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Activité physique et le cerveau
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Comment l'activite physique agit-elle sur le cerveau
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Effets de I'entrainement de I'équilibre
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Adaptations neuronales a I'entrainement de l'equilibre
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A Influence de I'entrainement de N
I'équilibre sur le cerveau
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Plus d'activation que Equilibre entre l'activation
d’inhibition neuronale et I'inhibition

L'entrainement de l'équilibre peut améliorer la
fonction des neurones inhibiteurs (GABA)




Communication neuronale - neurones inhibiteurs

GABA est le principal neurotransmetteur
inhibiteur du cerveau. Il est libéré par les
neurones inhibiteurs et aide a réguler et a
controler ['activité des cellules nerveuses. Le
GABA exerce un effet apaisant et est souvent
considéré comme le « frein » du cerveau.




Communication neuronale - Désequilibre

Déséquilibre entre
'activation ...

GABA

Glutamat

... et l'inhibition.



Conséquences du déséquilibre

Trouble
cognitif
léger

Déséquilibre entre
I'activation ...

Quelques

types de
dépression
/ d'anxiété

Sommeil
Insomnie

Quelques
types de
douleurs
chroniques

Controle
du corps
altéré

GABA

Glutamat

Troubles
moteurs
(dystonie,
tics

Vieillissement

... et l'inhibition.




L'activité physique comme meédecine et prevention

O Quelle activité physique pour
quelle «pathologie» ?

Quelle activite phy5|que est benefique
pour le corps, le cerveau et la sante ?
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élevée

Fréquence de chutes

faible

Rétrospective - Contexte théorique

Incidence des chutes selon l'age

Enfants

Evolution avec l'dge

Personnes agées

Enfance
Risque de chute accru
pendant l'apprentissage de
I'equilibre et de la marche.

Age avancé
Environ un tiers des
personnes de plus de 65 ans
chutent au moins une fois
par an. Les chutes peuvent
entrainer des blessures et
des limitations dans la vie
quotidienne.



Pourcentage de personnes (%)

40 -
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Rétrospective - Contexte theorique

15-24

Fréquence des troubles du sommeil, 2012

25-34 35-44 45-54

B Troubles du sommeil pathologiques

55-64 65-74 75-84

B Troubles du sommeil modérés

85+

A partir de 55 ans
Un tiers des personnes
présentent des troubles du
sommeil modérés.

Pourquoi est-ce important?
Les troubles du sommeil
peuvent étre liés a la fatigue,
aux difficultés de
concentration et a un risque
accru de démence.



Rétrospective - Evolution du projet
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Rétrospective - Répartition des groupes

60 participants T "?‘" $

@ 70.4 ans (64 - 81)
® 00 ; ;
m Entrainement a Muscu- Pas

0o oo e 31 femmes I'équilibre lation d'entr’aqument
spécifique
29 hommes
o 00600 00O
. [
95 35 participants
Participants !
P @ 26.5 ans (18 - 35)
~ Entrainement 3 ~Pas
23 femmes I'équilibre d entrainement
specifique

12 hommes



Session d'information

Rétrospective - Plan de I'étude
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Chimie et structure
du cerveau

=

Qualité du sommeil

Intervention de 12 semaines
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Modifications liees au
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mOti\%ation ACt“-"te Fonction motrice Sommeil
physique
- Moins de force - Sommeil plus léger,

- Moins d'équilibre plus court et fragmenté

(V] o
|—- @ e A ey - Troubles du sommeil

Sommeil
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Cerveau e P g
Améliore |a qua“té Cerveau
et I'architecture du
sommeil - Moins d'inhibition cérébrale (GABA) et de

communication cérébrale
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Début de I'étude : différences motrices

Planche
d'équilibre

W

Levons le pied le
plus vite possible

( 72>

force
(Nm)
5

développement de la force

0.02
temps (s)

force
(Nm)
5

développement de la force

temps (s)

Le groupe plus ageé s'est
déplacé sur une surface
34 % plus grande

Le groupe plus agé
développe sa force
17 % plus lentement



Début de I'étude : différences de sommeil

Perception de
la qualité du
sommeil

Le groupe plus agé a
jugé son sommeil de
17 % moins bon

Mesure objective
du sommeil Le groupe plus ageé :

“u evel e 12 % sommeil plus court
N1 N1 89 % plus éveille
- N3 N3 42 % moins de sommeil

T profond




Début de I'étude : différences de fonction cérébrale

& @

Inhibition fonctionnelle

) oA

0 o A
I\ Le groupe plus agé
l l oo \_L avait 61 % moins
e & Inhibition ) d'inhibition pendant
Inhibition | Activation Activati 1 o eGa uils
- A Activation exercice d'équilibre.

