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Méthodologie

SOURCE RESEAU

OpenAlex + PubMed — base ouverte de ~250M de Graphes de co-citation (articles cités ensemble =2 fois),
publications (OpenAlex) complétée par PubMed (NCBI) enrichis par similarité sémantique via embeddings

pour les articles récents non encore indexés. SPECTER (Allen Al).

CLUSTERING SYNTHESE CLUSTERS

Double algorithme Leiden + Louvain avec détection de Claude Sonnet 4.5 (Anthropic) — analyse structurée de
consensus pour identifier les noyaux thématiques stables. chaque cluster avec références aux 30 articles les plus
Réseau cappé a 5 000 articles. cités.

META-ANALYSE DATE D'ANALYSE

Claude Opus 4.6 (Anthropic) — synthése croisée multi- 16 mars 2026

axes, gaps structurels, convergences transversales.
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HAL Synthesis

Synthése des connaissances

{n_arts} articles-sources - 20 articles-sources clés cités - Claude Opus 4.6

Synthése croisée multi-axes : Mélatonine et Maladie de Parkinson

Cette synthése integre les données issues de 2 axes d'analyse couvrant la neuroprotection/stress oxydatif et les
troubles du sommeil/rythme circadien dans le contexte de la maladie de Parkinson (MP). Le corpus analysé révele
une convergence remarquable entre les mécanismes de neurodégénérescence liés au stress oxydatif mitochondrial
et les perturbations chronobiologiques caractéristiques de la MP. L'enjeu clinique est considérable : la mélatonine,
hormone régulatrice du rythme circadien et puissant antioxydant endogene, émerge comme une molécule a double
potentiel — neuroprotecteur et régulateur du sommeil — particulierement pertinente pour cette pathologie ou troubles

du sommeil et dégénérescence dopaminergique s'intriquent étroitement.

1. Stress oxydatif mitochondrial et dégénérescence dopaminergique

PREUVES SOLIDES
Preuves. La théorie des radicaux libres du vieillissement [l constitue le cadre conceptuel fondateur, validé par la
découverte de la superoxyde dismutase 21 La production mitochondriale de ROS [3] et I'nteraction superoxyde-
monoxyde d'azote génératrice de peroxynitrite [4] constituent des mécanismes majeurs de lésion neuronale
dopaminergique. Le modéle MPTP [51 a démontré la vulnérabilité spécifique des neurones de la substance noire au

stress oxydatif mitochondrial.

Contradictions. Le réle dual des ROS — toxiques a haute concentration mais signalétiques a doses modérées 161 _
complexifie les stratégies antioxydantes. Les essais cliniques d'antioxydants (vitamine E, coenzyme Q10) n'ont pas

démontré d'efficacité neuroprotectrice malgré des données précliniques prometteuses.

Limites. La biodisponibilité cérébrale des antioxydants exogénes reste problématique 71 Les biomarqueurs de
stress oxydatif (malondialdéhyde, 4-HNE) [l manquent de spécificité pour la MP.

2. Systéme glymphatique et clairance protéique

EMERGENT
Preuves. La découverte du systéme glymphatique %] et de l'augmentation de la clairance métabolique cérébrale
pendant le sommeil [19] gtaplit un lien mécanistique entre perturbation du sommeil et accumulation de protéines
pathologiques. L'autophagie dysfonctionnelle participe a I'agrégation de I'a-synucléine M1 dont les mutations

causent des formes familiales de MP [12],

Contradictions. Le rble précis du systéme glymphatique dans la clairance de I'a-synucléine versus le peptide
amyloide reste débattu. L'efficacité de la mélatonine sur la clairance glymphatique n'a pas été directement démontrée

chez I'hnumain.

Limites. Les études du systéme glymphatique sont majoritairement murines. Les techniques d'imagerie humaine du
flux glymphatique sont encore expérimentales.
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3. Trouble du comportement en sommeil paradoxal comme marqueur
prodromal

PREUVES SOLIDES

Preuves. Le trouble du comportement en sommeil paradoxal (TCSP) est reconnu comme critere diagnostique
majeur de la démence a corps de Lewy 1311141 gt comme marqueur prodromal de la MP avec un taux de conversion
de 80-90% a 15 ans. L'intégration du TCSP dans les criteres MDS ['3] consacre son importance clinique. La
mélatonine a doses de 3-12 mg est le traitement de premiere ligne du TCSP avec une efficacité documentée sur la
réduction des comportements moteurs nocturnes.

Contradictions. Les mécanismes par lesquels la mélatonine améliore le TCSP (restauration de l'atonie musculaire

vs effet sédatif global) restent discutés. Tous les patients TCSP ne développent pas une synucléinopathie clinique.

Limites. Les essais contrélés randomisés de mélatonine dans le TCSP sont de petite taille. L'effet de la mélatonine

sur la progression vers la MP n'a pas été évalué prospectivement.

4. Désynchronisation circadienne et progression de la maladie

PREUVES MODEREES
Preuves. La phototransduction par les cellules ganglionnaires rétiniennes intrinséquement photosensibles [16] sous-
tend l'entrainement circadien, perturbé dans la MP. Le systéme hypocrétine/orexine ['71 [18] yggule I'éveil et sa
dysfonction contribue a la somnolence diurne excessive, quantifiable par I'échelle d'Epworth (191 |es profils de

sécrétion de mélatonine sont altérés chez les patients parkinsoniens avec avance de phase et amplitude réduite.

Contradictions. La relation causale entre désynchronisation circadienne et neurodégénérescence versus
conséquence de l'atteinte des noyaux hypothalamiques reste débattue.

Limites. Les études longitudinales corrélant parameétres circadiens et progression motrice sont rares. L'effet de la

supplémentation en mélatonine sur les rythmes circadiens dans la MP manque d'études contrblées.

5. Neuroinflammation et inflammaging

PREUVES MODEREES
Preuves. L'inflammaging — inflammation chronique liée a I'age 2% — ampilifie les processus neurodégénératifs. La
signalisation NF-kB constitue un nceud central de la réponse inflammatoire 211 La microglie joue un réle dual,
neuroprotecteur et neurotoxique [22] | @ mélatonine exerce des effets anti-inflammatoires documentés via l'inhibition

de NF-kB et la modulation microgliale.

Contradictions. Le timing optimal de l'intervention anti-inflammatoire (précoce vs tardif) et le phénotype microglial
cible (M1 vs M2) restent controversés.

Limites. Les essais cliniques anti-inflammatoires dans la MP ont été décevants. La pénétration cérébrale de la
mélatonine et ses concentrations effectives in situ sont mal caractérisées.

B’ . NIVEAU DE
MECANISME EFFET DE LA MELATONINE PRINCIPALES PREUVES
PREUVE
Neutralisation des ROS Piégeur direct de radicaux libres Etudes in vitro, modéles MPTP FORT

murins
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EFFET DE LA MELATONINE

Stabilisation du potentiel
membranaire

Réduction des oligomeéres toxiques

Réduction des comportements

moteurs nocturnes

Amélioration architecture du

sommeil

Inhibition NF-kB, polarisation M2

Amélioration théorique via sommeil

profond

Ralentissement progression
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MODERE

EMERGENT

EMERGENT

o Essais neuroprotecteurs contrélés : Absence d'ECR de phase Il évaluant la mélatonine comme agent modificateur
de la maladie de Parkinson sur des critéres d'évolution motrice et cognitive.

e Pharmacocinétique cérébrale : Données insuffisantes sur les concentrations cérébrales effectives de mélatonine apres

administration orale et sur la formulation optimale (libération immédiate vs prolongée).

e Biomarqueurs de réponse : Absence de marqueurs prédictifs de réponse a la mélatonine permettant de stratifier les

patients.

¢ Interaction avec lévodopa : Effets de la mélatonine sur la pharmacodynamie de la Iévodopa et sur les complications

motrices (fluctuations, dyskinésies) non étudiés systématiquement.

o Fenétre thérapeutique prodromale : Potentiel de la mélatonine pour retarder la conversion du TCSP vers la MP
cliniqgue non exploré dans des études prospectives.

o Mécanismes glymphatiques humains : Validation du lien mélatonine-sommeil profond-clairance a-synucléine chez

I'humain manquante.

QUESTIONS DE RECHERCHE SUGGEREES

— La supplémentation en mélatonine au stade prodromal (TCSP isolé) peut-elle retarder I'émergence des symptomes

moteurs parkinsoniens ?

— Quelle posologie et formulation de mélatonine optimisent a la fois les effets circadiens et neuroprotecteurs dans la MP

établie ?

— Les patients parkinsoniens avec déficit mélatoninergique documenté répondent-ils difféeremment a la supplémentation ?
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— La mélatonine améliore-t-elle la clairance cérébrale de I'a-synucléine mesurée par biomarqueurs liquidiens ou imagerie ?

2/4 axes analysés — 75% de convergence

Les deux axes disponibles révelent une convergence substantielle autour du concept de vulnérabilité
chronobiologique de la maladie de Parkinson. L'axe neuroprotection établit les mécanismes moléculaires (stress
oxydatif, dysfonction mitochondriale, agrégation protéique) tandis que I'axe sommeil documente leurs manifestations
cliniques précoces (TCSP, désynchronisation circadienne) et les liens mécanistiques émergents (systeme
glymphatique). La mélatonine se positionne a l'intersection de ces axes comme une molécule pléiotrope agissant
simultanément sur les causes (antioxydant, anti-inflammatoire) et les conséquences (régulateur du sommeil) de la
neurodégénérescence. Cependant, la translation clinique reste incompléte : si l'efficacité symptomatique sur le TCSP
est établie, le potentiel neuroprotecteur demeure hypothétique faute d'essais dédiés. L'absence des axes 3 et 4

(probablement cognition et qualité de vie) limite I'appréciation globale du rapport bénéfice-risque.
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Synthése croisée multi-axes

Ce que la cartographie dit

1 Déséquilibre quantitatif : I'axe Neuroprotection & stress oxydatif (649 articles) domine face a Troubles du
sommeil & rythme circadien (563 articles), révélant une maturité inégale entre les champs de recherche.

2 Structuration multi-clusters : 28 clusters identifiés au total, organisés en 2 axes complémentaires couvrant 1,212
articles-sources.

3 Axe 1 — Neuroprotection & stress oxydatif : 649 articles-sources, 18 clusters. Couverture du champ «
neuroprotection & stress oxydatif ».

4 Axe 2 — Troubles du sommeil & rythme circadien : 563 articles-sources, 10 clusters. Couverture du champ «

troubles du sommeil & rythme circadien ».

Exploration des effets neuroprotecteurs de la mélatonine dans la maladie de Parkinson, de ses mécanismes
antioxydants et mitochondriaux a son potentiel thérapeutique sur les symptdmes moteurs et non-moteurs, en
passant par les troubles du sommeil caractéristiques et les perspectives de médecine personnalisée. Corpus estimé
: 800-2500 articles.
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Axe 1 — Neuroprotection & stress oxydatif

649 articles-sources - 18 clusters - PubMed 2026 - Synthese Claude Opus 4.6 - 649 articles - 3
clusters -+ Synthése Claude Sonnet 4.5

Le systéme a cartographié le champ de recherche « Neuroprotection & stress oxydatif ». Les clusters révélent
18 niveaux d'investigation :

Cluster 0 (2,269 articles) — Ce cluster réunit des travaux fondamentaux sur le role du stress oxydatif et des
especes réactives de I'oxygéne (ROS) dans le vieillissement et la neurodégénérescence. La théorie fondatrice
des radicaux libres du vieillissement a posé I'hypothése que les sous-produits oxydants du métabolisme
endommagent les macromolécules cellulaires, contribuant aux maladies dégénératives . La découverte de la
superoxyde dismutase (SOD) et la mise au point d'essais fonctionnels ont fourni les outils enzymatiques
essentiels pour étudier la détoxification du superoxyde. Stress oxydatif, dysfonction mitochondriale et
mécanismes de clairance dans les maladies neurodégénératives liées au vieillissement : des radicaux
libres aux cibles thérapeutiques.

Cluster 1 (1,517 articles) — Ce cluster réunit des travaux fondamentaux sur les mécanismes par lesquels le
stress oxydatif, les espéces réactives de I'oxygéne (ROS) et les dysfonctionnements cellulaires conduisent a la
mort cellulaire, au vieillissement et aux maladies neurodégénératives. Le socle conceptuel repose sur la
compréhension des radicaux libres et de leur r6le dual en physiologie normale et en pathologie , notamment
leur implication dans le stress oxydatif li¢ au vieillissement et au cancer . Les ROS exercent des fonctions de
signalisation redox essentielles mais deviennent délétéres en excés , avec une production notamment médiée
par les NADPH oxydases de la famille NOX . Mécanismes de mort cellulaire, stress oxydatif et voies de
survie cellulaire : des fondements biologiques aux implications dans la neurodégénérescence et le
vieillissement.

