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3 niveaux
d’explication



5 niveaux
d’organisation



Je ne suis pas professedur.
Je ne suis pas meédecin.
Je ne suis pas specialiste.

Je suis un « généraliste »...

Faire en 1h ce que je fais en 20h... Trouver un parcours qui vous rejoint



Qu’est-ce qui détermine nos choix ?
De construction d’'une présentation
D’étude ou de carriere

Et méme des multiples petits choix que
nous faisons chaque jour ?



Qu’est-ce qui détermine nos choix ?
De construction d’'une présentation
D’étude ou de carriere

Et méme des multiples petits choix que
nous faisons chaque jour ?

Comment se construit cet organe
qui détermine nos choix ?



Plan :

Le cerveau atous les niveaux

Cerveau — Corps — Environnement
La prise de décision

E i i S b e b b b b b b S S S S e S ¢

Le cerveau prédictif
Ou

Cerveau — Corps

L'exemple du stress

Six « conseil santé »





http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Des processus dynamiques a toutes les echelles de temps :

Perception et action devant
des situations en temps réel
grace a des coalitions
neuronales synchronisees
temporairement

S L apprentlssagg

o f‘ Y =2 durant toute la vie
-pd V@ par la plasticité des

E— B réseaux de neurones

Développement

du systeme nerveux
par des mecanismes
épigenétigues

Evolution biologique
qui fagonne les plans
généraux du systeme
nerveux n



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Le social L'individu
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721
















« Rien en biologie n'a
de sens, sice n'‘est a la
lumiere de I'évolution »

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)












Vous étes nesily a
13,7 milliards
d’années

Evolution cosmique, chimique et biologique




Il faut rappeler ici le 28 principe de la thermodynamique



« La seule raison d’'étre d’'un étre vivant, c’est d’'étre,
c'est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit



Plantes :

photosynthese
grace a I'énergie du soleil

Light e Chloroplast

(02)

ATP, NADPH,

Carbon
dioxide (CO3)

(H20) - ' : - Water
(H:0)

Glucose (CeHy:0g)



Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement




Systemes nerveux !
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http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Une boucle sensori - motrice


http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Pendant des centaines de millions
d’années, c’est cette boucle-
sensorimotrice qui va se
complexifier...



Pendant des centaines de millions
d'années, c’'est cette boucle-
sensorimotrice qui va se

complexifier... /

...et 'une des variantes sera nous !



Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception — action,

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l'aplysie.

primary areas = darker colours
secondary areas = lighter cokours






Qensée plus abstraite>




Et progressivement, on aura
I'option supplémentaire de
faire du « offline »

...au début de la vie,
tout se fait en « online »



L'aspect subjectif est
LA caracteristique
unique du cerveau
compareé a tout autre
objet...

Qpensée plus abstraD

Attentes

Imagination
Intentions

Souvenirs




Approche
« subjective »
ou

ala 1¢re Attentes

personne

Imagination
Intentions

Souvenirs

Le grand défi est de tenter de relier
cet aspect subjectif de la pensée

a I'étude objective
du corps et du cerveau !



C’est le vaste domaine de ce qu'on appelle les « sciences cognitives »


https://www.youtube.com/watch?v=tUUg4f3WmtA
https://www.youtube.com/watch?v=tUUg4f3WmtA

Dont certaines disciplines vont s’intéresser davantage a

I'aspect « subjectif »
ou a la 1¢ personne

I'aspect « objectif »
ou a la 38 personne

it it

s -
>




Et ce n'est pas facile de concilier les deux...



Le rouge que ...c’est notre

I'on ressent a sentiment

la vue de cette « subject\if »

pomme... ou ala 1°e
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste
de l'activité électrique qui parcourt des neurones,

l.e. des ions qui traversent des membranes...!

Le niveau neuronal ou
moléculaire n’est pas
le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
notre pensée... mais
il y est nécessaire !
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Une cellule anlmale typlgue

vrnewene = cellule spécialiseée...



lisée...

Vd

cellule spécia



Tres grand
nombre de
types de
neurones
différents

- g
R

. -1
',t.l}‘\::

(estimé a plus
de 1 000 et
peut-étre
beaucoup

4
i"/ﬁ plus, voire un

continuum de
e~ types...).

http://jonlieffmd.com/blog/h

ow-many-different-kinds-
"= of-neurons-are-there



Grande variabilité de forme des neurones qui s’explique par leur pattern de connectivité
avec les autres neurones, qui lui-méme déepend de la fonction de ce circuit nerveux.



« Le fait qu’'une cellule vivante se soit adaptée
en une structure capable de recevoir et d’intégrer des données,
de prendre des décisions fondées sur ces données,
et d’envoyer des signaux aux autres cellules
en fonction du résultat de cette intégration
est un exploit remarquable de I'évolution. »

Dharmendra
S. Modha
et al.,



http://m.cacm.acm.org/magazines/2011/8/114944-cognitive-computing/fulltext
http://m.cacm.acm.org/magazines/2011/8/114944-cognitive-computing/fulltext
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« Le fait qu’'une cellule vivante se soit adaptée
en une structure capable de recevoir et d’intégrer des données,
de prendre des décisions fondées sur ces données,
et d’envoyer des signaux aux autres cellules
en fonction du résultat de cette intégration
est un exploit remarquable de I'évolution. »





Chaque
neurone est
donc un
intégrateur
extrémement
dynamique




Comment se
transmet
I'influx nerveux
Si les neurones
ne se touchent
pas ?


















C’est a la synapse qu’agissent
la grande majorité des
meédicaments et
des drogues



libérant la dopamine

/ influx ?
nerveux ]

monoaming oxydase

&agﬁhu




libérant la dopamine )

amphétamines | nicofine

Alcool @ ? ﬂ B Nicotine

http://lecerveau.
mcaqill.ca/flash/i/
i 03/i 03 m/i O
3 m par/i 03

m_par.html

Caféine

récepteur

neurone cible

Cocaine


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html





Ordre de grandeur temporelle :

Minutes ou heures



Jour ou plus {?\O}d@ﬁ@#@ @

Simple Fenestrated Horseshoe Segmented Simple

Mature Reviews | Neuroscience



g Les neurones pyramidaux du groupe venant de
I'environnement enrichi ont davantage d’épines
dendritigues que ceux des rats du groupe
standard a la fois dans les couches I/l et V/VI.

| | |

Epines dendritique de
neurones du cortex
somatosensoriel de rats
adultes ayant grandi dans
des cages standard ou
dans un environnement
enrichi durant 3
semaines.



