), avec
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des entretiens filmés, mille personnes témoins, vic-
times directes, ou au contraire non impliquées dans
les attentats. Les récits des participants sont soigneu-
sement analyseés, ce qui permet de comprendre com-
mentils évoluentau fil du temps. Parmi ces personnes,
[étude Remember étudie plus spécitiquement 200 par-
ticipants, qui bénéficient de divers examens de neu-
ropsychologie, de psychopathologie et de neuroima-
gerie. Quand nous avons mis en place ces études, en
2016, nous étions persuadés qu'elles allaient apporter
des connaissances nouvelles sur le trouble de stress
post-traumatique (PTSD). Comprendre comment
ce bouleversement émotionnel perturbe la mémoire
nous semblait indispensable pour aider les patients
qui en souffrent (lire aussi p. 44).

Ce programme avait aussi pour objectif d'analy-
ser le fonctionnement de la mémoire sociale : pour
le 13-Novembre, on parle souvent des attentats du
Bataclan. Et 'on oublie les victimes des terrasses de
café, celles des abords du Stade de France... Cela a des
retombées cliniques, car pour ces personnes, c'est un
peuladouble peine:ilyalesvictimesreconnues etles
autres. Or I'ingrédient majeur de la résilience, c’est le
soutien des proches, de la famille, et pour un événe-
ment a grande échelle, celui delasocieté tout entiere.

Vous avez été un des pionniers de lutilisation

de I'imagerie cérébrale pour étudier lamémoire.
Qu’est-ce que cette technique aapporte ?

Dansles annees 1990, il yavait une sorte de dissonance
entre des travaux psychologiques tres riches, mais
sans lien avec le cerveau, etl'imagerie cérébrale alors
asesdébuts. Il fallait tenter de fusionnerles deux, etde
comprendre a la fois le fonctionnement du sujet sain
et des pathologies cérébrales par ce double prisme.
J'ai vraiment vécu cela, parce que Cyceron, le centre
d'imagerie de Caen quejaidirigé parla suite, a étél'un
des dix premiers au monde. Ce furent les prémices de
I'imagerie cognitive d’activation : une tache est propo-
séeaun sujet et]'imagerie permet de visualiser les dil-
ferentes régions du cerveau impliquées. Mais dans nos
premieres expériences consacrées a lamémorisation,
on ne « voyait » pas une petite zone du cerveau, 'hip-
pocampe, alors qu'on savait depuis longtemps qu'elle
joue un role majeur dans la mémoire. La raison, c’est
que méme sans rien faire de spécial, le sujet ne peut
sempécher de mémoriser... Quand les méthodes se
sont raffinées, nous avons retrouvé 'hippocampe!
Ense perfectionnant, 'imagerie a permis par exemple
une approche scientifique de la maladie d’Alzheimer
et desmaladies neurodégénératives et de ne plus par-
ler de démence, de gatisme.... C'est en cela que je n'ai
jamais été d'accord avec mes collegues psychologues
expérimentalistes qui consideraient que l'imagerie







































































































































































































