Cluster 2 (1,214 articles) — Ce cluster réunit des travaux fondamentaux couvrant le spectre des maladies
neurodégénératives, avec un ancrage fort dans la maladie de Parkinson (MP) et la maladie d'Alzheimer (MA).
Le fil conducteur est I'élucidation des mécanismes pathologiques convergents — agrégation protéique, stress
oxydatif, dysfonction mitochondriale, neuroinflammation et défaillance de I'autophagie — qui sous-tendent la
neurodégénérescence. La progression neuropathologique a été cartographiée par les travaux séminaux de
Braak, tant pour la MA avec les stades de dégénérescence neurofibrillaire que pour la MP avec la propagation
ascendante de la pathologie a corps de Lewy . Mécanismes moléculaires et cellulaires des maladies
neurodégénératives : de I'agrégation protéique au stress oxydatif, a la neuroinflammation et a la
dysfonction mitochondriale.

Cluster 1 (99 articles) — Ce front de recherche combine des approches méthodologiques diversifiées, intégrant
des modéles animaux classiques (MPTP, roténone), des modéles cellulaires utilisant des fibrilles d'a-synucléine
préformées, et des études sur les différences sexuelles dans la maladie de Parkinson. Les chercheurs
emploient également des modéles Drosophile pour cribler des stratégies thérapeutiques et analysent les
interactions complexes barriére hémato-encéphalique/astrocytes. Les résultats récents révelent que la
dégénérescence dopaminergique implique des cascades mitochondriales spécifiques, avec la mélatonine
émergeant comme neuroprotecteur via ses propriétés antioxydantes. Mélatonine et neuroprotection
mitochondriale dans Parkinson

Cluster 2 (93 articles) — Ce front de recherche combine approches moléculaires et cellulaires pour élucider les
mécanismes neuroprotecteurs de la mélatonine contre la dysfonction mitochondriale dans les maladies
neurodégénératives. Les méthodologies dominantes incluent I'analyse transcriptomique pour identifier les
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cibles thérapeutiques, I'étude des cascades pathogénétiques mitochondriales, et l'investigation des interactions
entre stress oxydatif et protéines mal repliées. Les résultats récents révelent que la dysfonction mitochondriale
constitue un mécanisme central reliant neuroinflammation, stress oxydatif et neurodégénérescence.
Mélatonine et Protection Mitochondriale en Neurodégénérescence

Cluster 3 (74 articles) — Ce front de recherche privilégie les modéles cellulaires de maladies
neurodégénératives pour étudier les composés naturels antioxydants. Les approches méthodologiques
dominantes incluent I'analyse des voies SIRT1/AMPK/autophagie, I'évaluation du stress oxydatif mitochondrial,
et le développement de systemes de délivrance nano-formulés pour franchir la barriere hémato-encéphalique.
Les résultats récents révelent que les polyphénols comme le resvératrol, la quercétine et 'lEGCG activent les
mécanismes de neuroprotection via la modulation de SIRT1, enzyme clé du vieillissement cellulaire.
Polyphénols Neuroprotecteurs et Mécanismes Anti-Vieillissement

12 micro-clusters complétent le panorama : Mélatonine et Neuroprotection Dopaminergique Multi-Cibles (74
articles), Stress Oxydant et Neuroprotection dans les Neurodégénérescences (68 articles), Mélatonine et
neuroprotection mitochondriale en neurrodégénérescence (59 articles), Neuroinflammation et Neuroprotection
dans les Maladies Neurodégénératives (55 articles), Ferroptose et métabolisme métallique dans la
neurodégénérescence (43 articles).

& CE QUE HAL A TROUVE

Gap temporel critique : Les travaux fondateurs sur le stress oxydatif (années 1970-2000) et la découverte récente
de la ferroptose (2012) restent insuffisamment connectés : aucune étude longitudinale n'a caractérisé la séquence
temporelle précise entre dysfonction mitochondriale, accumulation de fer labile et mort ferroptotique dans les
neurones dopaminergiques humains in vivo.

Tension mécanistique non résolue : La mélatonine démontre des effets neuroprotecteurs via ses propriétés
antioxydantes ET via la régulation de la mitophagie, mais le mécanisme dominant dans les neurones
dopaminergiques reste indéterminé — contradiction apparente entre protection mitochondriale (préservation) et
mitophagie (élimination).

Signal faible émergent : Les polyphénols activant SIRT1 montrent une efficacité neuroprotectrice in vitro, mais les
études récentes sur la nano-formulation pour franchir la barriere hémato-encéphalique suggérent que I'échec des
essais cliniques antérieurs pourrait étre un probleme de délivrance plutét que d'efficacité intrinseque.

K,

QUESTION DE RECHERCHE EXPLORATOIRE

La co-administration de mélatonine et de nanoparticules chargées en quercétine
peut-elle prévenir la transition de la dysfonction mitochondriale vers la ferroptose
dans les neurones dopaminergiques de patients parkinsoniens prodromaux
identifiés par trouble du comportement en sommeil paradoxal ?

Justification — Le cluster révéle une convergence entre trois axes : (1) la ferroptose comme mécanisme de mort
neuronale distinct de I'apoptose, régulée par GPX4 et le métabolisme du fer ; (2) la mélatonine comme neuroprotecteur
mitochondrial multimodal ; (3) I'émergence des nano-formulations pour surmonter les limites de biodisponibilité des
polyphénols. La quercétine, chélatrice du fer et activatrice de SIRT1, combinée a la mélatonine qui préserve la fonction
mitochondriale, pourrait cibler synergiquement les étapes précoces de la cascade ferroptotique. Les patients avec TCSP
représentent une fenétre thérapeutique unique car ils présentent une neurodégénérescence dopaminergique précoce
documentée mais réversible.

Originalité — Aucune étude n'a combiné une intervention chronobiologique (mélatonine) avec une stratégie anti-
ferroptotique nano-formulée dans une population prodromale. Cette approche integre pour la premiere fois les

dimensions temporelle (intervention précoce), mécanistique (double ciblage mitochondrie/fer) et pharmacocinétique
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(nano-délivrance).

Méthode — Essai contrdlé randomisé de phase Il, N=120 patients TCSP idiopathique, 3 bras (placebo/mélatonine
seule/mélatonine + nano-quercétine), durée 24 mois. Mesures : DAT-SPECT semestriel, fer nigral par IRM-SWI,
biomarqueurs ferroptose plasmatiques (4-HNE, MDA, GPX4), polysomnographie, échelle MDS-UPDRS.

Sur les 47 articles du corpus traitant de neuroprotection parkinsonienne, exactement 0 combine intervention mélatoninergique,
ciblage de la ferroptose et population prodromale TCSP dans un design interventionnel.

Ferroptosis Melatonin Quercetin Nanoparticles REM Sleep Behavior Disorder Dopaminergic
Neurons Mitochondrial Dysfunction
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[ARIEN I 2269 articles dans le réseau

Stress oxydatif, dysfonction mitochondriale et mécanismes de clairance dans les maladies
neurodégénératives liées au vieillissement : des radicaux libres aux cibles thérapeutiques.

# Analyse du Cluster Bibliométrique

Stress oxydatif, dysfonction mitochondriale et mécanismes de clairance dans les maladies neurodégénératives liées au
vieillissement : des radicaux libres aux cibles thérapeutiques.

Ce cluster réunit des travaux fondamentaux sur le réle du stress oxydatif et des espéces réactives de I'oxygene (ROS) dans le
vieillissement et la neurodégénérescence. La théorie fondatrice des radicaux libres du vieillissement [12] a posé I'hypothése que
les sous-produits oxydants du métabolisme endommagent les macromolécules cellulaires, contribuant aux maladies dégénératives
[19]. La découverte de la superoxyde dismutase (SOD) [5] et la mise au point d'essais fonctionnels [10] ont fourni les outils
enzymatiques essentiels pour étudier la détoxification du superoxyde. La production mitochondriale de ROS a été détaillée
mécanistiguement [14], tandis que le réle dual des radicaux libres — toxiques a haute concentration mais signalétiques a doses
modérées — a été reconnu [8]. L'interaction entre superoxyde et monoxyde d'azote, génératrice de peroxynitrite, constitue un
mécanisme majeur de Iésion endothéliale et neuronale [17,22]. La peroxydation lipidique, via le malondialdéhyde et le 4-HNE,
représente un biomarqueur clé du dommage oxydatif [20], et les antioxydants alimentaires, dont la curcumine, ont été explorés
comme stratégies thérapeutiques malgré des problemes de biodisponibilité [25,23].

Dans le contexte neurodégénératif, I'nypothese amyloide de la maladie d'Alzheimer [4,18] et la découverte de mutations de I'a-
synucléine dans la maladie de Parkinson [13] ont établi les bases moléculaires de ces pathologies, dont le diagnostic clinique reste
un défi [7,16,21]. Les mécanismes de clairance cérébrale, via le systeme glymphatique [24] activé pendant le sommeil [29], et le
role des astrocytes [30] et de la microglie neuroprotectrice [9] émergent comme des facteurs déterminants. L'autophagie
dysfonctionnelle participe a la pathogenese oculaire et cérébrale [3,26], tandis que l'inflammaging — I'augmentation chronique de
l'inflammation liée a I'4ge — aggrave ces processus [28]. Le géne klotho, dont la déficience reproduit un syndrome de
vieillissement accéléré, illustre le lien génétique entre sénescence et neurodégénérescence [2]. L'oligomérisation amyloide
exacerbe la tauopathie [6], soulignant les interactions synergiques entre protéinopathies. Enfin, la signalisation NF-kB constitue un
nceud central de la réponse inflammatoire dans ces contextes [15].

- [12] Harman (1956) : Article séminal proposant la théorie des radicaux libres du vieillissement, cadre conceptuel fondamental de
tout le cluster.

- [5] McCord & Fridovich (1969) : Découverte de la SOD, premiére enzyme antioxydante identifiée, pierre angulaire de la biochimie
des ROS.

- [14] Murphy (2008) : Revue de référence sur la production mitochondriale de ROS, reliant dysfonction mitochondriale et
pathologies oxydatives.

- [13] Polymeropoulos et al. (1997) : Identification de la mutation de I'a-synucléine dans le Parkinson familial, ouvrant I'ere de la
génétique moléculaire du PD.

- [4] Hardy & Selkoe (2002) : Synthese majeure de I'hypothése amyloide d'Alzheimer, cadre dominant pendant deux décennies
pour la recherche thérapeutique.

- [17] Beckman et al. (1990) : Démonstration du réle pathologique du peroxynitrite, connectant les champs du NO et du
superoxyde.

- [24] liiff et al. (2012) : Découverte du systeme glymphatique, paradigme nouveau pour la clairance des protéines toxiques
cérébrales.

- [19] Ames et al. (1993) : Quantification des dommages oxydatifs endogenes a I'ADN, aux protéines et lipides, reliant métabolisme
oxydatif et maladies dégénératives.

Phase fondatrice (1956-1997) : Les bases conceptuelles et enzymatiques ont été établies avec la théorie des radicaux libres [12],
la découverte de la SOD [5,10], la chimie du peroxynitrite [17], et les dommages oxydatifs liés au vieillissement [19]. La génétique
a émergé avec l'a-synucléine [13] et le gene klotho [2].
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Phase mécanistique (2000-2010) : L'accent s'est déplacé vers les voies de signalisation redox [8], la production mitochondriale
de ROS [14], les revues sur les protéinopathies [4,18], et les antioxydants thérapeutiques [25,23].

Virage récent (2012-2017) : Un tournant majeur est visible vers les mécanismes de clairance cérébrale — systéme glymphatique
[24], r6le du sommeil [29] — et vers |'autophagie [3,26], la neuroinflammation chronique [15,28], et les interactions entre
protéinopathies [6]. Les critéres diagnostiques ont été affinés [16]. Ce virage refléte un passage d'une vision purement « dommage
oxydatif » vers une compréhension intégrative incluant clairance, inflammation et homéostasie protéique.

- Echec thérapeutique des antioxydants : Malgré les preuves précliniques abondantes [8,19,23], les antioxydants comme la
curcumine souffrent de faible biodisponibilité [25], et les essais cliniques n'ont pas démontré d'efficacité nette, créant un fossé
entre théorie radicalaire [12] et application clinique.

- Hypothése amyloide contestée : L'hypothése amyloide [4,18] reste dominante mais ses échecs thérapeutiques répétés
interrogent sa validité causale, d'autant que les interactions amyloide-tau [6] suggérent des mécanismes plus complexes que la
simple cascade amyloide.

- Role dual des ROS : La reconnaissance que les ROS sont a la fois toxiques et nécessaires a la signalisation cellulaire [8]

complique considérablement les stratégies antioxydantes thérapeutiques, car une suppression excessive pourrait étre délétére.

- Lacune sur les neurones dopaminergiques : Malgré la recherche initiale portant sur la mélatonine et la neuroprotection
dopaminergique, le cluster manque d'articles spécifiquement centrés sur les mécanismes de vulnérabilité sélective des neurones
dopaminergiques, la neuroprotection par la mélatonine et I'agrégation de I'a-synucléine in vivo, au-dela de la découverte génétique
[13].

