Notre « cerveau-corps » :
vers une compréhension plus unifiée
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Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’un
'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de 'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »




« Je pense, donc je suis. »

- René Descartes
(1596 — 1650)




Pour Descartes, I'étre humain est compose de :

Substance Substance
étendue pensante
(« res extensa », (« res cogitans »,
matiérielle) immatérielle)

Les deux seraient unies par
la glande pinéale (et quand
le corps meurt, 'ame survit.)
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Il aujour

Qu’en est




Le dualisme de
Descartes me rejoint :

mon cerveau contribue
bien slr a ma pensee,
mais je la sens d’'une
autre nature !

Comme elle a
une belle
ame...
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Les « sciences coghnitives » d’aujourd’hui
s’intéressent a cette question.



Et dont certaines disciplines vont s’intéresser davantage a

O

I'aspect « subjectif » Philosophy
ou a la 1° personne

Psychology ngunstlcs

I'aspect « objectif »
ou a la 38 personne

/ Anthropology
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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 « subjectif »

pomme... ou a la 1¢re
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

— Raw LFP
Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste Gamma LFP

de 'activité électrique qui parcourt des neurones, V’WV N\J\W\M

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

50 ms

Le niveau neuronal ou
moléculaire n'est donc
pas le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
notre pensée... mais il
y est necessaire !




Nous sommes fait de
multiples niveaux
d’organisation

B i

LE CERVEAU
A TOUS LES
NIVEAUX!

Le social L'individu
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)
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Le BLOGUE duCERVEAU ATOUS LES NIVEAUX Fénieanté dulGanada

Le cerveau a tous les niveaux est
financé par l'nstitut des
neurosciences, de la santé
mentale et des toxicomanies
(INSMT), l'un des 13 instituts de
recherche en santé du Canada
{IRSC).

Chercher dans le Lundi, 12 février 2012

Des protéines qui guident le cablage cérébral

Le cerveau humain contient des millions de fois plus
cow @ de connexions entre ses neurcnes que les quelque
: 20 000 ou 25 000 génes contenus dans 'ADN de nos

cellules. Et pourtant, durant le développement de notre

Categarics cerveau, les extrémités des axones de nos neurcnes LINSKT appuie |3 recherche
®au cosur de la en développement ressemblent 3 de véritables - 1212 dans différents domaines afin de
mémoire chercheuses - quiréussissent a trouver leur cible réduire lincidence des maladies
®De la pensée au spécifique a travers 1a scupe moléculaire complexe du cerveau. LINSMT fait ainsi

progresser notre compréhension
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langage que constitue le milieu extracellulaire.
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www.lecerveau.mcgill.ca
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0 Cellulaire
V. Moldculaire

AT s CENTRES DU PLAISIR

Le plaisir et la douleur
Pour qu'une espéce survive,
ses individus doivent en
premier lieu assurer leurs
fonctions vitales comme se
nourrir, réagir a l'agression et
se reproduire. L'évolution a
donc mis en place dans notre
cerveau des régions dont le
La quéte du plaisir role est de "récompenser "
I'exécution de ces fonctions
vitales par une sensation

L'évitement de 1a agréable.
douleur

Les paradis artificiels

n. accumbens

9 . . Ce sont ces régions,

interconnectées entre elles, qui
forment ce que I'on appelle |«
circuit de la réecompense.

Un stimulus sensorigl
qul n'apporie nl
fecoimpense n punition
esi rapidement ignore et
oublig. C'estle
phenomene de g LA .
I'hahituation qui nous fait L’aire tegmentale ventrale (ATV), un groupe de neurones situés en plein centre du
oublier le contact de nos cerveau, est particulierement importante dans ce circuit. Elle recoit de I'information de
vetements avec notre plusieurs autres régions qui I'informent du niveau de satisfaction des besoins

pead ou le tictacde Lo :
Pt o Braat fondamentaux ou plus spécifiquement humains.
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3 niveaux
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Moléculaire

Cerveau : un organe
pas comme les autres
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Psychologique

Cerveau et corps
ne font qu’un

Cerveau : un organe
pas comme les autres

Moléculaire




Cerveau-
corps-
environnement

Social indissociable
= aussi |

== =il psychologique
ST o Cerveau et corps
ne font qu’un

-----

Cerveau : un organe
pas comme les autres
Cellulaire

Moléculaire




Rapide survol du

Cerveau — Corps - Environnement







Chaque neurone
peut recevolir
jusqu’a ~

10 000 <4 ;
connexions e

Dendritey :

R

Neurotransaitser
Maolecules \










Quelle devrait étre la taille d’'un cerveau
dont les synapses auraient la taille de deux poings ?

Alors: 0,2mx0,2m/ 0,000 001 m=40000m =40 km
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on a estime
gu’'on pourrait
faire plus de
4 fois le tour

de la Terre
avec le contenu
d’un seul cerveau
humain |




Cerveau — Corps - Environnement




On vient de voir que le cerveau
contient énormement de fils
(les prolongements

des neurones)...

...etil y a aussi tous les nerfs du
systeme nerveux periphérigue et

des nerfs craniens, car le cerveau

a de tout temps évolué avec un corps !



Mais il y a
aussi
la soupe...

...0ou les
« neuro-
hormones »




« Je suis
parce gue je suis ému
et parce que tu le sais ! »

JEAN-DIDIER VINCENT

BIOLOGIE
DES PASSIONS

/ EDITION
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« Je suis
parce gue je suis ému
et parce que tu le sais ! »

JEAN-DIDIER VINCENT

BIOLOGIE
DES PASSIONS
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Cerveau — Corps - Environnement
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Langage : représentations symboliques communes
permettant de coordonner nos actions




C’est donc a travers
les interactions entre
le cerveau, le corps
et 'environnement

social

Désir
Attentes

gue va emerger
la conscience
subjective.

Imagination

Intentions

Souvenirs




Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’un
'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de 'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)









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

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)



Firmaten of me

(NSra! e vder 003 AND brzaly

3,5 milliards
d’années



.’- '.\‘ 0 A £ -./..