Communication entre les
hémispheéres cérébraux

e
||

Le groupe plus ageé
présentait une
communication
interhémisphérique
réduite de 24 %




Limites des connaissances actuelles

La plupart des études examinent le « sport » ou I'« activité physique » de maniére générale. Elles ne

distinguent pas les effets spécifiques des différentes formes dentrainement sur le cerveau et le

vieillissement en bonne santé.

Nous comparons deux formes d’entrainement afin d'examiner comment un entrainement
ciblé influence positivement le cerveau vieillissant et le sommeil.

Entrainement de I'équilibre Entrainement de la force
3 mois d’entrainement pour améliorer la 3 mois d’entrainement pour développer la
coordination et la stabilité masse musculaire et la force musculaire

Mesures : fonction cérébrale, métabolisme cérébral, qualité du sommeil, structure céréebrale, ...



PUBLICATION 1 - LIU ET AL., 2026, MAGMA

De meilleures mesures pour une meilleure
recherche .

Méthode : Spectroscopie par résonance magnétique (SRM) F F,_)
© Personnes : parmi tous les groupes o
W Analyse : analyse a l'aide de différentes données de référence

O
@

)

©

Les résultats des mesures peuvent étre fortement faussés

%J si I'on utilise des données de réference provenant d'autres

tranches d'age ou d'autres régions du cerveau.

Pour mesurer correctement les changements reels, les
données de référence doivent étre adaptées a I'age et a

la région cérébrale afin d'éviter des impreécisions.



PUBLICATION 2 - LIU ET AL., 2024, HUMAN BRAIN MAPPING

L'entrainement de l'equilibre
modifie la fonction cérébrale

Méthodes : SRM; Imagerie par résonance magnétique ' ?
fonctionnelle (IRMf) . ‘._z/

Personnes : groupes de seniors (équilibre et contrdle)

Analyse : Comment I'entrainement influence-t-il le cerveau ?

Plus de GABA Meilleure connexion
Le niveau de GABA, essentiel a La communication entre les
la régulation cérébrale, a deux hémispheres cérebraux
augmente. s'est amélioree.

Fonction cérébrale « rajeunie » grace a I'entrainement de I'équilibre
La fonction cérébrale se rapprochait davantage de celle d'un cerveau
plus jeune apres trois mois d'entrainement de I'équilibre.



PUBLICATION 3 - SCHERRER ET AL., 2026, THE JOURNAL OF PHYSIOLOGY

L'entrainement de l'equilibre améliore le sommeil

Méthodes : sommeil subjectif, TMS pendant la sieste

Personnes : groupes de seniors (équilibre et contrdle)

Analyse: Comment le sommeil évolue-t-il grace a l'entrainement ?

Une inhibition cérébrale accrue lors de 'endormissement était

associée a une meilleure perception du sommeil.

'entrainement de l'eéquilibre peut améliorer le sommeil, sans
médicament ni effet secondaire. La perception subjective du

sommeil est un facteur important de la qualité de vie.



PUBLICATION 4 - SCHERRER ET AL., 2026, GEROSCIENCE

Musculation : moins de lactate, meilleur sommeil

Méthodes : sommeil objectif, SRM =
Personnes : groupes de seniors (force et contrdle) U

Analyse: Comment l'entrainement modifie-t-il le sommeil ?

- Meétabolisme énergétique cérébral plus efficace

 Meilleure efficacité du sommeil, moins d'éveils

nocturnes et durée totale de sommeil plus longue

L'entrainement de la force peut améliorer le sommeil de facon

objective, sans étre nécessairement percu. Un meilleur
sommeil et métabolisme contribuent a la prévention de la

démence.



PUBLICATION 5 - SCHERRER ET AL., SOUMIS

La perception de la qualité du
sommeil evolue avec I'ag

ﬁ

>
Méthodes : sommeil subjectif et objectif = s
Personnes : dans l'ensemble des groupes ;

Analyse: La perception du sommeil évolue-t-elle avec I'age ?

Jeunes adultes Adultes agés
Plus ils dormaient long- La proportion de sommeil
temps, mieux ils évaluaient réparateur déterminait la
leur sommeil. qualité du sommeil.

La qualité du sommeil est définie différemment avec I'age
Avec l'age, le sommeil profond et le sommeil paradoxal (REM)

semblent étre des déterminants clés de la qualité du sommeil.



