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ﬁw Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon

» CRNL, créé en janvier 2011, par la fusion de 8 UMR

labellisé par CNRS, Inserm, Univ Lyon 1, Univ St-Etienne,
liens avec Hospices Civils de Lyon, CH Psychiatrique Vinatier, CHU St-Etienne

v’ Développer une recherche pluridisciplinaire et translationnelle sur le cerveau et ses
maladies = Neurosciences intégratives, cognitives et cliniques

v Regrouper toutes les forces sur le méme site, renforcer les synergies, optimiser les
ressources, accroitre la masse critique et I'attractivité.

2011 : 11 équipes - 2016: 14 équipes - 2021 : 18 équipes
~350 pers. ~400 pers. ~440 pers.

10 Plateformes CRNL + accés aux neuro-imageurs (CERMEP)

* Environnement clinique exceptionnel
(Neurologie, Neuropédiatrie, Psychiatrie, Rééducation)

* |Implication forte dans la formation (Masters, ED, DU/DIU)

* Locaux (11 000 m2 au total) regroupés sur le site hospitalier Lyon-Est
dont Batiment Neurocampus Michel Jouvet (7000 m2 depuis fév. 2019)



%ﬁm 2021-2026 : “440 membres répartis en 18 équipes

BIORAN L.Zimmer Biomarqueurs radiopharmaceutiques et neurochimiques
CAP F. Perrin, N. Grimault Cognition auditive et psychoacoustique
CMO N. Buonviso, E. Courtiol Olfaction : du codage a la mémoire

ENES N. Mathevon Neuro-Ethologie Sensorielle :.[\,(%])h(l

COPHY J. Mattout, M. Bonnefond Computation, Cognition et Neurophysiologie

EDUWELL A. Lutz, JP. Lachaux Neurosciences de I'expérience subjective et entrainement mental N
PAM A. Caclin, P. Ruby Perception, Attention, Mémoire atie
FLUID JF. Ghersi-Egea Fluides et barriere du systeme nerveux central
FORGETTING G. Malleret, P. Salin Processus de I‘oubli et dynamique corticale
GENDEV S. Mazoyer, P. Edery Genétique des anomalies du Neurodévelopement
IMPACT A. Farne, D. Pélisson Intégration Multisensorielle, Perception, Action et Cognition atip- venir
TRAJECTOIRES Y. Rossetti, L. Pisella Evaluer, comprendre, soutenir les trajectoires motrices, perceptives et sociales

NEUROPAIN L. Garcia-Larrea, R. Peyron Intégration centrale de la douleur chez ’'Homme

NEUROPOP M. Bensafi, N. Mandairon Neurobiologie et Plasticité de la Perception Olfactive

PSYR2 E. Fakra, J. Brunelin Troubles psychatriques, Recherche en Neurosciences et Recherche clinique
SLEEP PH. Luppi, C. Peyron Physiopathologie des états de vigilance
TIGER S. Rheims, L. Bezin Recherche translationnelle et intégrative en épilepsie

WAKING L. Seugnet, JS. Lin Physiologie intégrée du systéeme d’éveil

MEMO D. Nemeth Neurocognition de la formation et des changements d’habitudes Jull|y5
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Approches pluridisciplinaires, multi-échelles et translationnelles
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> 2021 - 2026 :

18 équipes

> 5 nouvelles équipes en 2021
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g#RNL Thématiques du CRNL

[ Neurosciences intégratives et cognitives ]
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ﬁw Thématiques du CRNL

[ Neurosciences intégratives et cognitives ]
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Lo Thématiques
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Neurosciences pré-cliniques et cliniques

Patient | . gcjgrose en plaques (cohorte nationale OFSEP)

hérani * Alzheimer (CRC Vieillissement-Cerveau-Fragilité)
érapies
P * Epilepsie (IDEE)
* Douleur chronigue
Marqueurs e . .
diagnostiques » Déficits sensoriels, moteurs et cognitifs (post-AVC, ...)
* Troubles du sommeil
Physio- * Coma et états de conscience altérés
pathologie * Troubles du neuro-développement (autisme, DYS, TDAH, ...)

* Maladies neuropsychiatriques (schizophrénie, addiction, ...)