Changes in grey matter induced by training

Nature, 2004

Bogdan Draganski*, Christian Gasert,
Volker Busch*, Gerhard Schuiererf,
Ulrich Bogdahn*,Arne May*

https://www.researchgate.net/publication/305381022 Neuro
plasticity changes in grey matter induced by training

Augmentation de I'épaisseur de 2 régions du cortex
3 mois apres étre devenu « expert »,
puis diminution apres 3 mois d’inactivite.


https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training
https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training
https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training

Wednesday, February 03, 2016
The neuroscience of poverty.

http://mindblog.derichownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-
poverty.html?utm_source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=

Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29
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Qu’arrive-t-il lorsqu’on apprend ?





http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Et ce sont ces réseaux de
neurones sélectionnés qui vont
constituer ce gu’on appelle
I’engramme d’un souvenir.



C’est aussi
de cette
facon qu’un
concept ou
un souvenir
peut

en évoquer
un autre...



(2013)



Par conséquent, notre mémoire n’est pas stockée
dans notre cerveau comme l'est celle d’un ordinateur
sur un disque dur ou un livre dans un tiroir ou une étagere




Ces synapses n’etant jamais exactement
les mémes jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément une
reconstruction.




Ces synapses n’etant jamais exactement
les mémes jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément une
reconstruction.

D’ou, par exemple,
le phénomene des
« faux souvenirs ».




Ces synapses n’etant jamais exactement
les mémes jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément une
reconstruction.

Ca veut aussi dire que

I'intelligence
(« whatever that means ... »)

ce n'est pas quelque chose
qui est fixé d’avance.

On peut tous apprendre et s’améliorer durant toute notre vie 9
parce gue notre cerveau se modifie constamment.




En 2006, Carol Dweck a
démontré qu’expliquer aux
jeunes (ici de 5% année) que
leur cerveau est plastique
(et peut donc developper de
nouvelles habiletés avec la
pratique et I'effort) a des
effets positifs sur leur
apprentissage futur :

- meilleure attitude apres des
erreurs ou des échecs:;

- motivation plus forte pour
atteindre la maitrise d’'une
compétence.



Mais cette plasticité a aussi son revers...

« Je suis effrayé par les automatismes
gu'il est possible de créer a son insu
dans le systeme nerveux d'un enfant.

Il lui faudra dans sa vie d'adulte une
chance exceptionnelle pour s'évader de
cette prison, s'il y parvient jamais. »

- Henri Laborit

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU




Ces réseaux de neurones renforcés vont ainsi influencer la formation
d’assemblées de neurones transitoires

qui se produisent non seulement dans certaines structures cérébrales,
mais dans des réseaux largement distribués a I'échelle du cerveau entier.




Petite parenthese sur I'imagerie cérébrale
qui permet de cartographier ce cerveau entier...



Imagerie par résonance
magnétiqgue fonctionnelle
( IRMf)

- A partir des années 1990

- nous renseigne sur l'activité des
différentes régions cerebrales

- L'appareillage qui entoure le sujet
et le fonctionnement de base est
sensiblement le méme gu’avec
I'IRM, mais les ordinateurs qui
analysent le signal different.




L'imagerie par résonance
magneétique fonctionnelle
(IRMf)






Et bien sir, c’est
toujours une activité
différentielle issue
d’'une soustraction
entre un état controle
et I'’état de lors d’une
tache.

« Our resting brain
IS never at rest. »

- Marcus Raichle

Two views of brain function
http://www.cell.com/trends/cognitive-
sciences/fulltext/S1364-6613%2810%2900029-X



http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/fulltext/S1364-6613(10)00029-X
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C’est a cause de toute cette activite
intrinseque que le cerveau, qui ne
représente environ que 2 % du poids
du corps humain,

mobilise pourtant en permanence
environ 20 % du glucose et de
I'oxygene de notre organisme.

Et ce, méme quand on est dans la lune
ou quand on dort !

SYMPOSIUM 2: The Connectome: Mapping the Brain (Boston, 2011)

Marcus Raichle
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-
mapping-the-brain (6:30 & 17 min.)
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C’est a cause de toute cette activite
intrinseque que le cerveau, qui ne
représente environ que 2 % du poids
du corps humain,

mobilise pourtant en permanence
environ 20 % du glucose et de
I'oxygene de notre organisme.

Si seulement
10% de notre
cerveau n’'était
utilisé, a 50%
d’utilisation, |l
prendrait déja
100% de
I'énergie
consommee...

Oups'!



Méthode non invasive
gui permet de visualiser
les grandes connections
entre différentes parties
du cerveau sur une base
individuelle
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Self-reflected

http://www.gregadunn.com/self-reflected/

(2016)

Technique créée par
le Dr. Greg Dunn
(artiste et neuroscientifique)

et le Dr. Brian Edwards
(artiste et physicien appliqué).


http://www.gregadunn.com/self-reflected/
http://www.gregadunn.com/self-reflected/
http://www.gregadunn.com/self-reflected/

Fin de la parenthese.



On peut dire que le cerveau est anatomiquement « surconnecté » et doit trouver
une fagcon de mettre en relation (de « synchroniser » ?) a tout moment les
meilleures « assemblées de neurones » pour faire face a une situation.



Ces coalitions ont lieu entre différentes structures cérébrales qui n'ont pas
une organisation cellulaire homogene comme les cellules du foie, par exemple.



Ces coalitions ont lieu entre différentes structures cérébrales qui n'ont pas
une organisation cellulaire homogene comme les cellules du foie, par exemple.

Au contraire, I'organisation neuronale est bien différenciée selon les régions
du cerveau.

Cela amene des capacités computationnelles distinctes
(mais pas de « spécialisation » pour une fonction unique : tout est reseau dans
le cerveau)

I"hippocampe ou du cervelet.



Et peut-étre aussi...

Amygdale = peur ?



Et peut-étre aussi...

Amygdale = peur ?



Et peut-étre aussi...

Amygdal eur ?

Non. Amene une composante

de « préoccupation » qui,

en collaboration avec d’'autres regions,

va correspondre a differents états affectifs.




Si 'amygdale peut étre active dans des situations si differentes,
c’est qu’elle n’agit pas seule : s'integre dans differents
circuits cérébraux impliguant plusieurs structures.







Donc aprés avoir placé un peu

I'anatomie des circuits nerveux...

on va simplement
mentionner I'apparition de
variations cycliques dans
cette activité électrique

a différentes échelle,
incluant a I'échelle du
cerveau entier.

et avoir introduit I'activitée électrique
dans ces circuits...