3 } Cov
- 1'\ : ¥ . '"\ 4
\(\ : / ‘\\ _‘r'! ;

\ - ?*"(', r L)

- .: X5 ‘r" ",\\;_.
M@“ &N <
\.q&j:-./
a—— ="
e ST 25 ]‘

atmospheére et * soupe " primitive

¥ VN

°° o % .2{{ .. °
e M o145 w28
simples acide gras - acides aminés nucl.éobdes

F o8 4
3 S

sucre membrane protéines ADN, ARN
complexe de lipides

Ny v ¥

cellule primitive

« Notre proposition est que les étre
vivants sont [...], littéralement,
continuellement en train de
s’auto-produire. »

- Maturana & Varela,
L’arbre de la connaissance, p.32




Pourquoi ?
2¢ principe de la thermodynamique :

I’entropie (désordre) croit constamment
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Systemes nerveux !

Brain and - Nerve trunk
inal cord are A
3 gl-?entrai - Transverse
e herve

nervous system [/}

\ || Flatworm=V ) 3
Segmental it (platyhelminthes) 74/ .
Herve Nerve to s
"‘G’isu;?“
ganglion
"Brain"
Ganglion
Nerves to muscles
Squid

(annelida) (Mollusca)



Car chez les multicellulaires, on assiste

ene de specialisation cellulaire...

7

enomene

au ph




...dont 'origine est tres

ancienne !
Jeceptor
ﬁ@
\.
Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)



Receptor

N D))

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @

(systeme endocrinien)

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



...mais aussi
neurotransmetteurs et
récepteur des neurones
du systeme nerveux !

Receptor

N D))

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @

(systeme endocrinien)

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



Les différents grands systemes de notre corps communiquent donc
beaucoup entre eux, en particulier le systeme nerveux et
le systeme endocrinien, comme on va le voir...

Musculo-squelettique Nerveux Endocrinien irculatoire







Comportements

Approche Evitemeant da
f
(recherche de ;]|"-II"‘.Ir"-.| a douleur




e’

manger,
boire,
se reproduire

protéger son
Intégrité physique



S

manger,
boire,
se reproduire

protéger son
Intégrité physique

- Besoins innés qui sont modulés par des
automatismes acquis chez les humains
[classe sociale, médias, publicité, etc.]

§©)
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Cause ultime
= maintenir
sa structure.

==

manger,
boire,
se reproduire

protéger son
Intégrité physique
- Exemple : éviter 'amer

‘!v" (proxy pour la toxicité
[ pesir ) probable d’un aliment)

Exemple : aimer le sucre

PI’OXy - p|a|S|r ou [ Satisfaction j 9 , , . 0_.ng
(proxy pour la valeur énergeéetique de I'aliment)




ﬁ Comportements ﬁ

Approche Evitement de
(recherche de plaisirs) la douleur

Echec: Echec:
poursuite essai d'unae
de la recherche autre stratégie
aillours mamorisés d'éviternent

Apprentissage et mémorisation
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passé n'est pas faite pour se souvenir du passe,
elle est faite pour prévenir le futur.

La mémoire est un instrument de prédiction. »

- Alain Berthoz

Percevoir du sens

dans le chaos du monde,

prévoir ce qui va s’y passer,

et y réagir promptement,

voila le rOle du systeme nerveux.
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300 000 ans :
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Pendant des centaines de millions d’années,
c’est la boucle-sensorimotrice
qui s’est complexifiée...




.......
RN L
‘‘‘‘‘‘‘

...et 'une des variantes c’est nous !

=lai0 el

i 1D 1

¢ 1pes

he

1" Raggs



m'm"‘l\“m

Eesnand

D it

...et 'une des variantes c’est nous ! s




Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’un
'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de 'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)
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Cerveau : un organe
pas comme les autres



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

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

R primary areas = darker celeurs
N | secondary areas = lighter colours
| y




Human

Chimpanzee

Marmoset

Homimds
/ Galago

New World Old World

Mon Monlwys / .
it Slmtans Prosimians
wrre Carnivores Sheep
. ‘ Ungulates @

Moiisé Primates
- Ghost Bat
Rodits Chiroptera ., @
AN
Tenrec Flying Fox
> —

Afrosoricida

Hedgehog @
|nsectlvores"®




© Masa Schumacher

Cortex moteur Cortex somatosensoriel
primaire  primaire

Cortex premoteur

Cortex auditif primaire

Coriex
temporal
associatif Striatum  Cervelet

chimpanzeé

Cortex pariétal associatif Aire de Broca

Cortex préfrontal

N* 107 - Février 2019

Cortex somatosensoriel
Cortex moteur primaire  primaire
Cortex prémoteur Cortex auditif primaire

Aire de Wernicke

Coriex pariétal

\
= Aires visuelles

temporal

associatif Striatum  Cervelet

humain



Signal

Ancient
mammalian
cortex

TRENDS in Cognitive Sclences



— -

Signal
. B
Primary motor cortex  Primary
somatosensory
Premotor cortex conex Somatosensory
. ; =2 unimodal
Cortex « associatif » association

cortex

Posterior

Anterior association
association area
area

crée de I'espace
pour le « offline »

Primary visual
cortex

Limbic ( Visual unimodal
association association
area Primary Auditory unimodal corex

auditory association

cortex cortex



Et progressivement, on aura
I'option supplémentaire de

faire du « offline »

Ancient
mammalian
cortex

— > e—d—<—

Signat Signal
A B
/)18 TRENDS in Cognitive Sclences
...au début de la vie, Parce qu’a la base, comme on I'a vu :
tout se fait en « online » « Un cerveau ¢a ne sert pas a penser,

mais a agir » (H. Laborit)
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Un neurone



Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique

Les neurones
communiquent
entre eux
rapidement
grace aux
influx nerveux.




o

Seuil d’excitation de I'axone
du neurone postsynaptique

Potentiel de repos

Potentiel de membrane (mV)

Temps—>

(a) Pas de sommation ou
stimulus infralaminaire:
Pas de sommation des PPSE
lorsque deux stimulus sont
séparés dans le temps.