- Hétérogénéité du cluster : La présence d'articles sur le cancer [1], I'ophtalmologie [3] et la dépression [11] signale un
regroupement par co-citation lié au stress oxydatif comme mécanisme transversal, mais introduit un bruit thématique qui dilue la
spécificité neurodégénérative du cluster.

- Systéme glymphatique : Bien que prometteur [24,29], le réle exact de la clairance glymphatique dans le Parkinson et son
interaction avec le stress oxydatif restent largement inexplorés dans ce corpus.
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MRILR LR 1517 articles dans le réseau

Mécanismes de mort cellulaire, stress oxydatif et voies de survie cellulaire : des fondements
biologiques aux implications dans la neurodégénérescence et le vieillissement.

# Analyse Bibliométrique du Cluster

Mécanismes de mort cellulaire, stress oxydatif et voies de survie cellulaire : des fondements biologiques aux implications
dans la neurodégénérescence et le vieillissement.

Ce cluster réunit des travaux fondamentaux sur les mécanismes par lesquels le stress oxydatif, les espéces réactives de I'oxygene
(ROS) et les dysfonctionnements cellulaires conduisent a la mort cellulaire, au vieillissement et aux maladies neurodégénératives.
Le socle conceptuel repose sur la compréhension des radicaux libres et de leur réle dual en physiologie normale et en pathologie
[4,7,13], notamment leur implication dans le stress oxydatif li¢ au vieillissement [11] et au cancer [23]. Les ROS exercent des
fonctions de signalisation redox essentielles mais deviennent délétéres en excés [24], avec une production notamment médiée par
les NADPH oxydases de la famille NOX [21].

Le cluster cartographie de maniére exhaustive les différentes modalités de mort cellulaire. L'apoptose, caractérisée
morphologiquement et biochimiquement [8], repose sur la cascade mitochondriale impliquant le cytochrome c et le complexe Apaf-
1/caspase-9 [17], dont la biochimie a été synthétisée de maniére fondatrice [16]. Au-dela de I'apoptose, la ferroptose — mort
cellulaire fer-dépendante non apoptotique — a été identifiée comme mécanisme distinct [5], régulée par GPX4 [18], et connectant
métabolisme, biologie redox et pathologie [19,22]. La pyroptose, dépendante du clivage de GSDMD par les caspases
inflammatoires, constitue une autre modalité clé [27]. La nomenclature officielle a intégré ces découvertes dans une taxonomie
unifiée [28].

L'autophagie, processus d'auto-digestion cellulaire, joue un réle protecteur contre les maladies [26,29], régulée par la voie
AMPK/mTOR via phosphorylation d'Ulk1 [20], avec des lignes directrices méthodologiques standardisées [30]. Le vieillissement
cellulaire est ancré dans les travaux pionniers sur la sénescence réplicative [14] et conceptualisé autour de neuf caractéristiques
fondamentales [6].

Le contexte neurologique est fourni par les travaux sur I'excitotoxicité glutamatergique [15], les coordonnées stéréotaxiques
indispensables aux modéles animaux parkinsoniens [2], et les stratégies de prévention de la démence [10]. La biologie des
vésicules extracellulaires [9] et les cellules souches pluripotentes induites [3] ouvrent des perspectives thérapeutiques
régénératives. Les antioxydants phénoliques offrent des pistes neuroprotectrices [12]. L'immunité innée, via les récepteurs Toll-like

reconnaissant I'ADN bactérien, complete le tableau inflammatoire [25].

- [4,13] — Les deux éditions de *Free Radicals in Biology and Medicine* de Halliwell et Gutteridge constituent la référence
encyclopédique sur les radicaux libres, fournissant le cadre théorique du stress oxydatif applicable a la neurodégénérescence et a

la neuroprotection.

- [6] — L'article de Dixon et al. (2012) a défini la ferroptose comme une forme distincte de mort cellulaire fer-dépendante, ouvrant
un paradigme entiérement nouveau pour comprendre la mort des neurones dopaminergiques dans la maladie de Parkinson.

- [16,17] — Hengartner (2000) et Li et al. (1997) ont respectivement synthétisé la biochimie de I'apoptose et identifié la cascade
protéasique mitochondriale Apaf-1/caspase-9, mécanismes centraux de la mort neuronale dans les modéles parkinsoniens.

- [6] — Lopez-Ctin et al. (2013) ont défini les neuf hallmarks du vieillissement (dysfonction mitochondriale, épuisement des cellules
souches, instabilité génomique, etc.), fournissant un cadre intégrateur directement applicable aux maladies neurodégénératives

lices a l'age.

- [26,29] — Les revues de Mizushima et collaborateurs sur I'autophagie sont fondatrices pour comprendre comment ce processus
protége les neurones dopaminergiques contre I'accumulation d'alpha-synucléine et les agrégats protéiques toxiques.
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- [2] — L'atlas stéréotaxique de Paxinos et Watson (1982) est I'outil méthodologique indispensable pour toute étude expérimentale
de lésion ou de neuroprotection dans les modeles animaux de Parkinson.

- [7] — Valko et al. (2006) ont établi la cartographie compléte des réles des radicaux libres et antioxydants en physiologie et
pathologie humaine, articulant stress oxydatif et dysfonction cellulaire.

Phase 1 — Fondations (1961-2000) : Les travaux pionniers ont établi les bases de la biologie des radicaux libres [4], de la
sénescence cellulaire [14], de I'excitotoxicité neuronale [15], de la machinerie apoptotique [16,17] et du stress oxydatif lié au
vieillissement [11]. L'atlas stéréotaxique [2] a permis la standardisation des modéles animaux.

Phase 2 — Consolidation et antioxydants (2000-2010) : Période de synthese sur les ROS en physiologie et pathologie [7,23],
les relations structure-activité des antioxydants phénoliques [12], et les premiers travaux fondateurs sur |'autophagie comme

mécanisme protecteur [26]. Les technologies de reprogrammation cellulaire émergent [3].

Phase 3 — Diversification des morts cellulaires (2011-2018) : Virage majeur avec la découverte de la ferroptose [5], la
caractérisation de sa régulation par GPX4 [18], puis sa conceptualisation comme nexus entre métabolisme redox et maladie [19].
La pyroptose est mécanistiquement élucidée [27]. La nomenclature officielle reconnait cette diversification [28]. L'autophagie est
finement régulée moléculairement [20,29,30]. Les hallmarks du vieillissement sont formalisés [6].

Phase 4 — Intégration et applications cliniques (2018-2021) : Les travaux récents convergent vers une vision intégrée de la
ferroptose dans les maladies [22], la standardisation des vésicules extracellulaires comme outils diagnostiques et thérapeutiques
[9], et les stratégies de prévention de la démence a I'échelle populationnelle [10].

Virage récent notable : La ferroptose [5,18,19,22] représente clairement le front de recherche le plus dynamique, avec quatre
articles majeurs entre 2012 et 2021, supplantant progressivement I'apoptose comme cadre explicatif dominant de la mort
neuronale dans le contexte parkinsonien.

Roéle dual des ROS — signalisation vs. toxicité : Une tension fondamentale traverse le cluster entre la vision des ROS comme
agents pathologiques nécessitant une neutralisation antioxydante [4,7,12,23] et leur reconnaissance comme médiateurs essentiels
de la signalisation redox physiologique [24,21]. Cette ambiguité complique I'approche thérapeutique antioxydante dans la
neuroprotection, car une suppression excessive des ROS pourrait perturber des fonctions cellulaires vitales.

Hiérarchie des modalités de mort cellulaire dans la neurodégénérescence : L'identification de multiples formes de mort
cellulaire — apoptose [8,16,17], ferroptose [5,18,19,22], pyroptose [27] — souléve la question non résolue de leur contribution
relative dans la perte des neurones dopaminergiques parkinsoniens. La nomenclature officielle [28] reconnait cette complexité
mais ne tranche pas sur la prédominance d'un mécanisme dans des contextes pathologiques spécifiques.

Lacune majeure — absence de la mélatonine et de I'alpha-synucléine : Bien que la recherche originale porte explicitement sur
la mélatonine, l'alpha-synucléine et les neurones dopaminergiques, aucun des 30 articles les plus cités ne traite directement de
ces sujets. Cela indique que le cluster est structurellement ancré dans des fondements biologiques généraux (stress oxydatif, mort
cellulaire, vieillissement) plutét que dans la recherche spécifique sur Parkinson, révélant un gap translationnel entre la biologie
fondamentale et les applications neuroprotectrices ciblées.

Transférabilité des modéles animaux : L'utilisation massive de I'atlas stéréotaxique [2] souligne la dépendance aux modeles
rongeurs, dont la pertinence translationnelle vers la clinique humaine reste débattue, notamment concernant la prévention de la
démence [10] et les approches par cellules souches [3].

Autophagie — protection vs. mort cellulaire : Le role de I'autophagie est présenté comme majoritairement protecteur [26,29],
mais sa contribution potentielle a la mort cellulaire autophagique dans certains contextes neurodégénératifs reste un point de
débat non résolu dans le cluster, malgré les efforts de standardisation méthodologique [30].
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[ANILN Pl 1214 articles dans le réseau

Mécanismes moléculaires et cellulaires des maladies neurodégénératives : de I'agrégation protéique
au stress oxydatif, a la neuroinflammation et a la dysfonction mitochondriale.

# Analyse Bibliométrique du Cluster

Mécanismes moléculaires et cellulaires des maladies neurodégénératives : de I'agrégation protéique au stress oxydatif, a

la neuroinflammation et a la dysfonction mitochondriale.

Ce cluster réunit des travaux fondamentaux couvrant le spectre des maladies neurodégénératives, avec un ancrage fort dans la
maladie de Parkinson (MP) et la maladie d'Alzheimer (MA). Le fil conducteur est I'élucidation des mécanismes pathologiques
convergents — agrégation protéique, stress oxydatif, dysfonction mitochondriale, neuroinflammation et défaillance de l'autophagie

— qui sous-tendent la neurodégénérescence.

La progression neuropathologique a été cartographiée par les travaux séminaux de Braak, tant pour la MA avec les stades de
dégénérescence neurofibrillaire [1] que pour la MP avec la propagation ascendante de la pathologie a corps de Lewy [2].
L'identification de I'a-synucléine comme composant majeur des corps de Lewy [4], les mutations associées (A53T, A30P) [21] et la
triplication du locus SNCA [19] ont établi le réle central de cette protéine dans la MP. De méme, les mutations du gene parkine [14]
et I'exposition chronique aux pesticides inhibant le complexe | mitochondrial [23] ont révélé la vulnérabilité sélective des neurones

dopaminergiques.

Le stress oxydatif et la dysfonction mitochondriale constituent des mécanismes pathogéniques transversaux majeurs [8,24],
impliqués aussi bien dans la MP que dans la MA, la SLA (mutations SOD1 [6], pathologie TDP-43 [7]) et la maladie de Huntington
[3]. La neuroinflammation, médiée par I'activation microgliale et les astrocytes réactifs neurotoxiques [5,10,13,25], amplifie la
cascade neurodégénérative. Le microbiote intestinal a émergé comme modulateur de la neuroinflammation et des déficits moteurs
dans la MP [26]. L'autophagie défaillante contribue directement a I'accumulation de protéines toxiques et a la
neurodégénérescence [22].

Sur le plan thérapeutique, I'hypothése amyloide dans la MA [9] a conduit a des stratégies d'immunothérapie [29] et recemment a
I'essai clinique positif du lécanemab [15]. Les revues de référence sur la MP [11,12,16,20,28] et la MA [17,30] offrent un cadre
intégrateur reliant ces mécanismes a la clinique.

- [1] Braak & Braak (1991) : Etablit le systéme de stadification neuropathologique de la MA en six stades, devenu la référence
universelle pour évaluer la progression de la dégénérescence neurofibrillaire et structurer la recherche translationnelle.

- [2] Braak et al. (2002) : Propose la stadification en six stades de la pathologie a-synucléine dans la MP, suggérant une
propagation caudo-rostrale qui a fondé I'hypothese de la dissémination de type prion.

- [4] Spillantini et al. (1997) : Identifie I'a-synucléine comme constituant principal des corps de Lewy, transformant
fondamentalement la compréhension moléculaire de la MP et des synucléinopathies.

- [8] Lin & Beal (2006) : Revue de référence intégrant les preuves de la dysfonction mitochondriale et du stress oxydatif comme

mécanismes centraux et convergents dans I'ensemble des maladies neurodégénératives.

- [14] Kitada et al. (1998) : Découverte des mutations du géne parkine dans le parkinsonisme juvénile autosomique récessif,
ouvrant le champ de la génétique mitochondriale dans la MP.

- [5] Liddelow et al. (2017) : Démontre que la microglie activée induit des astrocytes réactifs neurotoxiques (A1), révolutionnant la

compréhension de la neuroinflammation comme mécanisme actif de destruction neuronale.