Labo

Nouveaux concepts, nouvelles technologies = nouvelles thérapies
v' Réhabilitation, Remédiation cognitive, méditation
Neuromodulation (stimulation magnétique/électrique, implants)
Réalité virtuelle

NIANIRN

Interfaces cerveau-ordinateur, neurofeedback training




RNL

Implantations du CRNL
de 2011 a 2018
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Partenariat public-privé R Lyon Est

600 m2 pour CRNL J |

(3 équipes, une partie de plateforme)
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.~ NEUROCAMPUS
) initié en 2007,

. occupé en janvier 2019
< 7000 m? CRNL

(9 équipes, 8 plateformes,
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LYON NEUROCAMPUS
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gim Personnel en 2021 : ~440 personnes

132 cChercheurs, E-C, H-U (100 ETP, 74 HDR)

27 INSERM 30 Univ
40 CNRS 35 Univ-Hosp >

69 Ingénieurs/Tech/Admin

25 INSERM 22 Univ

20 CNRS

200 Non permanents
90 Docs 32 Post-Docs 29 CDD ITA

39 PH

~49 Stagiaires

Hosp. Civils Lyon
p y Personnels permanents (240)

CH Vinatier
CHU St Etienne 41 52
H
7 services : INSERM
* Neurologie 35 H-U

CNRS

* Neurochirurgie
* Psychiatrie

e Rééducation

* Neuropédiatrie
e Gériatrie, ORL

7 chefs équipe cliniciens
13 éq. avec cliniciens



Plateformes/plateaux technologiques du CRNL

" neurogénétique " |nterfaces 2 microscopes : " bio-electrochimie = Neurocampus
fonctionnelle sang - cerveau, = Imagerie cellulaire in-vivo * Rongeurs 5 |T
= cytométrie de flux sang - LCR in-vitro / in-vivo " neurotransmetteur
/inlwmuno- . Approc‘hes in-vivo = couplage avec LT . o
phénotypage et ex-vivo électrophysiologie mpact/Primage
» histologie et . J * PNH 21T
imagerie Neurodialytics
= microdialyse
4517 0.31T Y +1 IR vétérinaire
Inserm, FRC, SFR IHU CHU,UCBL,SFR,ANR 0.51T Inserm, Cnrs, UCBL

Blood

Brain

CSF

o]

Blood
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Plateformes/plateaux technologiques du CRNL

® neurogénétique
fonctionnelle
= cytométrie de flux

/ immuno-
phénotypage

= histologie et
imagerie

45I1T

Inserm, FRC, SFR

» |nterfaces
sang - cerveau,
sang - LCR

= Approches in-vivo
et ex-vivo

0.3IT
IHU

2 microscopes :

= |magerie cellulaire
in-vitro / in-vivo

= couplage avec
électrophysiologie

CHU,UCBL,SFR,ANR

= bio-electrochimie
in-vivo

®" neurotransmetteur

11T

Neurodialytics

= microdialyse

05IT

= Neurocampus
* Rongeurs 5§ |T

* Impact/Primage
* PNH 21T

+1 IR vétérinaire

Inserm, Cnrs, UCBL
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Plateformes technologiques du CRNL (en lien avec CHU)

Mvt & Handicap EEG intracérébral

= Analyse du mouvement en
temps-réel (ceil, regard, main,
membres, corps entier)

= QObjectifs : diagnostic,
thérapeutique, recherche

= Hépital Neuro et Hopital
Rééducation

21T
CHU, IFR

Réalité virtuelle immersive
Motion & eye-tracking
Stimulation multisensorielle 3D
EEG sans fil, BCI, TMS, tDCS
Hépital Neuro

15I1T

IHU, Labex, HCL

Exploration pre-chirurgicale des
patients épileptiques (électrodes
intra-cérébrales : EEG, multi-
unitaire)

Localisation anatomique 3D

Batterie de «localizers» cognitifs,
database (>180 patients)

Hopital Neuro

21T CDD IHU, Labex, CHU, HBP
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Plateformes technologiques du CRNL (en lien avec CHU)

Mvt & Handicap EEG intracérébral

= Analyse du mouvement en
temps-réel (ceil, regard, main,
membres, corps entier)

= Objectifs : diagnostic,
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- EQUIPEX ¥

Cyclotron

o T

Micro-MRI Scanner 3T-MRI Scanner 1.5T-MRI Scanner SCT Scanner MEG Scanner




%ﬁw CERMEP : Plateforme partenaire dédiée a la recherche

+ projets CPER soumis

IRM 7T Humain
IRM-TEP Petit animal




{;RNL Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux ijectifs
M. Bonnefond, E. Courtiol v Expertises complémentaires
avec masse critique

IA & neurosciences computationnelles v’ Combiner des échelles et des
approches pluridisciplinaires

M. Bensafi, J. Mattout, N. Fourcaud-Trocmé
v" Renforcer la recherche
translationnelle

Neuro-développement
G. Coureaud, JF. Ghersi-Egea

v' Accroitre la valorisation
clinigue et sociétale

Neurosciences et éducation

JP. Lachaux, B. Terrier

Neurosciences naturelles et naturalistiques

N. Ravel, G. Sescousse, A. Farné, E. Macaluso

Interactions systémes nerveux / immunitaire et comportement

L. Bezin, R. Marignier



;;m Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux

- oscillations, dynamique locale/large échelle, communication corticale, interactions, ...