Une premiere facon de générer des rythmes : par les propriétés intrinseque
de la membrane du neurone (« endogenous bursting cells »)

Na

Des rythmes peuvent aussi étre
genérés par les propriétés du réseau,

c’est-a-dire par des boucles

(excitation-inhibition
ou inhibition-inhibition)




Exemple d’activité rythmique
générée par une boucle

« excitation-inhibition » entre
un neurone pyramidal

et un interneurone.



EEG :
niveau « macro »

“Local field
potentials” :
niveau « meso »

Potentiels d’action :

niveau « MIcro »

http://knowingneurons.com/2016/05/18/brain-waves/
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La connectivite fonctionnelle (fcMRI)

Quelles régions cérébrales forment des réseaux,
cooperent ou « travaillent ensemble » ?




On établit la connectivité fonctionnelle
(fcMRI ou rs-fcMRI (pour « resting state » fcMRI)) entre différentes régions du cerveau :

en mesurant les fluctuations spontanées a basse fréquence
du signal BOLD (que I'on associe aux fluctuations a basse
fréequence des « local field potentials »),

on tente d’identifier des régions qui fluctuent au méme
rythme et en phase et qui ont ainsi naturellement tendance a
« travailler ensemble ».


http://lts5www.epfl.ch/diffusion

fc-IRM :

Comment ¢ca marche et qu’observe-t-on ?

Si la « région semence »
est placées dans les zones
sensorielles et motrices
primaires,

les réseaux obtenus

affichent une connectivité
largement locale (réseaux
visuels et sensorimoteurs).



The evolution of distributed association
networks in the human brain, Randy L. Buckner &
Fenna M. Krienen, Trends in Cognitive Sciences, Vol. 17,
Issue 12, 648-665, 13 November 2013

Mais si la « region semence »
est placées dans les zones
associatives, on observe des

réseaux distribués al’'échelle
du cerveau entier.



Lundi, 29 septembre 2014
Qu’est-ce qui détermine
« ce gqui nous trotte dans la téte » ?

On se trouve souvent dans deux grands états mentaux
qui s’opposent et sont, d'une certaine fagon,
mutuellement exclusifs.



Soit nous sommes envabhis par les
innombrables stimuli de notre
environnement (et ils sont fort nombreux
a I'neure des téléphones intelligents et
des réseaux sociaux) et notre réseau du
mode par défaut nous repasse ensuite
des extraits de ce film de notre vie
personnelle et sociale quand il est moins
sollicité.

Why Your Brain Needs More Downtime

Research on naps, meditation, nature walks and the habits of exceptional artists
and athletes reveals how mental breaks increase productivity, replenish attention,
solidify memories and encourage creativity

By Ferris Jabr on October 15, 2013 https:/www.scientificamerican.com/article/mental-downtime/



https://www.scientificamerican.com/article/mental-downtime/
https://www.scientificamerican.com/article/mental-downtime/
https://www.scientificamerican.com/article/mental-downtime/

Soit nous sommes envabhis par les
innombrables stimuli de notre
environnement (et ils sont fort nombreux
a I'neure des téléphones intelligents et
des réseaux sociaux) et notre réseau du
mode par défaut nous repasse ensuite
des extraits de ce film de notre vie
personnelle et sociale quand il est moins
sollicité.

Ou soit, par I'entremise fréquente de
régions frontales de notre cortex, nous
concentrons notre attention sur une
tache cognitive pour la résoudre.



Et ce que I'on
observe c’est :

une anti-corrélation
entre les activités
de ces deux
systemes qui est
visible dans leur
activité spontanée

au repos,
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Les « fonctions exécutives » sont une famille de
processus typiquement « top down ».

On a I'habitude d'y inclure des processus généraux comme :

- la mémoire de travall
- le contrble inhibiteur
- la flexibilité cognitive

A partir desquels d’autres « fonctions exécutives » de plus haut niveau
se construisent (planification, raisonnement, résolution de problemes,
élaboration de stratégies, etc.)



(a une époque plus « calme et frugale »,

la recherche de nouvelles ressources
prometteuses a été un mecanisme adaptatif
fondamental de notre cerveau qui demeure
donc tres sensible au « bottom up »)

Des « fonctions exéecutives »
comme |'attention peuvent étre
sollicitées pour contrer des
stimuli « bottom up » trop
intrusifs...




Quand on parle de flexibilité D’autres « fonctions exécutives » comme

cognitive, de penser I’'inhibition peuvent étre sollicitées pour

“outside the box” contrer certains automatismes
comportementaux ou de pensée.




Quand on parle de flexibilité D’autres « fonctions exécutives » comme
cognitive, de penser I’inhibition peuvent étre sollicitées pour

“outside the box” = — automatismes

comportementaux ou de pensée.




Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inappropriées...

innées.... ou acquises....



Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inappropriées...

ainsi que la resistance aux interférences de l'information non-pertinente.



Exemple

Lorsque I'on demande a des personnes d'écrire « je les porte »
alors qu'elles sont en situation d'interférences (perturbées dans
leur concentration), méme celles qui ont un tres bon niveau de
francais écrivent « je les portes ».

Leur cerveau applique l'automatisme « les = pluriel = s ».
Pour donner la bonne réponse, il doit mettre en oeuvre un

mécanisme d'inhibition court-circuitant 'automatisme.

[Science et Vie Hors série #278, Mars 2017, p.30]



Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inappropriées...

ainsi que la resistance aux interférences de l'information non-pertinente.

Elle est aussi liée a la compétence sociale et la régulation emotionnelle.



Le test du Chamallow
https://www.youtube.com/watch?v=0

EQLSJO0zcpQ



https://www.youtube.com/watch?v=QEQLSJ0zcpQ
https://www.youtube.com/watch?v=QEQLSJ0zcpQ

Ce que I'équipe de Houdé a mis en
évidence, c’est que vers I'age de 6-7
ans, ou avec l'aide d'un parent avant,

I’enfant parvient a mettre entre
parentheses sa croyance spontanée
pour examiner la situation au moyen de
ses outils logiques.

A ce moment, on observe une activation
au niveau du cortex cortex prefrontal
inférieur.

Or on sait que les neurones de cette
regions projettent leur axone vers
d’autres zones du cerveau impliquées
dans ces automatismes de pensee

(le sillon intrapariétal lateral,
par exemple).

Les neurones de la pensée libre
http://www.pourlascience.fr/lewb pages/a/article-les-neurones-de-la-pensee-libre-36081.php



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/article-les-neurones-de-la-pensee-libre-36081.php

Dans ces zones,

d’autres neurones dits
«inhibiteurs» vont
prendre le relais
localement pour faire
taire des populations
entieres de ces neurones
déja en train de s’activer
automatiquement par le
stimulus percu.