Temps—> Temps—> Temps—>
(b) Sommation temporelle: (c) Sommation spatiale: (d) Sommation spatiale du
Sommation des PPSE Sommation des PPSE lorsque PPSE et du PPSI: Annulation
lorsque deux stimulus sont deux stimulus se produisent possible des changements
rapprochés dans le temps. simultanément. de potentiel de membrane.



/ Dendrite
Cone axonique (gachette)
Segment initial

Noeud

Axone









Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur...

Les trois infinis :
le petit, le grand et le complexe

NY




Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur...

Les trois infinis :
le petit, le grand et le complexe




Tout ce que_vous ayez toujours voulu savoir sur...

Les trois infinis :
le petit, le grand et le complexe

I'UPop Montréal vous propose une activité spéciale sur le Mont-Roval .

La complexité a pied : quand le Mom-Royal devient notre cerveau !

SRS

,.n e .’3'.‘?} 0,'1’4 e, - ‘-’.—: - o N
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Depart samedi 16 mai, 14h., statue des tam-tams

Tous les détails au www.upopmontreal.

http://www.brainpickings.org/index.php/2014/04/02/neurocomic-
nobrovv/’)utm content=buffer78bdd&utm_medium=social&utm_s
itter.com&utm_campaign=buffer



http://www.brainpickings.org/index.php/2014/04/02/neurocomic-nobrow/?utm_content=buffer78bdd&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer
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Presynaptic

cell Postsynaptic cell
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Ce sont aussi ces neurotransmetteurs
et ces recepteurs qui permettent d’apprendre...

Transmission d'un Stimulation a haute
potentiel d'action frequence produisant
unique la PLT

Glutamate

bouton
pré-synaptique

neurone
post-synaptique



Normal synaptic transmission

Glu Y ' receptor
- - Endoplasmic
x reticulum
PLEC—
Mg NMDA
receptor
Glus | AMPA
_~ receptor
Na © s
Dendritic —
< shaft

\Dendritic
spine




Induction of long-term potentiation

° °o°? Ca / calmodulin
Al O

555 @)
o Vi K car
- calmoduln PKC
OK kinase.. . |
? il NG ;
/WP j \
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Tyrosine
kinase (Fyn

Retrograde :
?Eﬁﬂ% A | signal generator | ;

o K |
A receptor l |

Retrograde messenger
NO?




Simple Fenestrated Horseshoe Segmented Simple

Nature Reviews | Neuroscience
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‘est a la synapse qu’agissent B
la grande majorité des :
medicaments et
des drogues
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| neurone
libérant la dopamine

influx
nerveux:

récepteur

| neurone cible




@e’@ / influx
® nerveux
neurone

rant la dopamine

monoaming oxydase

cocaine Nicotine
amphétamines

Alcool

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

m_par.html

Caféine

récepteur

Cocaine


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

En passant, il est aussi

possible de déevelopper des
comportements de dépendance
SANS prise de substances !

Qu’est-ce qui rapporte plus d’argent
aux Etats-Unis que les films, les parcs
d’amusement thématiques et le baseball

REUNIS ?




En passant, il est aussi Rat , 8 Food

possible de déevelopper des
comportements de dépendance
SANS prise de substances !




Ici, ce n'est plus la prise d’'une
substance qui influence le cerveau
et donc le comportement,

mais l'inverse : un comportement

de notre corps qui va amener le
cerveau a augmenter la
production de certaines
molécules addictives !

noyau accubens

.

recompense

Dopamine !

O

ATV Evaluation de
la salisfaction
des besoins
(faim, soif,
sexe, amitié...)




We're not addicted to
smartphones, we're addicted to
somal mteractlon

https://w qill.ca/ne! ot-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522

Front. Psychol., 20 February 2018 |
Hypernatural Monitoring: A Social Rehearsal
Account of Smartphone Addiction

Samuel P. L. Veissiere!234" and Moriah Stendelt-34
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyq.2018.00141/full



https://www.mcgill.ca/newsroom/channels/news/were-not-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522
http://www.frontiersin.org/people/u/344834
http://www.frontiersin.org/people/u/498056
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.00141/full

Notre cerveau est
une vieille machine,
fruit du long
bricolage de
I’évolution !




Vous connaissez aussi tres bien deux autres grandes catégories
de comportements qui vont maodifier la chimie du cerveau :
(et donc vous le savez maintenant, aussi I’lhumeur et la pensée)

Les comportements sportifs Les comportements amoureux




Vous connaissez aussi tres bien deux autres grandes catégories
de comportements qui vont maodifier la chimie du cerveau :
(et donc vous le savez maintenant, aussi I’lhumeur et la pensée)

Les comportements sportifs Les comportements amoureux

La pratique reguliere a ici un effet bénéfique sur la santé ! ;-)

Et déclenche la sécrétion de nombreuses molécules :
dopamine, bien sdr, mais aussi endorphine, ocytocine, etc.
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Assemblées de neurones

¥ Y

Réseau de neurones sélectionné
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Réseau de neurones sélectionneé

Grace aux
synapses qui .
se renforcent, == © -

Spive

on peut former des groupes
de neurones qui vont devenir
habitues a travailler
ensemble.



Et ce sont ces réseaux de
neurones sélectionnés qui vont
constituer le support physique
(ou « 'engramme ») d’un
souvenir.

<
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Question quiz :

Sachant cela, quelle serait
la meilleure métaphore
pour la mémoire
humaine ?







Notre cerveau n’étant jamais

exactement le méme jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément
une reconstruction.

i Cortex
P .
7 //—( ;-"_\\..( associatif

/ e d pt o=
e 3 \)y:"’

Réseau de neurones sélectionné



Cela veut dire que l'intelligence
n'est pas quelque chose
qui est fixé d’avance.

filaments

LR
[

Recycling Dendrite
Réseau de neurones sélectionné endosome

Au contraire, on peut tous apprendre et s’ameéliorer durant toute
notre vie parce que notre cerveau se modifie constamment !
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On va passer de quelques neurones... ...a des circuits de millions de neurones

dans des structur

D
LR

es (comme I'hippocampe)...




...a des structures
cérebrales qui
vont se connecter
entre elles en
réseaux locaux...

AC

ocampe)...