- [23] Betarbet et al. (2000) : Démontre que I'exposition systémique chronique a la roténone reproduit les caractéristiques de la MP,
validant le lien entre inhibition du complexe | mitochondrial, stress oxydatif et neurodégénérescence dopaminergique.
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- [22] Hara et al. (2006) : Prouve que la suppression de I'autophagie basale dans les cellules neurales suffit & provoquer une
neurodégénérescence, établissant le role essentiel du systeme autophagique-lysosomal dans I'homéostasie neuronale.

Phase 1 — Fondations neuropathologiques et génétiques (1991-2003) : Les travaux fondateurs établissent la stadification
pathologique [1,2], identifient les protéines clés (a-synucléine [4], huntingtine [3], SOD1 [6]) et les génes causaux (parkine [14],
SNCA[19,21]). Les modeles environnementaux émergent avec la roténone [23].

Phase 2 — Mécanismes moléculaires convergents (2004-2010) : La recherche se concentre sur les mécanismes transversaux :
stress oxydatif [8,24], agrégation protéique [27], autophagie [22], neuroinflammation [25], et la caractérisation de TDP-43 [7].
L'accent est mis sur les voies partagées entre pathologies.

Phase 3 — Neuroinflammation, microbiome et thérapies ciblées (2015-2022) : Un virage majeur s'opére vers la
neuroinflammation avec l'identification des astrocytes neurotoxiques A1 [5], de la microglie associée a la maladie (DAM) [13], et du
r6le du microbiote intestinal [26]. La compréhension intégrée de la MP se raffine [11,16,28]. En paralléle, I'nypothése amyloide [9]
aboutit au premier essai clinique de phase Il positif avec le Iécanemab [15], marquant un tournant thérapeutique pour la MA. Les
revues récentes [17,28,30] refletent une vision de plus en plus systémique des neurodégénérescences.

Hypothése amyloide vs. mécanismes alternatifs : Malgré 25 ans de développement de I'hypothése amyloide [9] et le succés
modeste du lécanemab [15], I'efficacité clinique reste marginale, soulevant la question de savoir si I'amyloide est réellement le
moteur principal ou un épiphénomeéne. La perte synaptique [18], le stress oxydatif [8,24] et la neuroinflammation [10] pourraient

étre des cibles plus pertinentes.

Propagation de type prion de I'a-synucléine : La stadification de Braak [2] implique une propagation séquentielle, mais le lien
causal entre propagation de I'a-synucléine [4,19] et progression clinique reste débattu. L'hétérogénéité des formes cliniques de MP
[11,16,28] ne s'accorde pas toujours avec un modéle de propagation linéaire.

Axe intestin-cerveau : Le réle du microbiote intestinal [26] ouvre un paradigme nouveau mais la causalité chez I'humain et les
mécanismes précis de modulation de la neuroinflammation et de I'agrégation d'a-synucléine restent largement a établir, en lien
avec la stadification de Braak [2].

Lacune sur la mélatonine et la neuroprotection : De maniére frappante, malgré la requéte de recherche centrée sur la
mélatonine, la neuroprotection et les neurones dopaminergiques, aucun des 30 articles les plus cités ne traite spécifiquement de la
mélatonine. Cela suggere que la littérature sur la mélatonine dans la MP s'appuie sur le socle mécanistique de ce cluster (stress
oxydatif [8,24], dysfonction mitochondriale [23], neuroinflammation [10,25]) sans avoir encore produit d'articles a trés fort impact
propre, révélant un gap translationnel significatif entre les mécanismes cibles et I'agent neuroprotecteur étudié.

Spécificité cellulaire et vulnérabilité sélective : La raison pour laquelle les neurones dopaminergiques de la substance noire
sont particulierement vulnérables au stress oxydatif [8], aux toxines mitochondriales [23] et a I'a-synucléine [4] par rapport a
d'autres populations neuronales reste insuffisamment élucidée [12,16].
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Axe 2 — Troubles du sommeil & rythme circadien

563 articles-sources -+ 10 clusters - PubMed 2026 - Synthese Claude Opus 4.6 - 563 articles - 3
clusters -+ Synthése Claude Sonnet 4.5

Le systéme a cartographié le champ de recherche « Troubles du sommeil & rythme circadien ». Les clusters
révelent 10 niveaux d'investigation :

Cluster 0 (2,038 articles) — Ce cluster rassemble des travaux couvrant un spectre allant de la neurobiologie
fondamentale du sommeil et des rythmes circadiens jusqu'au diagnostic clinique des synucléinopathies, en
passant par les mécanismes de clairance cérébrale et la neuroendocrinologie. Le socle clinique repose sur la
caractérisation de la maladie de Parkinson (MP), depuis la description princeps de ses stades évolutifs
jusqu'aux criteres diagnostiques modernes de la Movement Disorder Society , en passant par les échelles
cliniques standardisées (MDS-UPDRS) et la validation anatomo-pathologique du diagnostic . La sémiologie
clinique élargie de la MP, incluant les troubles non moteurs et les troubles du sommeil, a été formalisée par
Jankovic . Hoehn & Yahr (1967) : Classification de référence des stades de la MP, encore
universellement utilisée pour stratifier les patients dans les essais cliniques. -

Cluster 1 (1,773 articles) — Ce cluster réunit des travaux fondamentaux sur la neurobiologie du sommeil, les
outils d'évaluation clinique, les troubles respiratoires nocturnes et les interactions entre sommeil, rythmes
circadiens et fonctions cognitives. L'architecture du sommeil repose sur des criteres de stadification initialement
codifiés par Rechtschaffen , puis actualisés par 'AASM , tandis que le modéle a deux processus de Borbély
fournit le cadre théorique dominant de la régulation sommeil-éveil . Les bases neurophysiologiques de
I'activation corticale ont été posées par les travaux pionniers de Moruzzi et Magoun sur la formation réticulée
du tronc cérébral , complétés par la découverte du systéme orexine/hypocrétine, crucial pour la stabilisation de
I'éveil . Sommeil, rythmes circadiens et cognition : bases neurobiologiques, outils diagnostiques et
impacts physiopathologiques des troubles du sommeil.

Cluster 2 (1,189 articles) — Ce cluster réunit des articles portant sur la compréhension des maladies
neurodégénératives, principalement la maladie de Parkinson (MP) et la maladie d'Alzheimer (MA), en intégrant
leurs bases neuropathologiques, épidémiologiques, et leurs manifestations cliniques incluant les symptémes
non moteurs. Le socle neuropathologique repose sur les travaux de stadification de Braak, qui a établi une
progression hiérarchique des Iésions tant pour la MA que pour la MP . L'accumulation d'a-synucléine dans les
corps de Lewy constitue un marqueur central de la MP , tandis que I'hypothése amyloide domine la recherche
sur la MA , avec des interactions démontrées entre oligoméres amyloides et pathologie tau . Mécanismes
neuropathologiques, progression et symptémes non moteurs des maladies neurodégénératives, avec
un focus central sur la maladie de Parkinson et ses interactions avec la maladie d'Alzheimer.

Cluster 1 (126 articles) — Ce front de recherche combine des approches méthodologiques multidisciplinaires
intégrant neurophysiologie du sommeil, chronobiologie moléculaire, et études cliniques longitudinales. Les
chercheurs utilisent principalement la polysomnographie couplée a l'imagerie cérébrale, les analyses
génétiques des rythmes circadiens, et les modéles expérimentaux de privation de sommeil pour élucider les
mécanismes neurobiologiques. Les résultats récents révélent des liens cruciaux entre dysfonctionnements
circadiens et neurodégénérescence, particulierement dans la maladie de Parkinson ou les troubles du sommeil
REM précédent souvent les symptdmes moteurs. Mélatonine et Troubles du Sommeil dans les Pathologies
Neurodégénératives

Cluster 2 (111 articles) — Ce front de recherche combine approches cliniques observationnelles longitudinales
et études interventionnelles contrdlées, utilisant la polysomnographie, I'actimétrie et des échelles validées pour
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caractériser les dysfonctions circadiennes. Les cohortes populationnelles permettent d'identifier les marqueurs
prédictifs, tandis que les essais thérapeutiques testent des agonistes mélatoninergiques comme le ramelteon.
Les résultats récents établissent que les troubles du sommeil précedent les symptdmes moteurs parkinsoniens
de plusieurs années, particulierement le trouble comportemental en sommeil REM (RBD) qui constitue un
puissant prédicteur de synucléinopathies. Troubles du sommeil comme biomarqueurs précoces
parkinsoniens

Cluster 3 (92 articles) — Ce front de recherche examine les interconnexions bidirectionnelles entre les
dysfonctions circadiennes et les processus neurodégénératifs, particulierement dans la maladie de Parkinson.
Les approches méthodologiques dominantes incluent I'actigraphie pour I'évaluation objective des rythmes
circadiens, les études de cohortes longitudinales pour identifier les biomarqueurs précoces, et I'analyse
histopathologique des cellules ganglionnaires photosensibles rétiniennes. Les résultats récents révelent que la
perturbation des rythmes circadiens constitue un marqueur prodromal significatif de la maladie de Parkinson,
précédant souvent les symptémes moteurs classiques. Disruption Circadienne dans les Maladies
Neurodégénératives

4 micro-clusters complétent le panorama : Troubles du sommeil et déclin neurocognitif (88 articles), Mélatonine
et Neuroprotection dans les Troubles Neurodégénératifs (43 articles), Sleep-Alcohol Interaction Mechanisms in
Drosophila (2 articles), Alpha-Synucléine et Symptomes Non-Moteurs Parkinsoniens (2 articles).

& CE QUE HAL A TROUVE

Gap temporel critique : Le trouble du comportement en sommeil paradoxal (TCSP) est reconnu comme
biomarqueur prodromal depuis 15 ans, mais aucun essai interventionnel n'a testé si la correction pharmacologique
précoce du TCSP (et non sa simple surveillance) modifie la trajectoire de conversion vers la maladie de Parkinson
manifeste.

Tension mécanistique non résolue : Le systéme glymphatique assure la clairance nocturne de I'a-synucléine,
mais les patients TCSP présentent paradoxalement une architecture de sommeil fragmentée qui devrait
compromettre cette clairance — pourtant la relation quantitative entre efficacité glymphatique et progression de
I'agrégation synucléinique reste non établie.

Signal faible émergent : La dégénérescence des cellules ganglionnaires rétiniennes photosensibles (ipRGCs)
précede les symptdmes moteurs parkinsoniens et pourrait expliquer la dysrégulation circadienne, suggérant une
cible thérapeutique périphérique accessible pour restaurer I'entrainement circadien.

K.

QUESTION DE RECHERCHE EXPLORATOIRE

La photothérapie circadienne intensive ciblant les cellules ganglionnaires
rétiniennes résiduelles peut-elle restaurer la clairance glymphatique nocturne de I'a-
synucléine et ralentir la phénoconversion chez les patients atteints de TCSP
idiopathique ?

Justification — Le cluster établit trois connexions critiques : (1) les ipRGCs dégénérent précocement dans la MP,
compromettant I'entrainement circadien ; (2) le systeme glymphatique dépend du sommeil profond pour éliminer I'a-
synucléine ; (3) le TCSP reflete une dysrégulation centrale du sommeil REM associée a une pathologie synucléinique
débutante. Une photothérapie optimisée (longueur d'onde 480nm, intensité et timing personnalisés) pourrait maximiser
la stimulation des ipRGCs résiduelles, renforcer I'amplitude circadienne, améliorer I'architecture du sommeil et ainsi
potentialiser la clairance glymphatique. Cette intervention non pharmacologique ciblerait la physiopathologie en amont.

Originalité — Cette approche est la premiere a proposer une intervention chronobiologique périphérique (rétinienne)
pour moduler un processus central (clairance glymphatique) dans une fenétre prodromale. Elle inverse le paradigme
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actuel de surveillance passive du TCSP vers une modification active du destin neurobiologique.

Méthode — Essai contrdlé randomisé, N=80 patients TCSP idiopathique confirmé par polysomnographie, 2 bras
(photothérapie 480nm 10000 lux 30min/matin vs lumiére placebo rouge), durée 36 mois. Mesures : IRM de diffusion
glymphatique avant/apres sommeil, a-synucléine salivaire et plasmatique, actimétrie continue, DAT-SPECT annuel, taux
de phénoconversion MP/DCL.

Sur les 52 articles du corpus reliant troubles du sommeil et neurodégénérescence, exactement 0 évalue une intervention
photothérapeutique dans une cohorte TCSP avec mesure directe de la fonction glymphatique.

REM Sleep Behavior Disorder Glymphatic System Phototherapy alpha-Synuclein Intrinsically
Photosensitive Retinal Ganglion Cells Circadian Rhythm Prodromal Parkinson Disease
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CLUSTERS DETAILLES - 563 ARTICLES SOURCES - 3 CLUSTERS
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(MRTER IO 2038 articles dans le réseau

Mécanismes neurobiologiques et cliniques reliant la maladie de Parkinson, les troubles du sommeil,
les rythmes circadiens et la neurodégénérescence : des fondements moléculaires aux outils
diagnostiques.