Ce cortex préfrontal inférieur
constitue donc une sorte de
commutateur

qui permet de

basculer de

la pensée

heuristique

a la pensée

algorithmique...

...en permettant a une
zone du cortex pariétal
associé au comptage
de s’activer.

Bref, le cortex préfrontal inférieur permet de bloquer les automatismes
mentaux pour activer une pensée discursive et logique.



Le systeme heuristique
et celui algorithmique
coexistent trés tot, sans
doute des le début du
développement, c’est-a-
dire dans les premiers
mois de la vie.

Anatomiquement,

le systeme
inhibiteur est la
réegion du cerveau
qui se développe le
plus tardivement et
le plus lentement.

La maturation du
cortex préfrontal
commence
seulement a partir
de 12 mois et elle
dure jusqu’al’age
adulte.
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En rouge : biais « délibératifs »
qui peuvent étre plus longs




En se donnant un temps de « délibération » suffisant,
on augmente nos chances d’inhiber les réponses
heuristigues rapides et d’avoir acces a

d’autres systemes d’algorithmes.

En rouge : biais « délibératifs »
qui peuvent étre plus longs
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Le cerveau prédictif
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Cerveau — Corps

L'exemple du stress

Six « conseil santé »



Voici le schéma classique de la prise de décision

- manipulations
de représentations

- décision
- préparation
du mouvement

- action


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek
http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek
http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek
http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Il est vrai que certaines décisions peuvent

—> prendre plusieurs minutes

- Ou méme des jours
ou des mois...



Mais beaucoup d'autres peuvent

- prendre quelques
secondes

- Ou dizaines de secondes



- Ou une seconde

- Ou une fraction de seconde



Pour nombre de décisions simples et rapides,

les données expérimentales
n'appuient pas le schéma classique :

« décision = préparation du bon mouvement - action »

l—‘—\



Pour nombre de décisions simples et rapides,

les données expérimentales
n'appuient pas le schéma classique :

« décision = préparation du bon mouvement - action »

Comment décide-t-on alors la plupart du temps ?



http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/ugam2012-cisek



http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek
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http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

L'origine de la prise de
décision c'est ca...

...etpas ca'!






Une situation donnée
(une affordance) va
spécifier (ou distinguer)
des assemblées de
neurones appropriees



Une situation donnée
(une affordance) va
spécifier (ou distinguer)
des assemblées de
neurones appropriees

Une competition (par
Inhibitions réciproques)

a lieu et qu’'un groupe de
neurone « gagnant » va étre
selectionne pour un
comportement



Spatial cues

Go signal

Color cue







Ces biais « délibératifs »
peuvent étre plus longs
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Devis de recherche sur le réle du doute dans I'apprentissage des sciences
Elaine Turmel, Patrice Potvin, Steve Masson et Martin Riopel (2011)

(citant Potvin et Thouin, 2003)
http://www.associationneuroeducation.org/congres?year=2011



http://www.associationneuroeducation.org/congres?year=2011

i

Notre monde physique et celui de nos
modeles pour I'expliquer sont remplis
d’incertitude.




« Predictive processing » (« the Bayesian Brain »)

Minimisation de I'énergie libre et codage prédictif L'erreur forge le cerveau
(anticiper I'environnement pour agir plus efficacement) Cerveau&Psycho

décembre 2016 avril 2017
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/12/12/6120/ http://www.cerveauetpsycho.frlewb pages/a/article-I-

erreur-forge-le-cerveau-38272.php

Karl Friston

2014 2015
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« Predictive processing » (« the Bayesian Brain »)

Le cerveau serait fondamentalement une machine a prediction
a partir de modeles internes construits par son experience prealable.
(innée et acquise)

Karl Friston

2014 2015



« Predictive processing » (« the Bayesian Brain »)

Le cerveau serait fondamentalement une machine a prediction
a partir de modeles internes construits par son experience prealable.
(innée et acquise)

Le cerveau contient, des la naissance, un algorithme d’apprentissage
statistique tres sophistiqué (S. Dehaene).

Son cerveau dispose d’emblée d’'un jeu d’hypotheses hiérarchiques
(herité de sa longue histoire évolutive) gu’il projette sur le monde
extérieur, et dont certaines sont tres abstraites

(ex: le monde est constitué d’'objets rigides: principe de causalité (Spelke))

Mais tres vite, I'enfant sélectionne aussi des hypotheses ou schémas
mentaux en fonction de leur plausibilité au vu des expériences qu'’il fait
ou des entrees qu'il recoit.

Bref, pour employer une expression anglaise,
on n'apprend pas grand-chose « from scratch »...



Dans ce paradigme du “cerveau predictif’, le cerveau n’est plus vu comme un simple
organe de “traitement de I'information” qui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active qui tente constamment d’anticiper la forme
des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe
statistique géneérant
constamment des hypotheses

ui sont testées par rapport aux
(ou des attentes...) 9 lestees p PP

evidences fournies par les sens.




Cela économise de la “bande
passante”, exactement comme
les techniques de compression
d'image (JPEG) ou de son (MP3)
nous permettent de diminuer le
poids de ces fichiers.

Finalement, ce
gui « monte »
est ce qui est
«surprenant ».

Animation

http://opinionator.blogs.nytimes.com/2012/01/15/do-thrifty-brains-make-better-minds/? r=0
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Et dans les cerveaux humains
(en particulier le cortex), il y a une architecture
neuronale compatible avec ces principes :

une architecture aux multiples
niveaux ou chaque niveau essaie
de prédire I'état du niveau en-
dessous de luli.

Simplified scheme of the hierarchical predictive coding

framework (Friston, 2005, 2008, 2010).
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00666/full



http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00666/full
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00666/full
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L'idée que des motifs simples dans un corps-cerveau dynamique
pourraient permettre 'émergence de comportements complexes
est donc aussi fondamentale dans cette nouvelle approche.

Bas niveau Haut niveau

Predictive coding and how the dynamical Bayesian brain achieves specialization and integration
December 24, 2015
http://neuroconscience.com/2015/12/24/predictive-coding-and-how-the-dynamical-bayesian-
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyq.2011.00395/full brain-achieves-specialization-and-integration/



http://neuroconscience.com/2015/12/24/predictive-coding-and-how-the-dynamical-bayesian-brain-achieves-specialization-and-integration/
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Et donc, on peut minimiser I'erreur de prédiction
soit en changeant le modele par rapport au monde (plasticité)

ou soit en changeant le monde par rapport a nos modeles (action).