PUBLICATION 6 - LIU ET AL., 2026, NEUROIMAGE

Les deux types d’entrainement
protegent la structure cérébrale

Méthodes : IRMf (e

Personnes : Lensemble des groupes ages -

Analyse: Comment I'entrainement modifie-t-il la structure cérébrale ?

Entrainement de I'équilibre Entrainement de la force
Préservation des connexions Préservation de la structure
neuronales grace aux defis de cérébrale grace a l'exercice
coordination physique

Les deux formes d'entrainement ralentissent le déclin des connexions
cérébrales lié a I'age et favorisent la santé cérébrale.



PUBLICATION 7 - LIU ET AL., 2026, SCIENTIFIC REPORTS

Qu’est-ce qui détermine un bon equilibre ?

/ Cortex |
' moteur |

/

[ Cortex |
| préfrontal|

/
. Cervelet |
\ /

Systeme
vestibulaire

Méthodes : IRMf &

Personnes : Lensemble des groupes agés
Analyse: Recherche de connexions structurelles
et fonctionnelles associées aux performances

d'equilibre.

Les analyses cérébrales modernes montrent qu’un
bon équilibre ne dépend pas d'une seule région du
cerveau. Il résulte plutdt de la collaboration de

nombreuses régions agissant en réseau.

Ce n'est pas une seule région, mais un réseau

cérebral qui est responsable d'un bon équilibre.



L'entrainement favorise un vieillissement en
bonne sante.

Le type d’entrainement détermine l'adaptation.

Entrainement de I'équilibre Entrainement de la force Les deux entrainements

« Améliore I'inhibition et Ia « Améliore le métabolisme « Préservent la structure et
coordination au sein du énergétique cérébral la communication
cerveau + Améliore la continuité du cerebprales

« Améliore la qualité sommeil « Soutiennent un
subjective du sommeil vieillissement en bonne

santé



Les differences motrices liées a I'age diminuent

Apres l'entrainement, les performances
d'équilibre des seniors se rapprochent
du niveau du groupe plus jeune.

01 %19 %

40 -

surface 301
(em?y | _ moyenne
20. jeunes adultes
n@
! N 104
.. 0 T
groupe d'équilibre groupe d'équilibre
avant apres

@ Entrainement de I'équilibre

Apres l'entrainement, les performances
de force des seniors se rapprochent du
niveau du groupe plus jeune.

200 1

150 1

développement

de la force 1go-

(Nm/s)

50 1

moyenne

groupe de force groupe de force
avant apres

@® Entrainement de la force



Les differences de sommelil liées a I'age
diminuent

Apres l'entrainement d'équilibre, la
perception de la qualité du sommeil des
seniors est méme meilleure que celle
du groupe plus jeune

Les parameétres de sommeil mesures
chez les seniors se rapprochent de ceux
du groupe des jeunes adultes.

i

-31 %

moyenne
jeunes adultes

121

score éveillé
(0-21) (%) 8]
“»
21 T [ _moyenne
7’ - 4 jeunes adultes
0 : V1 0 :
groupe d'équilibre groupe d'équilibre groupe de force groupe de force

avant apres avant apres



Les differences céerébrales liees a I'age
diminuent

L'inhibition pendant la tache d'équilibre La communication entre les deux
se rapproche du niveau du groupe des hémispheres cérébraux atteint presque
jeunes adultes. le niveau du groupe des jeunes adultes.

201 = = = - e e e e m e = E e = = = = = = == - moyenne moyenne

jeunes adultes jeunes adultes

15 1

inh;ob/i;ion . communication 27
b l

entre hémisphéres

groupe d"équilibre groupe d'équilibre

'| s | [P I
avant aprés groupe d'équilibre  groupe d'équilibre

avant apres



Messages clés

Des adaptations spécifiques apparaissent déja apres trois mois d'entrainement de
'equilibre ou de la force. Idéalement, les deux devraient étre combinées.

Non invasif, sans médicament ni
] .
effet secondaire

- Ameéliore la stabilité & réduit le Accessible et réalisable pour la
< risque de blessure plupart des personnes agees

Le cerveau conserve sa capacité d'apprentissage
et d'adaptation tout au long de la vie

I=- Effets bénéfiques sur le sommeil
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Merci a toutes et a tous !
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Y compris aux participants des groupes temoins !



Merci a toutes les personnes impliquées

Equipe scientifique Equipe d'entrainement

PD Dr. Benedikt Lauber Selin Scherrer Dr. Anna Wick Dr. Xinyu Liu Alexandra Perroud Melanie Lema

UNI
Soutenu par : ﬁmd!ﬂ Collaborationentre: = R E PFL

Swiss NATIONAL SCIENCE FOUNDATION .



Réferences

o IA:
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