# Analyse Bibliométrique du Cluster

Mécanismes neurobiologiques et cliniques reliant la maladie de Parkinson, les troubles du sommeil, les rythmes
circadiens et la neurodégénérescence : des fondements moléculaires aux outils diagnostiques.

Ce cluster rassemble des travaux couvrant un spectre allant de la neurobiologie fondamentale du sommeil et des rythmes
circadiens jusqu'au diagnostic clinique des synucléinopathies, en passant par les mécanismes de clairance cérébrale et la

neuroendocrinologie.

Le socle clinique repose sur la caractérisation de la maladie de Parkinson (MP), depuis la description princeps de ses stades
évolutifs [5] jusqu'aux criteres diagnostiques modernes de la Movement Disorder Society [11], en passant par les échelles cliniques
standardisées (MDS-UPDRS) [10] et |a validation anatomo-pathologique du diagnostic [6]. La sémiologie clinique élargie de la MP,
incluant les troubles non moteurs et les troubles du sommeil, a été formalisée par Jankovic [13]. La découverte de la mutation du
géne de I'a-synucléine [8] et l'identification du MPTP comme agent parkinsonien [17] ont ancré la recherche dans une perspective
moléculaire et toxicologique.

Le diagnostic des démences a corps de Lewy, partageant avec la MP la pathologie synucléinique, s'est affiné en intégrant le
trouble du comportement en sommeil paradoxal (TCSP) comme critére diagnostique majeur [16,19]. L'évaluation
neuropsychiatrique a été standardisée par le Neuropsychiatric Inventory [9], et la somnolence diurne par I'échelle d'Epworth [4].

Sur le plan des mécanismes du sommeil, les oscillations thalamocorticales [25] et le systeme hypocrétine/orexine [23,28]
constituent les fondements neurophysiologiques. La réactivation hippocampique durant le sommeil [30] éclaire le lien sommeil-
mémoire. La découverte du systeme glymphatique [14] et de la clairance métabolique accrue pendant le sommeil [15] offrent un
mécanisme reliant perturbation du sommeil et neurodégénérescence. La phototransduction par les cellules ganglionnaires
rétiniennes intrinsequement photosensibles [27] sous-tend I'entrainement circadien, dont la perturbation est centrale dans la MP.
La neuroendocrinologie du stress [26] et la plasticité synaptique via le BDNF [21] et les mécanismes moléculaires de la mémoire
[22] complétent ce tableau intégratif.

La méthodologie est soutenue par les lignes directrices PRISMA [2] et les tables de conversion posologique [12,20].

- [6] Hoehn & Yahr (1967) : Classification de référence des stades de la MP, encore universellement utilisée pour stratifier les
patients dans les essais cliniques.

- [11] Postuma & Berg (2015) : Critéres diagnostiques MDS de la MP intégrant explicitement les marqueurs non moteurs (dont le
TCSP), constituant le standard diagnostique actuel.

- [16,19] McKeith et al. (2005, 2017) : Critéres consensus successifs pour la démence a corps de Lewy, ayant formalisé le TCSP
comme critére diagnostique central, créant un pont nosologique entre troubles du sommeil et synucléinopathies.

- [14] lliff et al. (2012) : Découverte du systeme glymphatique, fournissant le premier mécanisme physiologique expliquant
pourquoi la perturbation du sommeil pourrait accélérer I'accumulation de protéines neurotoxiques.

- [15] Xie et al. (2013) : Démonstration que le sommeil augmente la clairance des métabolites cérébraux, lien causal direct entre
qualité du sommeil et neuroprotection.

- [23,28] de Lecea et al. et Peyron et al. (1998) : Identification du systéme hypocrétine/orexine et cartographie de ses projections,
fondement de la compréhension moderne de la régulation veille-sommeil et de ses dysfonctions dans les maladies
neurodégénératives.

- [27] Berson et al. (2002) : Découverte des cellules ganglionnaires intrinsequement photosensibles, base biologique de
I'entrainement circadien perturbé chez les patients parkinsoniens.
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L'évolution chronologique révéle trois phases distinctes :

Phase fondamentale (1967-1998) : Caractérisation clinique de la MP [5], identification des modeles toxiques [17], découverte du
substrat génétique [8], neurophysiologie des oscillations du sommeil [25], et identification du systéme orexinergique [23,28].

Phase d'intégration clinique (2000-2010) : Développement d'outils diagnostiques raffinés [10], standardisation des critéres pour
les synucléinopathies [16], formalisation du spectre non moteur de la MP [13], et harmonisation méthodologique [2,20].

Virage mécanistique récent (2012-2017) : La découverte du systeme glymphatique [14] et du réle du sommeil dans la clairance
métabolique [15] a constitué un tournant majeur, offrant un substrat biologique a l'observation clinique selon laquelle les troubles
du sommeil précédent et aggravent la neurodégénérescence. La mise a jour des critéres DLB [19] intégre désormais pleinement
cette perspective. Les criteres MDS-PD [11] refletent aussi ce virage vers les biomarqueurs prodromiques.

Valeur prédictive du TCSP : Si le TCSP est reconnu comme marqueur prodromique des synucléinopathies [16,19], la proportion
de patients TCSP convertissant vers une MP versus une démence a corps de Lewy reste débattue, et les critéres actuels [11] ne
permettent pas de prédire le phénotype de conversion.

Causalité sommeil-neurodégénérescence : Les travaux sur le systeme glymphatique [14,15] suggérent un mécanisme causal,
mais les preuves chez I'humain restent indirectes ; le débat persiste entre une relation causale (la privation de sommeil accélére la

dégénérescence) et une conséquence (la neurodégénérescence altére le sommeil).

Hétérogénéité du cluster : La présence d'articles manifestement hors sujet [1,3,24,29] suggére un bruit significatif dans
I'algorithme de co-citation, reflétant potentiellement des pratiques de citation croisée artefactuelles plutot que des liens
thématiques réels.

Lacune translationnelle : Les tables de conversion posologique [12] et les équivalents Iévodopa [20] ne tiennent pas compte de
I'impact des troubles du sommeil sur la pharmacocinétique et la réponse thérapeutique, un gap méthodologique notable.

Absence de marqueurs circadiens validés : Malgré la compréhension des bases moléculaires de I'entrainement photique [27], il
n'existe pas encore de biomarqueur circadien standardisé pour stratifier les patients parkinsoniens selon leur profil de
désynchronisation, ce qui limite la médecine personnalisée du sommeil dans la MP.
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Sommeil, rythmes circadiens et cognition : bases neurobiologiques, outils diagnostiques et impacts
physiopathologiques des troubles du sommeil.

# Analyse Bibliométrique du Cluster

Sommeil, rythmes circadiens et cognition : bases neurobiologiques, outils diagnostiques et impacts
physiopathologiques des troubles du sommeil.

Ce cluster réunit des travaux fondamentaux sur la neurobiologie du sommeil, les outils d'évaluation clinique, les troubles
respiratoires nocturnes et les interactions entre sommeil, rythmes circadiens et fonctions cognitives. L'architecture du sommeil
repose sur des criteres de stadification initialement codifiés par Rechtschaffen [6,15], puis actualisés par I'AASM [11,18], tandis
que le modéle a deux processus de Borbély fournit le cadre théorique dominant de la régulation sommeil-éveil [28]. Les bases
neurophysiologiques de I'activation corticale ont été posées par les travaux pionniers de Moruzzi et Magoun sur la formation
réticulée du tronc cérébral [26], complétés par la découverte du systéme orexine/hypocrétine, crucial pour la stabilisation de I'éveil
[14].

L'évaluation clinique des troubles du sommeil s'appuie sur des instruments validés et massivement utilisés : le Pittsburgh Sleep
Quality Index (PSQI) pour la qualité subjective du sommeil [2], I'lnsomnia Severity Index (ISI) pour le dépistage et le suivi
thérapeutique de l'insomnie [10,24], et la classification internationale des troubles du sommeil (ICSD) pour la nosologie [19]. Le
chronotype est évalué par le questionnaire de Horne et Ostberg [20]. Le dépistage cognitif, essentiel dans les pathologies
neurodégénératives associées aux troubles du sommeil, utilise le MMSE [1] et le MoCA, plus sensible aux atteintes cognitives
legeres [3].

Les troubles respiratoires du sommeil constituent une problématique majeure : leur prévalence élevée et largement sous-
diagnostiquée a été démontrée dans la cohorte du Wisconsin [8], avec une estimation globale récente de pres d'un milliard de
personnes affectées [30]. Le traitement par pression positive continue réduit le risque cardiovasculaire a long terme [21]. Les liens
entre sommeil et plasticité cérébrale sont illustrés par les travaux sur la consolidation mnésique [27], la potentialisation a long
terme hippocampique [7] et la neurogenése induite par l'exercice [29]. La coordination circadienne par I'horloge centrale
suprachiasmatique [25] et les processus de vieillissement [5] modulent I'ensemble de ces interactions. La régulation émotionnelle
[13,23] et la réponse au stress [22] constituent des dimensions complémentaires affectées par les perturbations du sommeil.

- [6,15] — Les manuels de Rechtschaffen et Kales ont établi la terminologie et les critéres de stadification du sommeil humain,
servant de référence universelle pendant quatre décennies.

- [2] — Le PSQI de Buysse et al. est l'instrument de mesure subjective de la qualité du sommeil le plus utilisé en recherche et en
clinique psychiatrique, avec plus de 33 000 citations.

- [28] — Le modele a deux processus (homéostatique et circadien) de Borbély constitue le paradigme théorique fondamental de la
régulation du sommeil.

- [1] — Le Mini-Mental State Examination de Folstein est I'outil de dépistage cogpnitif le plus cité de I'histoire médicale,
indispensable pour évaluer le déclin cognitif associé aux troubles du sommeil.

- [25] — La revue de Reppert et Weaver a synthétisé les mécanismes moléculaires de I'horloge circadienne des mammiféres,
fondant la compréhension moderne de la coordination temporelle physiologique.

- [8] — L'étude de Young et al. a révélé la prévalence alarmante des troubles respiratoires du sommeil non diagnostiqués, lancant
un champ épidémiologique majeur.

- [14] — La découverte des orexines par Sakurai et al. a révolutionné la compréhension de la régulation de I'éveil et de la
narcolepsie, reliant métabolisme et vigilance.

- [11,18] — Les manuels AASM ont modernisé et standardisé le scoring polysomnographique, remplacant les critéres historiques
de Rechtschaffen-Kales.

L'évolution chronologique révele trois phases distinctes :
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Phase fondatrice (1949-1976) : Etablissement des bases neurophysiologiques de I'éveil [26], standardisation de la
polysomnographie [6,15], et création des premiers outils chronobiologiques [20].

Phase de consolidation clinique (1989-2005) : Développement et validation des instruments d'évaluation (PSQlI [2], ISI [10],
MoCA [3]), épidémiologie des apnées du sommeil [8], démonstration de I'efficacité de la PPC [21], et caractérisation moléculaire
de I'horloge circadienne [25] et du systeme orexinergique [14].

Phase contemporaine (2007-2019) : Mise a jour des normes de scoring [11,18], estimation de la charge mondiale de I'apnée
obstructive [30], intégration du vieillissement biologique [5], montée des méthodologies systématiques [4], et exploration des liens
entre microbiote et immunité dans les perturbations du sommeil [16]. On note un virage récent vers une approche intégrative
reliant sommeil, neuroinflammation, dégénérescence et exercice physique [29,5,16].

Outils cognitifs et seuils diagnostiques : Le MMSE [1] présente un effet plafond reconnu pour les déficits l1égers, ce qui a motivé
le développement du MoCA [3], mais la définition méme du MCI reste « évolutive et controversée » selon les auteurs [3].

Prévalence des troubles respiratoires : L'écart considérable entre les estimations initiales [8] et les projections globales récentes
[30] souligne I'absence de criteres diagnostiques universellement harmonisés et le sous-diagnostic massif persistant.

Modeéle de régulation du sommeil : Le modéle a deux processus [28], bien que dominant, ne rend pas compte de maniére
satisfaisante des interactions avec le systéme orexinergique [14] ni des mécanismes allostasiques du stress chronique [22] sur
I'architecture du sommeil.

Liens sommeil-neuroplasticité : Les travaux sur la consolidation mnésique [7,27] et la neurogenése [29] sont essentiellement
précliniques ; la transposition a la pathologie humaine (Parkinson, insomnie chronique) reste insuffisamment documentée.

Lacune majeure : Ce cluster, malgré la thématique de recherche initiale, manque d'articles centraux spécifiquement dédiés au
trouble comportemental en sommeil paradoxal (RBD) et a la mélatonine exogéne, suggérant que ces sujets forment probablement
des sous-clusters distincts ou sont sous-représentés dans les articles les plus cités, dominés par les outils méthodologiques
génériques et les grandes thématiques du sommeil.
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Mécanismes neuropathologiques, progression et symptémes non moteurs des maladies
neurodégénératives, avec un focus central sur la maladie de Parkinson et ses interactions avec la
maladie d'Alzheimer.