Red Spades & Black Hearts: The Resistance of Expectation
https://bornintocolour.wordpress.com/basics-of-culture/perception/playing-cards/

L'expérience ceélebre de J.S. Bruner et Leo Postman publiée
en 1949 sous le titre “On the Perception of Incongruity: A Paradigm”

montre a quel point on est disposé a voir le réel a travers les catégories qu'on a
déja intériorisées.

Des cartes a jouer ont été présentées tres brievement
a des sujets qui devaient les identifier.

Mais certaines cartes anormales avaient été
glissées dans le jeu !

Avec des temps de présentation tres brefs, les sujets les ont identifié
comme faisant partie de catégories déja connues,
prenant par exemple le quatre de coeur noir pour un quatre de pigue noir.

(des temps d’exposition plus long les faisaient toutefois douter...)

C’est comme si leurs catégories ou leurs « modeles internes » (ou encore leur

« expeérience prealable ») leur indiquait qu’il ne pouvait exister que quatre types
de cartes ajouer et qu'ils se convainquaient que ce qu’ils avait vu devait donc
rentrer absolument dans I'une de ces 4 catégories.
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On lui demandait « c’est quoi alors ? » (doute).
Et la il y avait une ouverture pour intégrer une
nouvelle conception...

« Ce circuit est correct. X



el I

On lui demandait « c’est quoi alors ? » (doute).
Et la il y avait une ouverture pour intégrer une
nouvelle conception...

Autrement dit, en termes de « cerveau predictif » :

Une erreur de prédiction importante est constatée
devant I'incapacité a expliquer un phénomene.

Cela amene le sujet a vouloir changer son modéle a priori
(son « prior prediction », i.e. sa préconception spontanée erronée)

Et il est alors plus réceptif a une explication scientifigue davantage basée sur
des faits, des observations, etc. (i.e.: des « erreurs de prédiction » par rapport a
son ancien modele)



Si I'on revient aux grands principes de I'apprentissage,

il y en a un qu’on énonce souvent comme le « retour d’information »
(le corrigé d'un test, par exemple)

Encore ici, on peut traduire ¢ca aisement en terme de « predictive processing » :

Car dans ce cadre, I'apprentissage se déclenche lorsqu’un signal d’erreur
montre qu’une prédiction n'est pas parfaite (pas d’apprentissage si tout est
parfaitement prévisible).

Le signal d’erreur peut venir d’'une correction explicite (de I'enseignant,
par exemple) ou de la déetection endogéene (par le cerveau lui-méme)
d’'un décalage entre prédiction (probabiliste) et observation (surprise).

Ainsi, des signaux d’erreur se propagent en permanence dans le cerveau sans
gue Nous en ayons nécessairement conscience, et ajustent sans cesse nos
modeles mentaux.



Consequence pour I'éducation :

L’erreur et I'incertitude sont normales — elles sont méme indispensables.

Ces erreurs n'impliquent ni sanctions ni punitions
(qui ne font qu’augmenter la peur, le stress et le sentiment d’'impuissance).

Un signal d’erreur (ou la correction d’un test...) est d'autant plus efficace
gue le feed-back est immeédiat, lorsque |'éleve peut comprendre tout de suite
son erreur.

Mieux vaut donc multiplier les évaluations courtes corrigées immédiatement
gue d’attendre une semaine avant de remettre les copies corrigées
(je sais, c’est pas toujours évident... ;-) )



Autres éléments de conclusion :

Il faut tendre vers un enseignement structuré, cohérent et dans un environnement
enrichi (cf. I'expérience des rats dans un environnement enrichi).

Donc exigeant, mais tout en étant accueillant, généreux, et tolérant a I’erreur.
Dehaene ne croit pas en « LA » méthode d’enseignement,

mais une multitude structurée...

Ces principes sont compatibles avec une grande liberté pedagogique

(enseignant comme experimentateur)

Et ne pas oublier, comme le montre Houdé, que les connaissances antérieures
fondent nos connaissances actuelles et demeurent sous-jacentes
(ne sont pas dépassée completement comme disait Piaget...)
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On savait grace aux travaux de Hans Selye dans les
années 1940 et 1950, que la réaction de l'organisme
a l'agression était non spécifique.

C'est-a-dire que I'organisme réagissait globalement
de la méme maniére face aux bralures, au froid, aux
exercices musculaires, aux infections et au
traumatisme de l'acte chirurgical.

Selye a donc d’abord mis 'accent sur les stresseurs physiques mais il avait
également ouvert la porte a une autre forme d'agression, dont lI'agent principal se
cache dans la vie de tous les jours: I'agression psychosociale.

Henri Laborit, qui connaissait bien Selye, va développer cette idée avec son
concept d’inhibition de I'action.



Dans plusieurs de ses ouvrages, dont « L'inhibition de I'action »
(1979)

Laborit explique que la perception par le cerveau d’'un danger
menacant la survie de I'organisme met en branle dans tout le corps
plusieurs mécanismes favorisant la fuite ou la lutte.



http://www.elogedelasuite.net/?p=580

Nos reactions physiologiques a une menace viennent de la nécessite de
sauver sa peau !

Que ce soit pour fuir ou, s’il ne peut pas, pour se battre, il y aura de vastes
remaniements nerveux et hormonaux chez I'individu menacé pour allouer
le plus de ressources possible aux muscles et au systeme cardiorespiratoire.




Mais qui dit plus de ressources a certains systemes dit forcément moins de
ressources dans d’autres : les systemes digestif, reproducteur ou immunitaire
patiront ainsi pendant un court instant de cette reallocation nécessaire pour
assurer la survie de I'organisme.

Cela aura peu d'effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et que
tout revient a la normale apres ce stress de courte durée (ou « stress aigu »).

Digestif

Immunitaire

Reproducteur



Ne pouvant ni fuir ni lutter, il fige sur
place, en espérant que l'oiseau ne le
verra pas.

Si C’est le cas, encore une fois le
stress aigu ne dure pas et le rongeur

en est quitte pour une bonne frousse.

Mais qu’en est-il s’il dure, c’est-a-dire
si le stress devient chronique ?
C’est la que les choses

se compliquent...

Méme chose dans une troisiéme situation ou
un rongeur traversant un champ ouvert, par
exemple, apercoit un oiseau de proie au-
dessus de lui.



Pour illustrer ceci, une expérience de Laborit
gu’il décrit dans le film Mon oncle d’Amérique.