Motor and
Pre-motor

e 100

‘\ dans des structures (comme I'hip

\ Vio \
D |
GABAL | Thalamus |
GABA
\ l A lutamate BASAL GANGLIA CIRCUIT:
utamen. \ Lt GABA |
%}x 7 -\,-4( Subthalamic | Excitatory neurons are
gzsi,uepmun LY “nucleus depicted in blue.
) S
S0) Inhibitory neurons are
~ Substatia Nigra, depicted in red.
pars’compacta

Dopamine excites D1 and
inhibits D2 receptors.




On observe de nombreuses structures cérébrales
différenciées avec circuits neuronaux capables
d’effectuer des calculs particuliers,

ce qui ne veut pas dire qu’il s’agit de régions
spécialisées pour une fonction particuliere.

Il faudra que ces régions differenciees soient capables
d’entrer en collaboration avec d’autres régions pour former des réseaux...




On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
d’assemblées de
neurones

serial procession of broadcast states
punctuated by competition

et un sous-reseau cognitif
finit par s'imposer et devenir
le mode comportemental
approprié pour une situation
donnée.
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Il faut donc penser le cerveau en
terme d’activité dynamique,
comme des musiciens...

...des musiciens de jazz, car :

« There is no boss in the brain »

- Michael Gazzaniga



Une bonne métaphore sur
le cerveau qui réesume tout ca...




»
_ A A
@ ' '
> . b o g J
Carnobrum
Cecobeolium
Tectum _  Soinal cord
& =
Olfactory bulb v < y . % -
- N
o3
v
)
- ’ &
- \ e Loty wim
o - [ER L
=3 -
p—’



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

Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’un
'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de 'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



Et pourquoi le cerveau est ainsi constamment actif ?
Parce qu’il passe son temps a faire des prédictions !

| 40 - 70hz

Beta
12 - 40hz

Nous sommes
une machine a faire

des prédiction
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une machine a faire
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« Predictive processing » (« the Bayesian Brain »)

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Minimisation de I’énergie libre et codage prédictif  L'erreur forge le cerveau

(anticiper 'environnement pour agir plus efficacement) Cerveau&Psycho

décembre 2016 avril 2017

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/12/12/6120/ http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-I-
erreur-forge-le-cerveau-38272.php

The
Predictive
Mind

Karl Friston

JAKOB HOH WY

2014


http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php
http://opinionator.blogs.nytimes.com/2012/01/15/do-thrifty-brains-make-better-minds/?_r=0
http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php

Pour minimiser continuellement I’erreur de ses modeles preédictifs,
le cerveau va avoir deux possibilités :

- soit modifier son modele ou le changer carréement lorsqu’il
ne correspond pas a la réalité (par la plasticité cérébrale...);

Ré de

- ou soit changer le monde pour qu’il corresponde davantage
a notre modeéle si I'on est par exemple convaincu gqu’il est le bon
(par une action sur ce monde, autrement dit par nos comportements).




Jusque dans les annees 1990, le cerveau a été vu comme un organe
de “traitement de I'information” qui attendrait passivement ses inputs.

-bP«mPU“‘ W \J“ et ‘:":'

Perception - Cognition - Action ‘ anot:t

Représentations
symboliques Output

manipulées
selon des {réponss)

régles




Jusque dans les annees 1990, le cerveau a été vu comme un organe
de “traitement de I'information” qui attendrait passivement ses inputs.
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An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington) . .
Brains are not cognitive

couch-potatoes, passively
awaiting the next waves of
sensory stimulation.

Instead, they are pro-active
Intrinsic prediction engines

(T. Graham Brown) constantly trying to
anticipate the shape of the

Incoming sensory signal.

- Andy Clark

Raichle: Two Views

T



An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Brains are not cognitive
couch-potatoes, passively
awaiting the next waves of
sensory stimulation.

Instead, they are pro-active
prediction engines

constantly trying to
anticipate the shape of the
Incoming sensory signal.

- Andy Clark



Caractéristigues fondamentale du cerveau :

celle de projeter des hypotheses
sur le monde pour mieux agir et... mieux survivre !



Et ca passe par 'oubli des détails pour pouvoir géneraliser,
faire des catégories genérales.

Une « bonne memoire » doit parvenir a effacer I’accessoire, le superflu.

(Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

22 janvier 2019
Pourquoi ’oubli peut vous sauver la vie

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/

L'analogie dresse un pont entre un phénomene dans le monde
présent et une expérience passée memoriseée.

% L’Analogie
Ceeur de la pensée

Douglas
Hofstadter

Emmanuel
Sander

Jacob

sciences

j Sciences HUMAINES

Imagination, métaphores...

Lanalogle

~o f», Jnoteurdela
% o '\'4: pensee

Pour e
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S0C00gIe
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https://www.scienceshumaines.com/Il-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm



https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm

L'analogie dresse un pont entre un phénomene dans le monde
présent et une expérience passée memoriseée.

Elle nous permet de penser et d’agir
dans des situations inconnues.

Bref, elle a un caractére prédictif.

j Sciences HUMAINES

Imagination, métaphores...

Lanalog|e

~a ‘)g Jnoteurdela
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gdes pirates
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https://www.scienceshumaines.com/I-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm



https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm

On sait par exemple depuis une vingtaine d’années (Tucker & Ellis (1998)),
gu’en présence d’'une tasse, sans que I’'on fasse le moindre mouvement,
il va y avoir une augmentation de I'activité nerveuse dans les régions
du cortex moteur correspondants a I'action de prendre |la tasse avec la main.

Parce que nos modeles internes se souviennent de ce qu’on peut faire
avec une tasse (concept « d’affordance »), ils simulent déja I'action possible
avec cette tasse (saisir 'anse avec la main) avant méme que nous bougions.



Lecture de mots

Leg.—* A | Movements B ] Action Words

Face

Blue: Foot movements Blue:  Leg words
Red: Finger movements Red: Arm words

Pulvermuller (2006), Hauk et al. (2004)

Lire des mots d’action comme kick, kiss, pick produit une activation du systeme
moteur qui est organisee de maniere somatotopigue.