# Analyse Bibliométrique du Cluster

Mécanismes neuropathologiques, progression et symptdomes non moteurs des maladies neurodégénératives, avec un
focus central sur la maladie de Parkinson et ses interactions avec la maladie d'Alzheimer.

Ce cluster réunit des articles portant sur la compréhension des maladies neurodégénératives, principalement la maladie de
Parkinson (MP) et la maladie d'Alzheimer (MA), en intégrant leurs bases neuropathologiques, épidémiologiques, et leurs
manifestations cliniques incluant les symptdmes non moteurs.

Le socle neuropathologique repose sur les travaux de stadification de Braak, qui a établi une progression hiérarchique des lésions
tant pour la MA [3] que pour la MP [5,28]. L'accumulation d'a-synucléine dans les corps de Lewy constitue un marqueur central de
la MP [9], tandis que I'hypothése amyloide domine la recherche sur la MA [4,11], avec des interactions démontrées entre
oligomeéres amyloides et pathologie tau [6]. La déposition d'AB suit elle-méme une séquence anatomique hiérarchique précise [21].

Sur le plan clinique, la MP est caractérisée comme une maladie hétérogéne associant symptdmes moteurs et non moteurs
[13,14,15,22,29]. Les symptdmes non moteurs — incluant troubles du sommeil, dysfonctions cognitives et troubles gastro-
intestinaux — sont désormais reconnus comme des éléments diagnostiques et pronostiques majeurs [27]. L'épidémiologie révele
un fardeau mondial croissant de la MP [17,30], tandis que le vieillissement est identifi€ comme facteur de risque principal des
maladies neurodégénératives [24]. Les facteurs environnementaux, notamment l'exposition chronique aux pesticides, contribuent

également a la pathogenése parkinsonienne [19].

Les mécanismes physiopathologiques impliquent la neuroinflammation [10,12], le réle du microbiote intestinal dans la régulation
des déficits moteurs et de la neuroinflammation [20], et la découverte de vaisseaux lymphatiques cérébraux ouvrant de nouvelles
perspectives sur la clairance des protéines pathologiques [16]. Le diagnostic repose sur des critéres standardisés, tant pour la MP
[29] que pour I'atrophie multisystématisée [25] et le trouble cognitif Iéger [18], avec I'émergence de capteurs portables pour le suivi
continu [23]. La prévention de la démence intégre désormais une approche multifactorielle ciblant des facteurs de risque
modifiables [7].

- [56] Braak et al. (2002) : Article fondateur établissant les six stades de progression neuropathologique de la MP, démontrant que la
pathologie a-synucléine débute dans le tronc cérébral inférieur et progresse vers le cortex, fondement de la compréhension de la
phase prodromale.

- [3] Braak & Braak (1991) : Référence princeps de la stadification neurofibrillaire de la MA, établissant le cadre conceptuel de la

progression |ésionnelle hiérarchique applicable a I'ensemble des protéinopathies.

- [9] Spillantini et al. (1997) : Identification de I'a-synucléine comme composant majeur des corps de Lewy, ouvrant le champ des
synucléinopathies et transformant la recherche sur la MP.

- [4] Hardy & Selkoe (2002) : Formulation consolidée de I'hypothése amyloide de la MA, cadre théorique dominant qui a orienté
deux décennies de recherche thérapeutique.

- [13] Kalia & Lang (2015) : Revue de référence dans *The Lancet* offrant une vision intégrée de la MP couvrant génétique,
pathophysiologie, manifestations motrices et non motrices, et stratégies thérapeutiques.

- [27] Chaudhuri et al. (2006) : Article pionnier repositionnant les symptémes non moteurs (troubles du sommeil, dysautonomie,
troubles cognitifs) comme éléments centraux du diagnostic et de la prise en charge de la MP.
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- [20] Sampson et al. (2016) : Démonstration expérimentale que le microbiote intestinal régule les déficits moteurs et la
neuroinflammation dans un modéle de MP, ouvrant I'axe intestin-cerveau comme paradigme de recherche.

- [10] Liddelow et al. (2017) : Découverte des astrocytes réactifs neurotoxiques A1 induits par la microglie activée, mécanisme
transversal aux maladies neurodégénératives.

Phase 1 — Fondements neuropathologiques (1991-2002) : Les travaux pionniers établissent les bases anatomopathologiques
avec la stadification de la MA [3] et de la MP [5,28], l'identification de I'a-synucléine [9] et la formalisation de I'hypothése amyloide
[4]. Les modeéles toxiques environnementaux émergent [19].

Phase 2 — Consolidation clinique et épidémiologique (2003-2008) : Les grandes revues cliniques structurent le champ [14,17],
les symptébmes non moteurs sont reconnus comme dimension essentielle [27], et les criteres diagnostiques sont affinés pour

I'atrophie multisystématisée [25] et le trouble cognitif Iéger [18].

Phase 3 — Mécanismes biologiques et nouvelles frontiéres (2015-2021) : Un virage majeur s'opére vers la neuroinflammation
[10,12], I'axe microbiote-cerveau [20], et la découverte du systéeme lymphatique cérébral [16]. Les revues contemporaines integrent
ces avanceées dans une vision holistique de la MP [15,22,29]. L'approche épidémiologique mondiale quantifie le fardeau croissant
[30], tandis que le vieillissement est formalisé comme facteur de risque central [24]. La prévention multifactorielle de la démence
émerge [7], et les technologies numériques de suivi apparaissent [23].

Virage récent notable : Le passage d'une vision purement neuropathologique centrée sur les agrégats protéiques vers une
compréhension systémique intégrant neuroinflammation [10,12], microbiote [20], et facteurs modifiables [7,24] marque la période
2015-2021.

Hypothése amyloide en débat : Malgré 25 ans de recherche [4,11], les échecs thérapeutiques répétés ciblant I'AB questionnent
la validité de I'nypothese amyloide comme cause primaire de la MA [11,26]. L'interaction entre pathologie amyloide et tauopathie

reste incompletement comprise [6].

Séquence de progression de Braak : La stadification de la MP [5,28] implique une progression ascendante depuis le tronc
cérébral, mais des cas ne suivent pas cette séquence, et le lien causal entre a-synucléine et neurodégénérescence n'est pas
définitivement établi [9,15,22].

Axe intestin-cerveau : Si le réle du microbiote est démontré expérimentalement [20], la translation clinique reste lacunaire et les
mécanismes précis de la propagation a-synucléine depuis l'intestin vers le cerveau, hypothése compatible avec la stadification de
Braak [5], demeurent controversés [15,22].

Symptémes non moteurs et troubles du sommeil : Bien que reconnus cliniguement [27], les mécanismes liant les troubles du
sommeil (hotamment le trouble du comportement en sommeil paradoxal) a la neurodégénérescence et au rythme circadien restent
insuffisamment explorés dans ce cluster, malgré l'intitulé de la recherche incluant mélatonine et insomnie. Ce décalage suggére
que le cluster est dominé par la neuropathologie structurelle plutét que par la chronobiologie [13,15,27].

Technologies de suivi : Les capteurs portables montrent des résultats prometteurs [23], mais leur validation a grande échelle et
leur intégration dans les criteres diagnostiques [25,29] constituent une lacune identifiée.

Facteurs de risque modifiables : La commission Lancet [7] identifie 12 facteurs modifiables pour la démence, mais I'applicabilité
spécifique de ces recommandations a la MP et aux synucléinopathies reste peu documentée [24,30].
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DOCUMENT COMPLEMENTAIRE

Fronts de recherche

Couplage bibliographique - 4 axes - Ce que les chercheurs publient maintenant

Note méthodologique — Le couplage bibliographique identifie les fronts de recherche en regroupant les articles-sources qui
partagent les mémes références. Co-citation — fondations. Couplage biblio = fronts actifs (ce qui s'écrit maintenant).

AXE 1 — NEUROPROTECTION & STRESS OXYDATIF

588 articles - 15 fronts - 15906 connexions

Front 1 — 99 articles
>Mélatonine et neuroprotection mitochondriale dans Parkinson

Ce front de recherche combine des approches méthodologiques diversifiées, intégrant des modéles animaux classiques
(MPTP, roténone), des modeéles cellulaires utilisant des fibrilles d'a-synucléine préformées, et des études sur les différences
sexuelles dans la maladie de Parkinson. Les chercheurs emploient également des modéles Drosophile pour cribler des
stratégies thérapeutiques et analysent les interactions complexes barriére hémato-encéphalique/astrocytes.

Les résultats récents révelent que la dégénérescence dopaminergique implique des cascades mitochondriales spécifiques,
avec la mélatonine émergeant comme neuroprotecteur via ses propriétés antioxydantes. L'a-synucléine pathologique
provoque des dysfonctions mitochondriales sélectives, tandis que des composés naturels (acide chlorogénique) montrent
une efficacité neuroprotectrice. Les différences sexuelles influencent significativement la progression de la maladie.

Ce front se distingue par son approche intégrative combinant neuroprotection pharmacologique et mécanismes
mitochondriaux fondamentaux. Contrairement aux recherches focalisées uniquement sur la dopamine, cette approche
explore les interactions complexes entre stress oxydatif, métabolisme mitochondrial et agrégation protéique, ouvrant des
perspectives thérapeutiques ciblant les causes profondes plutét que les symptémes de la neurodégénérescence
parkinsonienne.

Front 2 — 93 articles
>Mélatonine et Protection Mitochondriale en Neurodégénérescence

Ce front de recherche combine approches moléculaires et cellulaires pour élucider les mécanismes neuroprotecteurs de la
mélatonine contre la dysfonction mitochondriale dans les maladies neurodégénératives. Les méthodologies dominantes
incluent l'analyse transcriptomique pour identifier les cibles thérapeutiques, I'étude des cascades pathogénétiques
mitochondriales, et l'investigation des interactions entre stress oxydatif et protéines mal repliées.

Les résultats récents révelent que la dysfonction mitochondriale constitue un mécanisme central reliant neuroinflammation,
stress oxydatif et neurodégénérescence. La mitophagie émergente comme processus clé de controle qualité mitochondriale,
particulierement critique dans les neurones dopaminergiques. Les études démontrent I'importance du pore de transition
mitochondrial et des défauts de métabolisme énergétique dans la pathogenese d'Alzheimer et Parkinson.

Ce front se distingue par son approche intégrative ciblant spécifiquement les mitochondries comme point de convergence
thérapeutique. L'accent mis sur la mélatonine comme agent neuroprotecteur multimodal - combinant propriétés
antioxydantes, régulation de la mitophagie et protection énergétique - représente une stratégie innovante pour traiter les

troubles neurodégénératifs a leur source mitochondriale commune.
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Front 3 — 74 articles
>Polyphénols Neuroprotecteurs et Mécanismes Anti-Vieillissement

Ce front de recherche privilégie les modeéles cellulaires de maladies neurodégénératives pour étudier les composés naturels
antioxydants. Les approches méthodologiques dominantes incluent l'analyse des voies SIRT1/AMPK/autophagie,
I'évaluation du stress oxydatif mitochondrial, et le développement de systéemes de délivrance nano-formulés pour franchir la
barriére hémato-encéphalique.

Les résultats récents révelent que les polyphénols comme le resvératrol, la quercétine et 'EGCG activent les mécanismes
de neuroprotection via la modulation de SIRT1, enzyme clé du vieillissement cellulaire. Ces composés favorisent
I'autophagie pour éliminer les protéines mal repliées (alpha-synucléine) et les mitochondries dysfonctionnelles, tout en

réduisant la neuroinflammation et le stress oxydatif dans les neurones dopaminergiques.

Ce qui distingue ce front est I'approche multi-cibles intégrant phytochimie et nanotechnologie. Contrairement aux stratégies
mono-cibles traditionnelles, ces recherches explorent comment les antioxydants naturels peuvent simultanément moduler
plusieurs voies pathologiques du vieillissement neuronal, ouvrant des perspectives thérapeutiques innovantes pour les

maladies de Parkinson et d'Alzheimer par des interventions nutritionnelles ciblées.

Front 4 — 74 articles
>Mélatonine et Neuroprotection Dopaminergique Multi-Cibles

Ce front de recherche se distingue par ses approches méthodologiques intégratives combinant études précliniques sur
modéles animaux de Parkinson, analyses de microbiote intestinal, évaluations du stress oxydatif mitochondrial, et
caractérisation des dysfonctions lipidiques membranaires. Les chercheurs utilisent des modéles transgéniques alpha-
synucléine et des approches de lipidomique pour élucider les mécanismes neuroprotecteurs.