Certaines hormones, comme les glucocorticoides, qui demeurent
alors a un taux élevé dans le sang durant une longue période,
vont affaiblir le systeme immunitaire et méme affecter le cerveau.




Les ressources
moindres allouées durant
un stress chronique au
systeme immunitaire lui
feront alors un tort
considérable et ouvrira la
porte a de nombreuses
pathologies.




Impact de la pauvreté sur le systeme immunitaire

- Un statut social bas diminue les fonctions immunitaires

La position relative d’un singue rhésus dans la hiérarchie de
dominance de son groupe affecte son systeme immunitaire :

- plus le rang d’un singe est bas dans la hiérarchie,
moins il produit de cellules immunitaires d’'un certain type

- et plus Il active de génes reliés a I'inflammation

- parmi les individus subordonnés, ceux qui se faisaient le plus
toiletter (“grooming”) étaient ceux qui avaient les processus
inflammatoires les moins élevés.

“If we're able to improve an individual’s

environment and social standing, that _ _ _
should be rapidly reflected in their Social status alters immune regulation

physiology and immune cell function.” and response to infection in macaques
- Dr. Snyder-Mackler Noah Snyder-Mackler et al. Science 25 Nov 2016.
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Ce qui nous ramene a lI'inhibition de I'action chez I'"humain,
car c’est exactement ce que les individus subordonnés subissent
chroniquement.

Et a deux conséguences importantes de ces études :

- Le soutien social semble avoir un effet bénefique important sur les
phénomenes inflammatoires néfastes induits par I'inhibition de I'action.

- Ces derniers semblent étre rapidement réversible avec des changements
environnementaux bénéfigues (changement de groupe de I'animal)

Tres rapidement, en fait : le fait de prendre une position « de dominance » ou « de
soumission » peut induire les remaniements hormonaux correspondants dans le corps.



Quand notre posture influence notre cerveau

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/04/28/quand-notre-posture-influence-notre-
cerveau/

Que ce soit chez les chats, les loups ou les grands
singes, lorsqu’un animal affirme sa dominance sur un
congeénere, il le fait en adoptant une posture qui le
fait paraitre plus gros.

Mettre nos mains sur nos hanches ou lever les bras
au ciel apres une victoire sont des postures
universelles de dominance.

A 'opposé, une position du corps recroquevillée est
un signe aussi certain de soumission chez tous les
humains.
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Amy Cuddy et son équipe ont donc simplement demandé a des sujets
de mimer ces postures pendant deux minutes et ont ensuite
regardeé si certains niveaux d’hormones avaient changé. Lesquelles ?

Celle que I'on sait le plus associées a la dominance dans le monde
animal, soit la testostérone, alors élevée, et le cortisol, alors bas.

Or les dosages avant / apres la prise de posture dominante par les
sujets reflétait exactement cela : hausse du taux de testostérone et
baisse de celui de cortisol ! Méme chose au niveau comportemental :
la prise de risque, bien connue pour sa corrélation positive avec le
niveau de confiance, augmentait également.

Quant aux sujets qui avaient adopté une posture de soumission
avant les tests, ils ont, pour leur part, montré exactement les
fluctuations inverses.

How We Think: Grounded Cognition Shakes Up Psychology


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

Le stress n’affecte pas que le systeme nerveux sympathique
et le systeme hormonal (et les nombreux remaniements
physiologiques qui 'accompagne).

Il affecte aussi, comme on 'a dit, le systeme immunitaire.
La pSycho-neuro-immunologie,

s’est développée a partir des travaux de
Robert Ader a partir du milieu des années 1970.

Celui-ci a réussi a conditionner des rats en associant
la prise d’un liquide sucré a une substance
Immunosuppressive, de sorte que

I’eau sucrée seule parvenait

ensuite a diminuer les défenses

iImmunitaires de I'animal.



Le gout
est percu
par le
systeme
nerveux.

La substance
Immunosuppressive
elle-méme et/ou
ses effets
physiologiques
sont déetectés
par le systeme
nerveux via

ses afférences
nerveuses ou
humorales.

https://www.researchgate.net/publication/222177222 The learned immune response Pavlov_and beyond

Le stimulus
conditionnel et
le stimulus
inconditionnel
sont associes
et mémorisés
dans le
cerveau.

Plus tard, quand I'animal est
reexpose seulement au godat,

celui-ci est maintenant
capable de réactiver la
reponse immunitaire
via les efférences
nerveuses ou
humorales.


https://www.researchgate.net/publication/222177222_The_learned_immune_response_Pavlov_and_beyond
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Radia C’était la premiere évidence
scientifigue que le systeme
nerveux peut influencer

le systeme immunitaire.

Median
nerve

Et I'on a, depuis, commence a élucider les mécanismes de
communication entre systeme nerveux et immunitaire...

...ainsi qu’avec le systeme hormonal.



Complémentarité du systeme nerveux,
hormonal et immunitaire

http://2e.mi
ndsmachin

e.com/asfl
1.04.html
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L'inflammation est normale et utile pour
combattre les infections.

Mais I'inflammation chronique en I'absence
de microbe et causée par le stress peut étre
tres néfastes pour la sante.

Liens intimes entre systeme nerveux et immunitaire

(2009) http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/
une situation sociale percue comme menacgante par notre cerveau mettrait en

branle des processus inflammatoires passablement néfastes pour I'organisme.

Chronic stress and anxiety can damage the brain, increase the
risk of major psychiatric disorders. January 21, 2016

http://www.baycrest.org/news/chronic-stress-and-anxiety-can-damage-the-brain-increase-the-risk-of-major-psychiatric-disorders/

Can anxiety damage the brain? Mah L, et al. Curr Opin Psychiatry. 2016 Jan;29.
https://www.nchi.nlm.nih.gov/pubmed/26651008

L'anxiété et le stress chronique exacerbent les circuits cérébraux
de la peur (amygdale) et altere les structures régulant le contrdle
du stress comme le cortex préfrontal et I'hippocampe

- Risque accru de troubles mentaux (dépression, démence, etc.)
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Comment la dépression entre
dans le cerveau
Publié le mardi 27 février 2018

http://ici.radio-canada.ca/premiere/emissions/medium-
large/segments/chronique/60987/comment-depression-entre-dans-
cerveau-sonia-lupien

L'exposition au stress chronique
réduirait I'étanchéité d'une protéine
(claudin-5) protégeant la barriére
hématoencéphaligue du cerveau,
permettant aux cytokines
proinflammatoires (interleukin-6)
de s'y introduire, causant ainsi la
dépression.