;j\m Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux

- oscillations, dynamique locale/large échelle, communication corticale, interactions, ...




;jem Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux

- oscillations, dynamique locale/large échelle, communication corticale, interactions, ...
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;#RNL Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux

IA & neurosciences computationnelles

- Comment modéliser et comprendre la complexité du (dys-)fonctionnement cérébral ?

modeles biophysiques, neuro-cognitifs, comportementaux
- Méthodes de l'intelligence artificielle (1A)
- Big Data
Projet d’équipe mixte avec I'INRIA

Module en Master Neurosciences

raw time series




Lo Axes Transverses
Dynamique des réseaux neuronaux

IA & neurosciences computationnelles

Neuro-développement
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Liens avec des associations de patients (DYS et TDAH)



;;QNL Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux

Attention a l'école

IA & neurosciences computationnelles ok \

|l

Neuro-développement

ATOLE
Neurosciences et éducation > 100,000 éléves

— Attention a |'école
- Pensée logique et mathématiques
- Sommeil et apprentissage

Jean-Philippe Lachaux

—> Handicap et apprentissage, ... La magie % ) oo

concentration

Développer un programme
pour expliquer et entrainer
I'attention a I'école
(JP. Lachaux)




;#RNL Axes Transverses

musique
perception

des pleurs du bébé

. g .nﬂ
(et autres vocalisations
non-verbales humaines) 9 ./’
"
\ ~ | -~

222

parole

rééducation par
rythme et motricité

Neurosciences naturelles et naturalistiques

9

- capteurs embarqués, objets connectés, smartphone, ...
- variabilité intra- et inter-individuelle

stimuli complexes, milieu naturel, réalité virtuelle, living lab,



;jm Axes Transverses

Implantation puce RFID Hébergement « naturalistique »

=S ] ] ;
A - Zone de prise
s - | alimentaire et de
boisson
. =

Traking des animaux

>~
P
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/ ) o
f
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Zone de travail
test
comportemental

Zone de repos

Zone de dépense
énergétique

Zone d’interactions

sociales
ou d’enrichissement .
Plancher: (nouveaux objets) CISta| R 2021
Matrice RFID HD NN W

Neurosciences naturelles et naturalistiques

- stimuli complexes, milieu naturel, réalité virtuelle, living lab,
- capteurs embarqués, objets connectés, smartphone, ...

N /'/,‘
- variabilité intra- et inter-individuelle Paul-Antoine Libourel
capteurs embarqués




{j\m Axes Transverses

Réalité virtuelle - Perception spatiale des sons
Rééducation chez les patients avec implant cochléaire

Neurosciences naturelles et naturalistiques

- stimuli complexes, milieu naturel, réalité virtuelle, living lab,
- capteurs embarqués, objets connectés, smartphone, ...
—> variabilité intra- et inter-individuelle



{;RNL Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux

IA & neurosciences computationnelles

Neuro-développement

GAUMA

Therapeutics

Neurosciences et éducation Start-up 2019

molécule neuroprotection,
neuroinflammation, fonctions

Neurosciences naturelles et naturalistiques cognitives, épilepsie

Interactions systémes nerveux / immunitaire, et comportement




g#m Axes Transverses

Dynamique des réseaux neuronaux

IA & neurosciences computationnelles

Neuro-développement

Neurosciences et éducation

Vers une «médecine 5P»
v’ Prédictive
v’ Préventive
v’ Personnalisée
v’ Participative

v’ Précision

Neurosciences naturelles et naturalistiques

Interactions systémes nerveux / immunitaire, et comportement




Quels sont les multiples acteurs de la recherche sur le cerveau ?

* Translation vers la clinique

Personnel de soutien
technique dans les
différentes disciplines
+ plateformes

* Translation vers la Société
(éducation, associations de patients, ...)

* Valorisation économique, au-dela du secteur santé
(informatique, robotique, bien-étre, sciences cognitives)

. Biologistes

P Une recherche pluridisciplinaire pour
appréhender la complexité du cerveau
Maths-Info a toutes les échelles

Sciences Ingénierie et transférer/valoriser nos connaissances
cognitives

=

Cliniciens
+ paramédicaux

Psychologues