Exemple : lire kiss active la région motrice de la bouche;
lire kick active la région motrice de la jambe, etc.


http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html

Affordance Ce ne sont pas tant les
sensations en provenance

tl m\\ des objets qui importent,

, mais les possibilités

' d’action, ou “affordances’,

gue suggerent a un
organisme donné
tel ou tel objet ou aspect
de son environnement.

A

iture. co. uk Source: blackrocktools.com

Affordance refers to the actual and perceived attributes of a product
or process that suggest its uses

Une affordance depend a la fois

d’un objet et du corps d’un h.f‘
organisme.

o

Fogaw 5 e dioedence o Bed. porsoa, mnoake

Elle est forcément relationnelle.

ARG g el



Pour James J. Gibson :

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.




Pour James J. Gibson :
- un organisme et son environnement sont donc inséparables;
- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.

ou en ville...




On peut aussi etendre
le concept a des
affordances culturelles :

notre comportement
dépend souvent de ce que
I'on percoit des intentions
des autres.

Cultural Affordances:

Scaffolding Local Worlds Through Shared
Intentionality and Regimes of Attention
Maxwell J. D. Ramstead,12* Samuel P. L.
Veissiere,2345* and Laurence J. Kirmayer?*

Front Psychol. 2016;
https://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramstead%20MJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veissi%26#x000e8;re SP[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirmayer%20LJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/

Affordance Donc devant une affordance

(objet, mot, affirmation, etc.) :

Source: raftfumiture. co.uk Source: blackrocktools.com

Affordance refers to the actual and perceived attributes of a product

or process that suggest its uses
Design forALL

Trends in Cognitive Sciences
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Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’'un
'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de 'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



- breathing
- heart rate fl
- sweating

- blushing

- facial expression

» Bodily changes Impact emotional state and behaviour
(W. James, Mind, 1884 WB. Cannon, 1927)

» Changes in somatic physiology correlated stronely
(Ekman et al, 1983) [

- !

with emotional state

On sait depuis trés longtemps que les émotions généreées par le cerveau
influencent le corps, et que ces effets corporelles affectent les émotions
ressenties.

https://twitter.com/bench k/status/1070397129707933696



https://twitter.com/bench_k/status/1070397129707933696

ANTONIO R. DAMASIO Antonio Damasio, dans L’Erreur de Descartes

L'"ERREUR DE publié en 1994, affirme que la pensée consciente
DESCARTES dépend substantiellement de la perception

e viscérale que nous avons de notre corps.

- nos décisions conscientes découlent de
raisonnements abstraits mais Damasio montre

gue ceux-ci s’enracinent dans notre perception
NOUVELLE EDITION corporelle.

oats - c'est ce constant monitoring des échanges

— entre corps et cerveau qui permet la prise de
deécision eclairee.

m—imz—>|x
A

2



Functionally Integrated Systems

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

* All of cortex

Thalamus

Central
amygdala and

A Network Model of

the Emotional Brain.
Pessoa 1.

Trends Cogn Sci. 2017
May;21(5):357-371. doi:
10.1016/j.tics.2017.03.002. Epub
2017 Mar 28.

“Complex cognitive-
emotional behaviours have
their basis in dynamic
coalitions of networks of

brain areas, none of which
should be conceptualized
as specifically affective
or cognitive’

(Pessoa 2008)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pessoa%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28363681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28363681

Cortex
A NetWO I k M (0] d el Orbitofrontal, insula, medial PFC

of the Emotional Brain

http://www.cell.com/action/showlmagesData?
pii=S1364-6613%2817%2930036-0

* All of cortex

Luiz Pessoa
Trends in Cognitive Sciences

May 2017

Central
amygdala and
BNST e

v
\
& Ventral " <\
striatum |

A \

A » J 9
‘\F— —_— Ventral
NS

-

lateral
\2 mygdala ___/,.f

—> une conception intégrée
a large échelle

de circuits corticaux
et sous-corticaux

permettant des
régulations corporelles
complexes.

Seules certaines connexions sont montrées. Trends in Cognitive Sciences



http://www.cell.com/action/showImagesData?pii=S1364-6613(17)30036-0
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Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

Thalamus

’Basal and

* All of cortex

lateral

amygdala /

Lateral

%\ hypothalamus

Ventral
pallidum

Trends in Cognitive Sciences




L’hypophyse
et ses 2 lobes

Hypothalamus -
: >
Capillaires
sanguins
Lobe antérieur
de I'hypophyse

Neurt;\es
secrétoires
parvocellulaires L, .
| a) Le lobe antérieur

Axones

l

Libération
des hormones
hypophysiotropes

'_(Eirculation
1 sanguing

) Libération
des hormonas
|
Circulation

sangume

Action sur

glandes

adrénocorticotrophine | | thyréostimuline

@ a |6

thyroide




HYPOTHALAMUS
Q\

b

CRH, \ TR

N RH __—GnRH (LHRH)

' Anterior pituitary
N
Growth ACTH TSH FSH LH LH
hormone l (Female) (Male)
2\ T ‘ E
N7 (Y g @ :
Liver Adrenal Thyrold Ovary ' Testis
l “3“ l l l
Insulin-like  Glucocorticolds, Thyroxine Estrogen Progesterone  Testosterone

growth  mineralocorticoids,
factors and androgens




L’hypophyse
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...et que des boucles de
rétroaction foisonnent
entre le systeme hormonal
et le cerveau.

Or on sait maintenant
que...

Cerveau

neurotransmetteurs

Corps

hormones

ovaires

: - b..v\ §/x
! é D testicules
© ABPI 2007







C’est cette voie hypothalamo-hypophysio-surrénalienne

gui va nous permettre de comprendre I’effet du stress sur I'organisme.

STRESS SGIENGE

EUROENDOCRINOLOGY

Growth
hormone

|
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Insulin-likg/” Glucocorticolds, Thyroxine
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factors and androgens




Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’un
L'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de 'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



Pendant longtemps, notre environnement a été hostile

et nos réactions physiologiques associéees a la fuite ou a la lutte
ont été une nécessité pour sauver sa peau !

Action
requise par
un danger
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si imp%_)’ssiblo

( Lutte




Action
requise par
un danger
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Mais qui dit plus de ressources

dans certains systemes dit forcement

moins de ressources dans d’autres

pas immédiatement utiles pour la fuite ou la lutte.