Social stress induces neurovascular pathology promoting depression
Nat NeurOSC| 2017 DEC,20(12) https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/29184215
Caroline Ménard (québécoise) et al.
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Prévention du stress

(I'acronyme « CINE »)

La menace :

CONTROLE
FAIBLE

IMPREVISIBILITE

NOUVEAUTE

EGO MENACE

CENTRE D'ETUDES

A
I—ﬁ JQ) SUR LE STRESS

|
\J
L_f"d! HUMAIN (CESH)

Exemple :

Pris dans embouteillage
Votre poste pourrait étre coupe

Vous attendez votre premier enfant

On remet en question vos
compétences professionnelles

http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html
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Cela dit, il n’y a pas de facon universelle de gérer son stress.

Bien que le yoga et la méditation puissent fonctionner pour certaines personnes,
ces techniques, pour d’autres personnes, peuvent étre une véritable torture!
Chacun de nous doit trouver sa propre facon de gérer son stress.

L'important étant d’utiliser I'énergie mobilisée par les hormones de stress
(méme si ¢ca n’'a pas rapport... pensez aux rats qui se battent...)

et d'étre le moins possible dans un état d’inhibition de I’action.

Certains favoriseront la lutte. D’autres la fuite,
comme Laborit qui favorisait essentiellement une fuite dans I'imaginaire...

www.elogedelasuite.net



Dans plusieurs de ses ouvrages,
Laborit rappelle que I'étre humain
dispose, grace a son vaste cortex
associatif, de capacites
d’'imagination qui lui offrent d’autres
options que la seule fuite physique.

Cette fuite dans I'imaginaire

peut I'étre au niveau : o
- artistique

- scientifique
- de notre vie personnelle
- des structures sociales

Bien sdr, idéalement, il faut chercher les causes ultimes de I'inhibition de I'action.

Et bien souvent, elles se retrouvent dans les inégalités sociales gu’il faut donc
combattre (une bonne facon d'ailleurs de ne pas étre en inhibition de l'action !).



Impact de la pauvreté sur les fonctions cognitives

- « La pauvreté, c'est mentalement fatigant »

Les efforts requis pour faire face a des problemes matériels
de base épuisent les capacités mentales des personnes
pauvres, leur laissant peu d’énergie cognitive pour se
consacrer a leur éducation ou pour entretenir des relations

sociales de gqualite. N _
Poverty Impedes Cognitive Function

Anandi Mani et al., Science 30 Aug 2013.
http://science.sciencemagq.org/content/341/6149/976

- La pauvreté augmente l'anxiété qui nuit a la prise de décision

Celle-ci est plus facilement biaisée par des stimuli environnementaux
saillants au détriment des choix flexibles découlant de processus

« top down ». Bref, on se fait plus facilement influencer par des choses
comme la publicité (celle de la malbouffe, par exemple).

Anxiety Evokes Hypofrontality and Disrupts Rule-Relevant

Encoding by Dorsomedial Prefrontal Cortex Neurons

Junchol Park et al., The Journal of Neuroscience, 16 March 2016.
ttp://www.jneurosci.org/content/36/11/3322.abstract
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La pauvreté augmente aussi I'isolement social

—> Conclusion d’'une méta-analyse de 148 études réalisées sur plus
de 300 000 personnes :

- vivre seul avec peu de contact avec sa communauté est aussi
toxique que le tabagisme, I'alcoolisme, I’0bésité ou vivre sans
activité physique !

Loneliness and Social Isolation as Risk Factors for Mortality. A Meta-Analytic Review

Julianne Holt-Lunstad et al. Perspectives on Psychological Science, March 11, 2015.
http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1745691614568352?journalCode=ppsa&



http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1745691614568352?journalCode=ppsa&

Six choses qui, de facon plus générale,
font du bien a notre corps-cerveau.



1) diete équilibrée, faible en gras
saturés et riche en fruits, legumes,
noix, céreales, poisson, huile d’olive,
etc...

L'huile d’olive extra-vierge protege vraiment le cerveau

http://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1041287/huile-olive-extra-vierge-protection-cerveau-autophagie

22 juin 2017
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Malbouffe et Alzheimer :
des liens plus étroits qu’'on pensait

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-
des-liens-plus-etroits-quon-pensait/

L'huile d’olive extra-vierge protege vraiment le cerveau

http://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1041287/huile-olive-extra-vierge-protection-cerveau-autophagie

22 juin 2017

« Le régime méditerranéen et surtout I'huile d'olive extra-vierge
préservent la mémoire et protegent le cerveau contre la démence
et la maladie d'Alzheimer, confirme une étude américaine »
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2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

Préserver notre corps et notre cerveau
des maux de la civilisation

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/06/30/preserver-notre-corps-et-
notre-cerveau-des-maux-de-la-civilisation/

L’exercice régulier : un remede contre I'anxiété

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-requlier-un-remede-
contre-lanxiete/

Les médecins du Québec peuvent maintenant
prescrire de |'activité physique
4 septembre 2015

http://ici.radio-canada.ca/nouvelles/societe/2015/09/04/001-medecins-activite-physique-

prescription-pierre-lavoie-guebec.shtml
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September 30, 2015
Does exercise change your brain?

http://mindblog.dericbhownds.net/2015/09/does-exercise-change-your-
brain.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBloq%?29

“...the most physically active elderly volunteers [...]

had better oxygenation and healthier patterns of brain activity than
the more sedentary volunteers — especially in parts of the brain, including
the hippocampus, that are known to be involved in improved memory and
cognition, and in connecting different brain areas to one another.”

March 04, 2016
New nerve cells in the brain generated best by sustained aerobic exercise

http://mindblog.dericbownds.net/2016/03/new-nerve-cells-in-brain-generated-
best.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%?29

« In rats, that aerobic exercise is much more effective than high-intensity
interval training or resistance training in enhancing generation of new nerve
cells in the hippocampus of the adult rat brain. »
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Six regles pour régénerer son cerveau

Pierre-Marie Lledo Neurobiologiste, Institut Pasteur
September 13, 2016
https://theconversation.com/six-regles-pour-regenerer-son-cerveau-65294

1) il faut s’ouvrir au changement et fuir la routine. Socrate nous dit : la sagesse
commence avec I'émerveillement. On parle ici de 'émerveillement d’apprendre et
de comprendre.

2) qui sait mais n'a pas compris, est condamné a I'anxiété. En tant que sujet je
deviens un spectateur, au lieu d’étre un acteur. Il est important, pour nous tous, de
trier 'information utile, c’est-a-dire I'information qui nous fait comprendre, et de
laisser de coté I'information futile, qui nous fait juste savoir.