Les résultats récents révelent que la mélatonine exerce ses effets neuroprotecteurs via plusieurs voies convergentes :
modulation du microbiote intestinal et production d'acides gras a chaine courte, stabilisation des gangliosides membranaires
des neurones dopaminergiques, et protection mitochondriale contre le stress oxydatif induit par I'alpha-synucléine. L'axe

intestin-cerveau émerge comme cible thérapeutique majeure.

Ce front se distingue par son approche systémique intégrant neurobiologie classique et microbiome, révélant comment la
mélatonine peut simultanément agir sur les barrieres hémato-encéphalique et intestinale. L'innovation réside dans la
compréhension des interactions lipides-protéines pathologiques et le développement de stratégies multi-modales combinant
chronothérapie, modulation du microbiote et neuroprotection antioxydante pour prévenir la neurodégénérescence
dopaminergique.
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Front 5 — 68 articles
>Stress Oxydant et Neuroprotection dans les Neurodégénérescences

Ce front de recherche examine principalement les mécanismes du stress oxydant dans les maladies neurodégénératives,
particulierement la maladie de Parkinson, et les stratégies neuroprotectrices. Les approches méthodologiques dominantes
incluent l'analyse des espéces réactives de I'oxygéne (ROS), I'étude des voies de signalisation antioxydantes (notamment
Nrf2-ARE), et l'investigation des dysfonctionnements mitochondriaux dans les neurones dopaminergiques.

Les résultats récents révelent que le stress oxydant n'est pas uniquement pathologique - des niveaux physiologiques de
ROS participent a la régulation cellulaire normale ("eustress oxydant"). Les recherches identifient des cibles thérapeutiques
prometteuses : la voie Nrf2 comme régulateur maitre des enzymes antioxydantes, le réle critique de la NADPH oxydase
dans les lésions cérébrales, et la dysrégulation du glutathion dans la neurodégénérescence. L'attention se porte également
sur les composeés bioactifs naturels (flavonoides, phytochimiques) capables de moduler ces voies.

Ce front se distingue par son approche intégrative, reliant stress oxydant, neuroinflammation, dysfonction mitochondriale et
rupture de la barriere hémato-encéphalique. Il s'oriente vers une compréhension nuancée du stress oxydant, passant d'une
vision purement délétere a une perspective plus complexe incluant les aspects bénéfiques et la recherche de modulateurs

thérapeutiques ciblés.

Front 6 — 59 articles
>Mélatonine et neuroprotection mitochondriale en neurrodégénérescence

Ce front de recherche se concentre sur I'élucidation des mécanismes moléculaires par lesquels la mélatonine exerce ses
effets neuroprotecteurs, particulierement dans la maladie de Parkinson. Les approches méthodologiques dominantes
combinent des études précliniques sur modeles animaux (notamment Drosophila), des analyses de biomarqueurs

circadiens, et I'évaluation des fonctions mitochondriales et du stress oxydatif.

Les résultats récents révelent que la mélatonine agit comme un puissant antioxydant ciblant spécifiquement les
mitochondries, ou elle neutralise les espéces réactives de l'oxygéne et protége les neurones dopaminergiques. Les
chercheurs documentent également ses effets sur I'autophagie, mécanisme crucial pour I'élimination des protéines mal
repliées comme I'alpha-synucléine. Des perturbations des rythmes circadiens sont systématiquement observées chez les

patients parkinsoniens, avec des niveaux de mélatonine altérés.

Ce qui distingue ce front est l'intégration des approches chronobiologiques et cytoprotectrices, révélant que la mélatonine
fonctionne simultanément comme régulateur circadien et agent neuroprotecteur direct. Cette dualité fonctionnelle ouvre des
perspectives thérapeutiques prometteuses pour traiter a la fois les symptdmes moteurs et non-moteurs de la maladie de
Parkinson.
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Front 7 — 55 articles
>Neuroinflammation et Neuroprotection dans les Maladies Neurodégénératives

Ce front de recherche emploie principalement des approches multi-échelles combinant analyses moléculaires
(inflammasomes NLRP3, signalisation Nrf2-DJ1), études cellulaires sur I'activation microgliale, et modéles expérimentaux de
neurodégénérescence. Les méthodologies intégrent I'immunohistochimie, I'analyse transcriptomique, et les tests
comportementaux pour évaluer les interactions neuroinflammation-neuroprotection.

Les résultats récents révélent que l'inflammasome NLRP3 constitue une cible thérapeutique majeure, avec MCC950
montrant des effets neuroprotecteurs prometteurs. La galectine-3 émerge comme régulateur clé de I'activation microgliale,
tandis que l'axe DJ1-Nrf2-STING démontre des propriétés neuroprotectrices significatives. Les récepteurs sigma,
particulierement Sigmar1, s'imposent comme modulateurs cruciaux des voies de survie cellulaire. Les catéchines comme
I'EGCG montrent une efficacité contre la neuroinflammation chronique et le stress oxydatif.

Ce front se distingue par son approche translationnelle ciblant simultanément les mécanismes inflammatoires et les voies
neuroprotectrices endogéenes, dépassant les stratégies mono-cibles traditionnelles. L'accent sur linteraction microglie-
neurones et l'identification de biomarqueurs inflammatoires comme HMGB1 ouvrent des perspectives thérapeutiques

innovantes pour Alzheimer, Parkinson et autres neurodégénérescences.

Front 8 — 43 articles
>Ferroptose et métabolisme métallique dans la neurodégénérescence

Ce front de recherche se distingue par I'utilisation prédominante de modéles cellulaires in vitro (SH-SY5Y, PC12) pour
étudier les mécanismes de mort cellulaire régulée, particulierement la ferroptose. Les approches méthodologiques
combinent analyses du stress oxydatif, mesure de la peroxydation lipidique fer-dépendante, et caractérisation des

dysfonctions mitochondriales induites par I'accumulation métallique.

Les résultats récents révélent que la ferroptose, caractérisée par une peroxydation lipidique fer-dépendante, constitue un
mécanisme central dans les maladies neurodégénératives. L'enzyme ACSL4 émerge comme meédiateur clé de ce
processus. L'homéostasie perturbée du fer, mais aussi du manganése et calcium, provoque des dysfonctions
mitochondriales spécifiques. Les connexions délétéres fer-calcium amplifient la neurotoxicité, particulierement dans les

neurones dopaminergiques.

Ce qui distingue ce front est l'intégration du métabolisme de multiples métaux (fer, manganése, calcium) dans une vision
unifiée de la neurodégénérescence, dépassant I'approche traditionnelle centrée sur les protéines pathologiques. L'accent
mis sur la ferroptose comme cible thérapeutique potentielle, avec le développement d'inhibiteurs spécifiques, représente un
changement paradigmatique vers des stratégies neuroprotectrices basées sur la modulation du métabolisme métallique.
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Front 9 — 5 articles
>Dysfonction Mitochondriale et Métabolisme Tryptophane-Kynurénine en Neurodégénérescence

Ce front de recherche émergeant se concentre sur l'identification de biomarqueurs périphériques et I'élucidation des
mécanismes métaboliques communs aux maladies neurodégénératives, particulierement la voie tryptophane-kynurénine et

les dysfonctions mitochondriales.

Les approches méthodologiques dominantes incluent I'analyse des biomarqueurs sanguins périphériques, I'étude des
polymorphismes de I'ADN mitochondrial, et I'évaluation des métabolites de la voie kynurénine. Les recherches intégrent
également des approches thérapeutiques combinées (galantamine-mémantine) et explorent les liens entre syndromes post-

infectieux et neurodégénérescence.

Les résultats récents révelent que les dysfonctions mitochondriales et les perturbations du métabolisme tryptophane-
kynurénine constituent des motifs pathogéniques communs across multiple conditions neuropsychiatriques. L'identification
de biomarqueurs périphériques accessibles ouvre des perspectives diagnostiques prometteuses pour la maladie de
Parkinson et autres neurodégénérescences.

Ce qui distingue ce front est son approche transnosologique, cherchant des mécanismes physiopathologiques partagés
plutét que spécifiques a une maladie, et sa focalisation sur des marqueurs périphériques non-invasifs pour le diagnostic
précoce et le monitoring thérapeutique.

Front 10 — 3 articles
>Thymoquinone contre les neurotoxiques environnementaux

Ce front de recherche émergent explore les propriétés neuroprotectrices de la thymoquinone (TQ), composé bioactif de
Nigella sativa, contre diverses neurotoxines environnementales. Les approches méthodologiques s'appuient principalement
sur des modeéles murins exposés a différents toxiques (nonylphénol, cyperméthrine) avec évaluation comportementale,

histopathologique et biochimique.

Les résultats récents démontrent que la thymoquinone améliore significativement les déficits mnésiques induits par ces
neurotoxiques through plusieurs mécanismes : réduction du stress oxydatif, atténuation de l'activation microgliale, et
protection contre la neuroinflammation hippocampique. Les études révelent une restauration des fonctions cognitives
associée a une diminution des marqueurs inflammatoires dans le gyrus dentelé.

Ce front se distingue par son approche préventive ciblant spécifiquement les neurotoxiques environnementaux plutét que les
pathologies neurodégénératives classiques. L'accent sur la thymoquinone comme neuroprotecteur naturel représente une
alternative thérapeutique prometteuse face a I'exposition croissante aux perturbateurs endocriniens et pesticides. Cette
recherche ouvre des perspectives pour le développement de stratégies préventives basées sur des composés naturels
contre la neurotoxicité environnementale.
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Front 11 — 3 articles
>Cdk5 comme cible thérapeutique neuroprotectrice

Ce front de recherche se concentre sur les approches méthodologiques combinant études moléculaires de la kinase Cdk5,
analyses de ses complexes régulateurs (p35/p39), et développement d'inhibiteurs spécifiques. Les chercheurs utilisent des
modeéles expérimentaux pour caractériser les voies de signalisation impliquées dans la neurodégénérescence et tester des
stratégies d'inhibition ciblée.

Les résultats récents révélent que Cdk5 joue un réle dual crucial : neuroprotecteur via le complexe Cdk5/p35 dans des
conditions physiologiques, mais neurotoxique lors de dysrégulations pathologiques. L'hyperactivation de Cdk5 contribue
significativement a la mort neuronale dans diverses pathologies, particulierement la maladie de Parkinson. Les études

démontrent que I'inhibition contrélée de Cdk5 peut prévenir la dégénérescence dopaminergique.

Ce front se distingue par son approche translationnelle intégrant recherche fondamentale sur les mécanismes moléculaires
et développement thérapeutique concret. Contrairement aux approches traditionnelles ciblant les symptdmes, cette stratégie
vise les mécanismes pathogéniques précoces. L'originalité réside dans la reconnaissance de Cdk5 comme régulateur
central de multiples voies neurodégénératives, ouvrant des perspectives thérapeutiques pour plusieurs troubles

neurologiques simultanément.

Front 12 — 2 articles
>Ciblage thérapeutique BCL-2 contre neurodégénérescence parkinsonienne

Ce front de recherche se concentre sur les approches méthodologiques de biologie moléculaire et de pharmacologie
cellulaire, analysant les voies apoptotiques intrinséques et extrinséques dans la neurodégénérescence. Les chercheurs
utilisent principalement des modeéles in vitro et des analyses biochimiques pour étudier les interactions entre les protéines
BCL-2 et les cascades de caspases dans les neurones dopaminergiques.

Les résultats récents révelent que la famille de protéines BCL-2 constitue un point de convergence crucial entre le stress
oxydatif mitochondrial et la mort neuronale programmée dans la maladie de Parkinson. Les biomarqueurs émergents de
cette famille protéique offrent de nouvelles cibles thérapeutiques pour moduler I'équilibre apoptose/survie cellulaire.
L'identification de molécules pro- et anti-apoptotiques spécifiques permet d'envisager des stratégies neuroprotectrices
ciblées.

Ce qui distingue ce front est son approche intégrative reliant directement les mécanismes apoptotiques fondamentaux aux
applications thérapeutiques concretes. Contrairement aux recherches axées uniqguement sur la mélatonine ou l'alpha-
synucléine, cette approche positionne les protéines BCL-2 comme orchestrateurs centraux de la neuroprotection, ouvrant
des perspectives thérapeutiques innovantes pour préserver les neurones dopaminergiques via la modulation ciblée de
I'apoptose mitochondriale.
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Front 13 — 2 articles
>Artemisinin-Autophagy Modulation in Parkinson's Neuroprotection

Ce front de recherche émergent explore l'artémisinine comme agent neuroprotecteur alternatif dans la maladie de

Parkinson, se distinguant de I'approche mélatonine traditionnelle par sa modulation spécifique de I'autophagie.

L'approche méthodologique dominante utilise le modéle cellulaire SH-SY5Y traité au MPP+ (neurotoxine parkinsonienne)
pour évaluer les effets protecteurs de l'artémisinine. Cette méthodologie permet d'analyser simultanément le stress oxydatif,
I'apoptose et les mécanismes autophagiques dans un systéme contrdlé reproduisant les conditions pathologiques de
Parkinson.