Digestif

Male Reproductive System Female Reproductive System

m» e gland

—7_ ‘— L E

umhm Tacptiopeta Drigvsce s

Immunitaire

Reproducteur



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

Action
requise par
un danger

([ Fuite )

si impossible

([ Lutte ]

v

[ Satisfaction J




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

Action
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un danger
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Mais qu’arrive-t-il si le stress ne peut
se résoudre et persiste longtemps ?
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Certaines hormones, comme les glucocorticoides, vont demeurer alors
a un taux élevé dans le sang durant une longue période.

Cela va affaiblir le systeme immunitaire et méme affecter le cerveau.

Cortex

requise par de 'action
un danger

Action ( Inhibition J

si persiste
~ trop longtemps
x Perturbation
[ Fuite ] nefaste pour
si impossible I’organisme

[ e |

immunitaire

\
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Action : Inhibition
requise par de l'action
un danger

4

-
.

shutterstock

Rare

( Satisfaction J

Plus frequent



« L’anxiété c’est quand le
mammouth s’installe dans la téte »,

quand on imagine et simule
constamment des menaces.




Or, on I'a dit, notre cerveau passe son temps a faire des simulations...




Or, on 'a dit, notre cerveau passe son temps a faire des simulations...

..et il est intimement connecté au reste du corps






Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’un
'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de 'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



placebo

. |

L'effet placebo se fonde donc sur une auto-tromperie,
car tout part de la conviction du patient que le traitement
qui lui est administré sera efficace.




MEDECIN

]

TRAITEMENT EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingrédient actif du médicament)

MALADE { FACTEURS NON SPECIFIQUES

\* EFFET PLACEBO
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MEDECIN

rituel
conviction

MALADE

attentes
croyances
nature et

intensité de
53 maladie

The Nature of Things :

La relation de confiance qui s’établit avec le
thérapeute est I'un des facteurs le favorisant le plus.

« A doctor iIs a modern shaman »

TRAITEMENT

EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingrédient actif du médicament)

{ FACTEURS NON SPECIFIQUES

\* EFFET PLACEBO

The Raz Lab in Brain Magic:

Brain Magic: The Power of Placebo The Power of Placebo
August 7, 2014 http://www.cbc.ca/natureofthings/episodes/brain- https://vimeo.com/117024196

magic-the-power-of-the-placebo

(de 2:00 a 8:00)


https://vimeo.com/117024196
http://www.cbc.ca/natureofthings/episodes/brain-magic-the-power-of-the-placebo

How Placebos Change the Patient's Brain

Fabrizio Benedetti, Elisa Carlino, and Antonella Pollo, 2011.

Il n'existe pas UN effet placebo, mais plusieurs effets
placebos, avec différents mecanismes qui se trouvent
dans differents systemes du corps humain.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3055515/

Placebo et douleur

Il y a au moins deux mécanismes derriére la réduction de la douleur avec un
placebo : 'un implique les opioides endogenes et l'autre les cannabinoides
endogénes (nos substances analogues au THC).

—> Si I'on conditionne un patient a recevoir pendant 4 jours des opioides
et que le 5¢ jour on leur donne un placebo, le mécanisme impliqué
dans le soulagement de la douleur évoqué par le patient sera celui des
opiacés endogenes (endorphines...).

—> Si I'on conditionne un patient a recevoir pendant 4 jours des
analgésiques a base de cannabinoides et que le 58 jour on leur donne
un placebo, le mécanisme impliqué dans le soulagement de la douleur
évoqué par le patient sera celui des endocannabinoides.



Bleu : régions associées
a la douleur (baisse
d’activité avec placebo)

Rouge : régions
associées a |'évaluation
du contexte, aux attentes
(augmentation d’activité

avec placebo)

dIPFFC:
goal context; exg

mThal
pain and affect
integration

S2-dplINS:
somatic pain
intensity

alNS:
motivation;
decision; affect

dACC:

avoidance value

vmPFC:
meaning ‘schema’

NAc-VS:
motivational
and hedonic
value

PAG: RVM:
emotion; regulation spinal control of
of pain and autonomics pain and autonomics IOFC




Voies inhibitrices descendantes

de la douleur

Comme ces structures
activent aussi des voies
inhibitrices descendantes
de la douleur dans la moelle
épiniere, la réponse placebo
semble bien étre un cas
typique de controle « de haut
en bas » (« top down »).

Les interneurones (en mauve)
utilisent le neurotransmetteur
enképhaline pour inhiber de
deux facons le neurone de

projection (en vert).

\ [/ ] Cortex
’ .. préfrontal
dorsolatéral

1~ Cortex
=4 cingulaire

NVa ,

antérieur

| Mésencéphale
Noyaux du raphé
‘Ib Bulbe rachidien
Sérotonine
Fibre C DN | it
-/

»

Potentiel
d'action

Sans enképhaline

Fibre C

Avec enképhaline

/' Récepteur au
3 | _glutamateetala
eece substance P

A T\

’ \ Potentiel
post-synaptique
inhibiteur

http://lecerveau.mcaqill.ca/flash/a/a_03/a_03 cl/a 03 cl dou/a 03 cl dou.html#2



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03_cl_dou/a_03_cl_dou.html#2

Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau : I'histoire d’'un organe pas comme les autres
Bref aller-retour du cérébral au moléculaire
Une machine a faire des prédictions
Cerveau et corps ne font qu’un
'exemple du stress
L'exemple de I'effet placebo

Bien vivre aujourd’hui avec un cerveau de lI'age de pierre
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



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

1) activités sociales et implication dans la communauté




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

1) activités sociales et implication dans la communauté

What makes a good life?
Lessons from the longest study
on happiness

Robert Waldinger

Nov 2015

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

anguage=en

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

Why loneliness can be as unhealthy as smoking 15 cigarettes a day
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637

Aug 16, 2017



https://www.ted.com/talks/robert_waldinger_what_makes_a_good_life_lessons_from_the_longest_study_on_happiness?language=en
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637

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

1) activités sociales et implication dans la communauté

What makes a good life?
Lessons from the longest study
on happiness

Robert Waldinger

Nov 2015

https://www.ted.com/talks/robert waldinger what makes a

Des «ordonnances sociales» pour
contrer la dépression et la solitude
2 janvier 2019

https://www.ledroit.com/actualites/sante/des-ordonnances-sociales-pour-contrer-la-

depression-et-la-solitude-

9d48831d6dbd8e0f3c53d0207ba50872?fbclid=IwAR2vhZFAO1FRBLRS31MYPZ6je

0oYkn8VRNONjHIDrsGa6HpmNyyBvisdY15s

good life lessons from the longest study on happiness?|

anguage=en

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

...les ainés qui participaient a des
ateliers de dessin et de peinture
faisaient état d'un sentiment accru
de bien-étre, de santé et de qualite
de vie.