3) gardons-nous de la tentation facile des anxiolytigues et des somniferes. En
prenant ces médicaments de fagcon chronique, vous ne pouvez plus satisfaire au
premier principe.

4) lutter contre la sédentarité. Il existe une corrélation directe entre I'activite
musculaire et la production de nouveaux neurones. Alors, choisissez la marche,
plutdt que le métro ou la voiture.
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3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)

Apprendre a piquer la curiosite

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-la-curiosite/

4) activités sociales et implication dans la communaute

LE SOUTIEN FAMILIAL ET SOCIAL

http://lecerveau.mcqill.ca/flash/i/i 08/i 08 s/i 08 s alz/i 08 s alz.html
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What makes a good life?
Lessons from the longest study on happiness

TEDxBeaconStreet - 12:46 - Filmed Nov 2015

https://www.ted.com/talks/robert waldinger what makes a good life lessons from the longest study on happiness?I
anguage=en

What keeps us happy and healthy as we go through life? If you think it's
fame and money, you're not alone — but, according to psychiatrist Robert
Waldinger, you're mistaken.

“Les gens les plus satisfaits de leurs relations inter-personnelles dans
la cinquantaine étaient les plus en santé autour de 80 ans.”

Why loneliness can be as unhealthy as smoking 15 cigarettes a day
Posted: Aug 16, 2017

http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637
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5) I'importance du sommeil

La mémoire et I'oubli

http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-memoire-et-loubli-1

Sleep promotes branch-specific formation of dendritic spines after
learning Science 6 June 2014:

These findings indicate that sleep has a key role in promoting learning-
dependent synapse formation and maintenance on selected dendritic
branches, which contribute to memory storage.

Le manque de sommelil fait le lit d’Alzheimer
Par Elena Sender le 08.01.2018

https://www.sciencesetavenir.fr/sante/sommeil/le-manque-de-sommeil-augmente-le-risque-de-maladie-d-
alzheimer_119620?utm_content=buffereabbd&utm_medium=social&utm_source=facebook.com&utm_campaign=buffer

Le manque de sommeil favoriserait la pathologie d'Alzheimer en
augmentant la production de peptide béta-amyloide dans le
cerveau, selon une équipe américaine.
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6) absence de stress chronique (inhibition de 'action)



Monday, February 22, 2016

A mindfulness meditation intervention enhances connectivity of brain

executive and default modes and lowers inflammation markers.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/a-mindfulness-meditation-
intervention.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

Creswell et al. recruited 35 stressed-out adult job-seekers, getting half to participate in an
intensive three-day mindfulness meditation retreat while the other half completed a
three day relaxation retreat program without the mindfulness component. Brain scans and
blood samples were obtained before and four months after the program.

The result was that mindfulness meditation correlated with reduced blood
levels of interleukin-6, a marker of stress and inflammation,

and increased functional connectivity between the participants’ resting
default mode network and areas in the dorsolateral prefrontal cortex
important to attention and executive control.

Neither of these changes were seen in participants who received only the
relaxation training. The suggestion is that the brain changes cause the decrease
in_inflammatory markers.



http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/a-mindfulness-meditation-intervention.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/a-mindfulness-meditation-intervention.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006322316000792

How Nature Can Make You Kinder, Happier, and More Creative
By Jill Suttie | March 2, 2016

http://greatergood.berkeley.edu/article/item/how nature makes you kinder happier more creative

Being in nature decreases stress

View through a window may influence recovery from surgery.
by Roger S. Ulrich April 27, 1984

https://mdc.mo.qgov/sites/default/files/resources/2012/10/ulrich.pdf

Pictures of green spaces make you happier.
March 22, 2016

http:/mindblog.dericbownds.net/2016/03/pictures-of-green-spaces-make-
you.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

—> viewing pictures of green versus built urban areas enhances
parasympathetic nervous system activity that is calming and restorative.

Les espaces verts prolongent la vie des Canadiens
11 octobre 2017

http://www.ledevoir.com/environnement/actualites-sur-lI-environnement/510190/les-espaces-verts-prolongent-la-vie-des-
canadiens-selon-une-etude
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Joél de Rosnay sur I'épigénétique (2013)

ou comment nos comportements affectent I'expression de nos genes

« En d'autres termes, I'épigénétique est la modulation de I'expression
de nos genes en fonction de notre comportement relatif a 5 éléments
connectés constamment dans nos vies de tous les jours:

1. Notre alimentation, ce que nous mangeons, notre facon de nous
nourrir nous et les centaines de milliers de milliards de microbes qui
constituent en majeure partie chacun de nous

2. Une activité physique appropriée

3. Notre facon personnelle de gérer le stress (nos penseées influent
également sur I'expression de nos genes)

4. Le plaisir dans ce que nous faisons

5. Un réseau social, amical et familial qui nous rendent heureux »


https://www.youtube.com/watch?v=XTyhB2QgjKg

En noir :
Le réseau de genes

gue forme notre
génome

ou I'expression de
chaque gene est
régulé par de
nombreux facteurs
environnementaux
(en gris).
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En guise de mot de la fin :



Maladies neurologiques McGill mise sur I’'approche « science ouverte »

http://www.ledevoir.com/societe/science-et-technologie/463234/maladies-neurologigues-mcgill-mise-sur-l-approche-science-ouverte

« On parle de la maladie de Parkinson, dit-elle,
mais on devrait plutot parler des maladies de Parkinson ! »

[et c’est sans doute la méme chose pour I'Alzheimer...]

Ainsi, les spécialistes estiment qu’il pourrait y avoir possiblement une dizaine de
formes de maladie de Parkinson, ou possiblement une dizaine de
mécanismes qui font que quelgu’un développe a la fin les mémes symptomes.

« C’est dire qu’aucun médicament ne pourra a lui seul servir contre ces dix
meécanismes », souligne Viviane Poupon.
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Lundi, 6 octobre 2014

Alzheimer : amélioration de la mémoire
pour la premiere fois

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/10/06/alzheimer-amelioration-de-la-memoire-pour-la-
premiere-fois/

L'Alzheimer résiste a tous les médicaments jusqu’ici congus pour la traiter.
Aucun n’a encore réussit a en arréter la progression ou méme a la ralentir,
Tout au plus certains en réduisent-ils certains symptomes.

Et dans la derniere décade seulement, on estime a un milliard de dollars

les sommes englouties pratiquement en vain dans les essais cliniques de
ces médicaments.

Mais...
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