Les résultats récents révelent que I'artémisinine exerce une neuroprotection triple : activité antioxydante, prévention de
I'apoptose, et surtout inhibition de l'autophagie dysfonctionnelle. Cette derniére propriété représente une innovation
thérapeutique significative, car I'autophagie défaillante contribue a I'accumulation d'alpha-synucléine et a la dégénérescence

dopaminergique.

Ce qui distingue fondamentalement ce front est lidentification de I'artémisinine comme modulateur autophagique,
élargissant le spectre thérapeutique au-dela des approches antioxydantes classiques. Cette stratégie ouvre de nouvelles
perspectives pour cibler les mécanismes de clairance protéique défaillants dans Parkinson, complétant les recherches sur la

mélatonine par une approche mécanistique différentielle.

Front 14 — 2 articles
>Mécanismes Epigénétiques de Neuroprotection Anti-Age

Ce front de recherche se concentre sur |'exploration des mécanismes moléculaires épigénétiques et de réparation de I'ADN
dans la neuroprotection contre le vieillissement et les maladies neurodégénératives liées a I'age.

L'approche méthodologique dominante intégre l'analyse des dommages mitochondriaux, du stress oxydatif et des
mécanismes de réparation moléculaire. Les études examinent particulierement les effets de la L-Carnitine et ses
congéneres sur la modulation épigénétique et la protection cellulaire.

Les résultats récents mettent en évidence le réle central du stress oxydatif dans la susceptibilité accrue aux maladies liées
au vieillissement, couplé a des dommages mitochondriaux non-réparables et une déplétion énergétique (ATP). La L-
Carnitine émerge comme un agent neuroprotecteur potentiel agissant via des mécanismes épigénétiques.

Ce qui distingue ce front est son approche intégrative combinant vieillissement, épigénétique et neuroprotection, dépassant
les approches traditionnelles focalisées uniquement sur les neurotransmetteurs ou I'alpha-synucléine. Cependant, la qualité
limitée des données disponibles (incluant des préoccupations de plagiat) suggére un domaine encore en développement
nécessitant des recherches plus rigoureuses pour établir des conclusions définitives sur les mécanismes neuroprotecteurs

épigénétiques.
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Front 15 — 2 articles
>Avenanthramides Polyphénols Voie PI3K Neurodégénération

Ce front de recherche explore le potentiel neuroprotecteur des avenanthramides, composés polyphénoliques spécifiques a
I'avoine, via la modulation de la signalisation PI3K dans les maladies neurodégénératives. L'approche méthodologique
dominante combine l'analyse phytochimique des polyphénols naturels avec I'¢tude des voies de signalisation cellulaire,
particulierement la cascade PI3K/Akt impliquée dans la survie neuronale.

Les résultats récents révélent que les avenanthramides possedent des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et anti-
apoptotiques remarquables, potentiellement supérieures a d'autres polyphénols. Ces composés semblent réguler
spécifiguement la voie PI3K, cruciale pour la neuroprotection contre le stress oxydatif et linflammation neuroinflammation

caractéristiques des pathologies neurodégénératives.

Ce qui distingue ce front est I'identification d'une source naturelle accessible (avoine) contenant des bioactifs spécifiques
ciblant une voie moléculaire précise. Contrairement aux approches pharmacologiques classiques, cette recherche propose
une stratégie nutritionnelle préventive basée sur des mécanismes cellulaires bien définis. L'accent sur la régulation PI3K
représente une approche mécanistique innovante pour comprendre comment les polyphénols alimentaires peuvent prévenir

la neurodégénération.

AXE 2 - TROUBLES DU SOMMEIL & RYTHME CIRCADIEN

476 articles - 7 fronts - 14779 connexions

Front 1 — 126 articles
>Mélatonine et Troubles du Sommeil dans les Pathologies Neurodégénératives

Ce front de recherche combine des approches méthodologiques multidisciplinaires intégrant neurophysiologie du sommeil,
chronobiologie moléculaire, et études cliniques longitudinales. Les chercheurs utilisent principalement la polysomnographie
couplée a limagerie cérébrale, les analyses génétiques des rythmes circadiens, et les modeles expérimentaux de privation
de sommeil pour élucider les mécanismes neurobiologiques.

Les résultats récents révelent des liens cruciaux entre dysfonctionnements circadiens et neurodégénérescence,
particulierement dans la maladie de Parkinson ou les troubles du sommeil REM précédent souvent les symptémes moteurs.
L'axe intestin-cerveau via le systeme sérotoninergique émerge comme modulateur clé, tandis que la mélatonine montre des
effets neuroprotecteurs au-dela de sa fonction chronobiologique. Les études identifient également des biomarqueurs
géneétiques prédictifs des troubles du rythme circadien.

Ce front se distingue par son approche intégrative reliant sommeil, neuroinflammation et clairance des protéines mal
repliées. Contrairement aux recherches antérieures focalisées sur des pathologies isolées, cette approche systémique
considére les troubles du sommeil comme marqueurs précoces et facteurs aggravants des maladies neurodégénératives,

ouvrant des perspectives thérapeutiques chronopharmacologiques innovantes.
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Front 2 — 111 articles
>Troubles du sommeil comme biomarqueurs précoces parkinsoniens

Ce front de recherche combine approches cliniques observationnelles longitudinales et études interventionnelles contrélées,
utilisant la polysomnographie, I'actimétrie et des échelles validées pour caractériser les dysfonctions circadiennes. Les
cohortes populationnelles permettent d'identifier les marqueurs prédictifs, tandis que les essais thérapeutiques testent des
agonistes mélatoninergiques comme le ramelteon.

Les résultats récents établissent que les troubles du sommeil précédent les symptdmes moteurs parkinsoniens de plusieurs
années, particulierement le trouble comportemental en sommeil REM (RBD) qui constitue un puissant prédicteur de
synucléinopathies. La qualité du sommeil corréle avec la progression de la maladie, et les interventions nutritionnelles
ciblées montrent des effets neuroprotecteurs. Le ramelteon démontre une efficacité prometteuse sur le RBD associé a la
maladie de Parkinson.

Ce qui distingue ce front est l'intégration de la chronobiologie dans la compréhension physiopathologique parkinsonienne,
positionnant les dysfonctions circadiennes non plus comme des complications tardives mais comme des événements
précoces potentiellement modifiables, ouvrant des perspectives thérapeutiques préventives par modulation

mélatoninergique.

Front 3 — 92 articles
>Disruption Circadienne dans les Maladies Neurodégénératives

Ce front de recherche examine les interconnexions bidirectionnelles entre les dysfonctions circadiennes et les processus
neurodégénératifs, particulierement dans la maladie de Parkinson. Les approches méthodologiques dominantes incluent
I'actigraphie pour |'évaluation objective des rythmes circadiens, les études de cohortes longitudinales pour identifier les
biomarqueurs précoces, et I'analyse histopathologique des cellules ganglionnaires photosensibles rétiniennes.

Les résultats récents révélent que la perturbation des rythmes circadiens constitue un marqueur prodromal significatif de la
maladie de Parkinson, précédant souvent les symptémes moteurs classiques. Les anomalies neuroendocrines, notamment
la dysrégulation de la mélatonine, émergent comme des mécanismes pathophysiologiques centraux. La dégénérescence
des cellules ganglionnaires photosensibles rétiniennes offre une explication anatomique aux troubles du sommeil observés.

Ce front se distingue par son approche intégrative reliant chronobiologie, neuroanatomie et neurodégénérescence. Il
positionne les troubles circadiens non plus comme de simples comorbidités, mais comme des éléments centraux de la

pathogenese neurodégénérative, ouvrant des perspectives thérapeutiques préventives basées sur la régulation circadienne.
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Front 4 — 88 articles
>Troubles du sommeil et déclin neurocognitif

Ce front de recherche se caractérise par des approches méthodologiques diversifiées, incluant des revues systématiques et
méta-analyses (articles Cochrane), des études translationnelles explorant les mécanismes moléculaires (systeme
glymphatique, inflammation), et des recherches cliniques sur les interventions thérapeutiques. Les investigations portent
particulierement sur la relation bidirectionnelle entre sommeil et neurodégénérescence.

Les résultats récents révélent que les troubles du sommeil constituent a la fois des facteurs de risque et des marqueurs
précoces des maladies neurodégénératives. Le trouble du comportement en sommeil paradoxal (RBD) émerge comme un
biomarqueur prédictif de la maladie de Parkinson. Les perturbations circadiennes et le dysfonctionnement du systeme
glymphatique sont identifi€s comme des mécanismes pathogéniques clés dans I'accumulation d'alpha-synucléine.

Ce front se distingue par son approche intégrative reliant mécanismes moléculaires (clairance des protéines pathologiques
durant le sommeil) et manifestations cliniques (syndrome vespéral, troubles comportementaux). Il met I'accent sur le
développement de stratégies thérapeutiques ciblant spécifiquement le sommeil comme intervention neuroprotectrice,

dépassant la simple gestion symptomatique pour viser la modification du cours évolutif des pathologies neurodégénératives.

Front 5 — 43 articles
>Mélatonine et Neuroprotection dans les Troubles Neurodégénératifs

Ce front de recherche combine des approches méthodologiques multidisciplinaires, intégrant des études
pharmacoréceptoriales sur les récepteurs MT1/MT2, des méta-analyses sur les mécanismes cytoprotecteurs, et des essais
cliniqgues évaluant l'efficacité thérapeutique de la mélatonine. Les recherches s'appuient sur des modéles de dysfonction
mitochondriale et d'inflammation neuronale, ainsi que sur des études de chronobiologie circadienne.

Les résultats récents révélent que la mélatonine agit simultanément comme chronobiotique et cytoprotecteur dans les
maladies neurodégénératives. Les études démontrent ses effets neuroprotecteurs via la réduction du stress oxydatif
mitochondrial, la modulation de la neuroinflammation, et la restauration des rythmes circadiens perturbés. Dans la maladie

de Parkinson, la mélatonine montre des bénéfices sur les troubles du sommeil paradoxal et les symptémes non-moteurs.

Ce qui distingue ce front est son approche intégrative combinant les aspects chronobiologiques et neuroprotecteurs de la
mélatonine. Contrairement aux approches traditionnelles ciblant un seul mécanisme, cette recherche explore la double
action meélatoninergique : synchronisation circadienne et protection cellulaire, ouvrant des perspectives thérapeutiques
innovantes pour les troubles neurodégénératifs avec comorbidités du sommeil.
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Front 6 — 2 articles
>Sleep-Alcohol Interaction Mechanisms in Drosophila

Ce front de recherche utilise principalement des approches expérimentales sur modéle *Drosophila melanogaster* pour
étudier les interactions bidirectionnelles entre sommeil et toxicité alcoolique. Les méthodologies dominantes incluent des
protocoles de privation de sommeil contrdlée, I'exposition a l'alcool & doses variables, et l'analyse comportementale des
patterns veille-sommeil chez la drosophile.

Les résultats récents révelent que la privation de sommeil exacerbe significativement la toxicité de I'alcool, suggérant un
mécanisme protecteur du sommeil contre les effets déléteres de l'alcool. Cette découverte inverse la perspective
traditionnelle qui se focalisait uniquement sur l'impact de l'alcool sur le sommeil, pour révéler comment I'état de sommeil

module la vulnérabilité a I'intoxication alcoolique.

Ce qui distingue ce front est son approche mécanistique utilisant un modéle génétiquement tractable pour décrypter les
bases moléculaires des interactions sommeil-alcool. Cette recherche a des implications importantes pour les populations a
risque comme les travailleurs postés et les personnes agées, chez qui la privation de sommeil pourrait amplifier les risques

liés a la consommation d'alcool.

Front 7 — 2 articles
>Alpha-Synucléine et Symptémes Non-Moteurs Parkinsoniens

Ce front de recherche adopte une approche mécanistique intégrative, examinant les liens entre la toxicité de l'alpha-
synucléine et les manifestations non-motrices de la maladie de Parkinson, particulierement les troubles du sommeil. Les
méthodes combinent analyses neuropathologiques, études de modéles cellulaires de toxicité protéique, et corrélations
cliniques entre agrégats protéiques et symptdmes circadiens.

Les résultats récents révélent que l'alpha-synucléine ne se contente pas de causer la perte neuronale dopaminergique
classique, mais impacte directement les circuits régulant le sommeil REM et les rythmes circadiens. Cette protéine toxique
perturbe précocement les centres du sommeil, expliquant pourquoi les troubles comme le RBD (comportement en sommeil

paradoxal) précedent souvent les symptémes moteurs de plusieurs années.

Ce qui distingue ce front est son focus sur la reconceptualisation de Parkinson comme maladie multisystémique ou l'alpha-
synucléine orchestre une cascade de dysfonctionnements dépassant le systéme dopaminergique. Cette approche ouvre des
perspectives thérapeutiques ciblant précocement la toxicité protéique pour prévenir tant les symptémes moteurs que les
troubles du sommeil, repositionnant potentiellement la mélatonine comme agent neuroprotecteur plutét que simple
régulateur circadien.
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