Why loneliness can be as unhealthy as smoking 15 cigarettes a day
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637

Aug 16, 2017


https://www.ted.com/talks/robert_waldinger_what_makes_a_good_life_lessons_from_the_longest_study_on_happiness?language=en
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637
https://www.ledroit.com/actualites/sante/des-ordonnances-sociales-pour-contrer-la-depression-et-la-solitude-9d48831d6dbd8e0f3c53d0207ba50872?fbclid=IwAR2vhZFA01FRBLRS31MYPZ6jeoYkn8VRN0njHlDrsGq6HpmNyyBvisdYl5s

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

Guide

wust~id Bien manger. Bien vivre.

Savourez une variété d’aliments sains tous les jours./_

Mangez des Consommez
légumes et 3 des aliments

des fruits en protéings
abondance
Faites de
leau votre
boisson
' de choix
1/ R '
n
|
\
.
Cholsissez
des alimants &

grains entiers

Découvrez votre guide alimentaire au

Canada.ca/GuideAlimentaire

g
\

2) diete equilibrée riche en fruits,
legumes, noix, céréales, 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

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-guon-pensait/

Obésité, surpoids et baisse de

I'espérance de vie
10 octobre 2019

https://ici.radio-canada.ca/premiere/emissions/tout-un-
matin/episodes/445342/audio-fil-du-jeudi-10-octobre-2019



http://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1041287/huile-olive-extra-vierge-protection-cerveau-autophagie
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-des-liens-plus-etroits-quon-pensait/
https://ici.radio-canada.ca/premiere/emissions/tout-un-matin/episodes/445342/audio-fil-du-jeudi-10-octobre-2019

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

Un jeune enfant sur trois

htetng\rE/wmﬂgflr/SOI;!Tgrtl:le/[O'l’O/ll;/lngflalg)ﬁn0slesTlniE:)‘urlrglﬁf 2) d I ete eq u I I I b ree rl Che en fru ItS!
15 octobre 2019 legumes, noix, céreales, huile d’olive, etc...

...I'agence de 'ONU affirme que
227 millions d’enfants de moins de

nutris ou en surpoids, conséquence vraiment le cerveau
. http.//ici.radio-canada.ca/nouvelle/1041287/huile-olive-extra-vierge-
de mU|t|p|eS facteurs. protection-cerveau-autophagie
22 juin 2017

Du glyphosate dans nos aliments

https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1153714/glyphosate-pesticide-

anzm(e)n_}at,ion or 2019 Malbouffe et Alzheimer :
Sl e ] _ ] des liens plus étroits qu’on pensait
. .plUS du t|erS deS eChanUllonS teSteS http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-

alzheimer-des-liens-plus-etroits-quon-pensait/

par I'Agence canadienne d'inspection
des aliments entre 2015 et 2018

contenaient des résidus de glyphosate, Obésité, surpoids et baisse de
I'herbicide le plus utilisé au monde, qui I'espérance de vie
est considéré comme un « cancérogene 10 octobre 2019

1 https://ici.radio- da.ca/premiere/emissions/tout-un-
probable », selon une agence de TOMS. 0 000 0 o ieud 10-ociobre-2015



http://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1041287/huile-olive-extra-vierge-protection-cerveau-autophagie
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1153714/glyphosate-pesticide-alimentation
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-des-liens-plus-etroits-quon-pensait/
https://ici.radio-canada.ca/premiere/emissions/tout-un-matin/episodes/445342/audio-fil-du-jeudi-10-octobre-2019
https://www.lemonde.fr/societe/article/2019/10/15/un-enfant-sur-trois-est-mal-nourri-selon-l-unicef_6015523_3224.html?fbclid=IwAR0LrpOcLNw1l43kln3T1Zlq9HDYdtAPNbo2-pr5rp1I38_FdRmMEv9lvfg

Le spectre des phénomenes epigénétiques
s’est beaucoup élargi depuis une vingtaine d’années.

EPIGENETIC MECHANISMS HEALTH ENDPOINTS
are affected by these factors and processes: * Cancer
» Development (in utero, childhood) — * Autoimmune disease

= Environmental chemicals + Mental disorders
* Drugs/Pharmaceuticals / * Diabetes

EPIGENETIC

QFACTOR

CHROMOSOME ( -;,. METHYL GROUP

DNA methylation

' Methyl group (an epigenetic factor found
in some dietary sources) can tag DNA

HISTONE TAIL

-~ ~ DNA accessible, gene active

HISTONE A |
‘ Histone modification

The binding of epigenetic factors to histone “talls"
Histones are proteins around which alters the axtent to which DNA is wrapped around
DNA can wind for compaction and DNA inaccessible, gene inactive histones and the availability of genes in the DNA
gene regulation. to be activated.




L'hérédité sans genes

Michael Skinner| 18 février 2015| POUR LA SCIENCE N° 449|

https://www.pourlascience.fr/sd/biologie/un-heritage-daposun-nouveau-genre-
8365.php?from=EMA19VPC&utm source=email&utm medium=email&utm campaign=nl hs pls 105

Des polluants ou un stress peuvent altérer I'expression des genes
sans modifier les séquences genétiques.

Certaines de ces anomalies — et les maladies associées — se
transmettraient aux genérations suivantes.


https://www.pourlascience.fr/sd/astrophysique/pour-la-science-449-721.php
https://www.pourlascience.fr/sd/biologie/un-heritage-daposun-nouveau-genre-8365.php?from=EMA19VPC&utm_source=email&utm_medium=email&utm_campaign=nl_hs_pls_105
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Six choses qui, de facon générale,
font du bien a notre corps-cerveau.

3) activité physique, non seulement bénéfique
pour le systeme cardiovasculaire, mais aussi pour
les fonctions cognitives




L’exercice régulier :
un remede contre
’anxiété

http://www.blog-
lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice

-requlier-un-remede-contre-lanxiete/

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

3) activité physique, non seulement bénéfique
pour le systeme cardiovasculaire, mais aussi pour
les fonctions cognitives

Even a 10 minute walk can boost your brain
November 12, 2018

http://mindblog.dericbownds.net/2018/11/even-10-minute-walk-can-boost-your-
brain.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%?29

Rapid stimulation of human dentate gyrus

function with acute mild exercise
Kazuya Suwabe et al.

PNAS October 9, 2018 115 (41) 10487-10492;
http://www.pnas.org/content/115/41/10487

New nerve cells in the brain generated best by

sustained aerobic exercise

March 04, 2016

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



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-regulier-un-remede-contre-lanxiete/
http://mindblog.dericbownds.net/2016/03/new-nerve-cells-in-brain-generated-best.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
http://mindblog.dericbownds.net/2018/11/even-10-minute-walk-can-boost-your-brain.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
http://www.pnas.org/content/115/41/10487

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

3) activité physique, non seulement bénéfique
pour le systeme cardiovasculaire, mais aussi pour
les fonctions cognitives

L’exercice régulier :

un remede contre Les médecins du Québec

peuvent maintenant prescrire

I’anxiété L )
http://www.blog- de l'activité physique
I .org/blog/2013/07/15/I [

-?gslz\lliiiuug?emzcc]ie-contre-lanx?;(teer/mce 4 Septembre 2015

http://ici.radio-
canada.ca/nouvelles/societe/2015/09/04/001-medecins-
activite-physigue-prescription-pierre-lavoie-quebec.shtml

Doctors in Scotland can now
prescribe nature to their patients
Take one long stroll, four times a week.
12 October, 2018

https://bigthink.com/personal-growth/doctors-in-shetland-can-now-prescribe-a-
walk-in-nature?rebelltitem=1#rebelltitem1



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-regulier-un-remede-contre-lanxiete/
http://ici.radio-canada.ca/nouvelles/societe/2015/09/04/001-medecins-activite-physique-prescription-pierre-lavoie-quebec.shtml
https://bigthink.com/personal-growth/doctors-in-shetland-can-now-prescribe-a-walk-in-nature?rebelltitem=1#rebelltitem1

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

https://mdc.mo.qov/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-qreen-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-l-environnement/510190/les-espaces-verts-prolongent-la-vie-des-
canadiens-selon-une-etude

More green space in childhood, fewer psychiatric disorders in adulthood.
March 25, 2019

https://mindblog.dericbownds.net/2019/03/more-green-space-in-childhood-
fewer.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)



https://mdc.mo.gov/sites/default/files/resources/2012/10/ulrich.pdf
http://mindblog.dericbownds.net/2016/03/pictures-of-green-spaces-make-you.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
http://www.ledevoir.com/environnement/actualites-sur-l-environnement/510190/les-espaces-verts-prolongent-la-vie-des-canadiens-selon-une-etude
https://mindblog.dericbownds.net/2019/03/more-green-space-in-childhood-fewer.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)

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

4) activités intellectuelles stimulantes
(travail, passion, loisirs...)

rd s

19 novembre 2018
Des facultés cognitives utiles

aux échecs... et dans la vie
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/11/19/7707/

Apprendre a piquer la
curiosité

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



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-la-curiosite/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/11/19/7707/

Le manque de sommeil 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

L'évacuation de la protéine 8-
amyloide se révele « deux fois
plus efficace » chez les souris
endormies que chez les souris
éveillées.

https://www.lessymboles.com/je-dors-donc-jelimine/

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

5) bien dormir

Ondes lentes \/\ Fuseaux de
sommeil

f, :
Stockage temporaire '
hippocampe

Ripples

Acétylcholine
Cortisol

NRRRR!

Sleep promotes branch-specific formation

of dendritic spines after learning
Science 6 June 2014

http://www.scienceintheclassroom.org/sites/default/files/research-papers/science-

2014-yang-1173-8.pdf



https://www.sciencesetavenir.fr/auteurs/elena-sender_20/
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
https://www.lessymboles.com/je-dors-donc-jelimine/
http://www.scienceintheclassroom.org/sites/default/files/research-papers/science-2014-yang-1173-8.pdf

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



Prévention du stress

(Facronyme « CINE »)

La menace :

CONTROLE
FAIBLE

IMPREVISIBILITE

NOUVEAUTE

EGO MENACE

S (i\"l
_ f /.
d k./ -
o /=" GENTRE D'ETUDES
f )/ SUR LE STRESS
AN AN HUMAIN (CESH)

~
A

Exemple :

Pris dans embouteillage

Votre serez peut-étre sélectionné
dans une équipe sportive

Vous arrivez dans une nouvelle école

On remet en question
VOS compétences

http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html



http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html

Cela dit, il n’y a pas de fagon universelle de gérer son stress
et chacun de nous doit trouver sa propre facon de le gérer.

L'important étant d’utiliser 'énergie mobilisée par les hormones de stress
(méme si ¢a 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...

- artistique

- scientifique

- de notre vie personnelle

- des structures sociales

Bien sir, idéalement, il faut chercher les causes ultimes de l'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 I'action !).

Poverty impedes cognitive function
Science, 30 aolt 2013

La pauvreté, c'est mentalement
fatigant

http://www.lesoir.be/308147/article/actualite/sciences-et-sante/2013-08-

29/pauvrete-c-est-mentalement-fatigant



http://www.lesoir.be/308147/article/actualite/sciences-et-sante/2013-08-29/pauvrete-c-est-mentalement-fatigant
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Merci de votre attention !


http://www.upopmontreal.com/

