Bloc 2 : le cerveau atous les niveaux (remonter les niveaux d’organisation)

- Engramme et consolidation mnésique

- Neuromodulation et synchronisation d’activité oscillatoire des neurones
- Grands réseaux cérébraux

- Cerveau-corps : 'exemple du stress

- Qu’est-ce qui cause un comportement

Bloc 3: les « fonctions supérieures »

- Conscience, langage et inconscient

- L’attention : bottom up versus top down

- Inhibition frontale et autorégulation

- Affordance et prise de décision

- Conclusion : le grand cadre théorique du cerveau prédictif



Bloc 2 : le cerveau a tous les niveaux (remonter les niveaux d’organisation)

- Engramme et consolidation mnésique

- Neuromodulation et synchronisation d’activité oscillatoire des neurones
- Grands réseaux céerebraux

- Cerveau-corps : I'exemple du stress

- Qu’est-ce qui cause un comportement
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Assemblées de neurones

Réseau de neurones sélectionne
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Réseau de neurones sélectionné

Etudier, s’entrainer, apprendre...

...c’est renforcer des
connexions neuronales.

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitués de
travailler ensemble.
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C\’/C m | Grace aux synapses

qui varient leur efficacite !

Synapse

Réseau de neurones sélectionné
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Et ce sont ces réseaux de
neurones selectionnés qui vont
Kk constituer le support physique

/ \ (ou « P'engramme »)
/1 / d’un souvenir.
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Multiple levels of analysis of an engram
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Finding the engram
*Sheena A. Josselyn, Stefan
Kohler, Paul W. Frankland
2015 in Nature Reviews
Neuroscience

https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-
K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496

..Recent 'capture’ studies

use novel approaches to tag
populations of neurons that are
active during memory encoding,
thereby allowing these engram-
associated neurons to be
manipulated at later times.

We propose that findings from
these capture studies represent
considerable progress in allowing
us to observe, erase and express
the engram.


https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496

Peut-&tre LA nouvelle approche par excellence : 'optogénétique.

Identification and Manipulation of Memory Engram Cells (2014)

Xu Liu, Steve Ramirez, Roger L. Redondo, SUSUMu Tonegawa
http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full



http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full

nature\methods

Techniques fea life scleatisky snd chemish

"This is God's gift to neurophysiologists

En 2006, une trentaine de
laboratoires commencent a utliser une
technique nouvelle, 'optogénétique,
mises au point par Karl Deisseroth et
Ed Boyden I'année précédente.

Un mélange de
genétique, de
virologie

et d’'optique
permettant d’activer
ou d’inactiver
instantanément des
groupes spécifiques
de neurones dans
le cerveau
d’animaux vivants.




On peut utiliser des
promoteurs speécifiques
a un type cellulaire donne.
Par exemple pour stimuler
des neurones excitateurs
du noyau subthalamique
d’animaux modeles de la
maladie de Parkinson,
c'est le promoteur
CamKlla.

1
SEQUENCE GENETIQUE

’ r

Premot ewr Gene codant
Popsine

2
TINSERTION DANSLE VIRUS

KQ

INJIECTION DANS
LECERVERWL

4
_] INSERTION DE LR
FIRRE OPTIQUE

OUVERTURE DES
CANRAUY PHOTOSENSIBLES

s

ENREGISTREMENT DES
RESULTATS M PORTE RENTRUX
ET ELECTROPHYSIOLOGI QUES

O W




Et comme on peut faire
s’exprimer dans une méme
population de neurones
des canaux a rhodopsine
excitateurs et inhibiteurs,

on peut, avec différentes
longueurs d’onde, exciter
ou inhiber sur demande
cette population de
neurones !




Comme le dit Gero
Miesenbock, I'un des artisans
principaux de I'optogénétique,
« pour briser un code, il faut
pouvoir jouer avec, n'importe
guel « hacker » vous le dira. »

Et c’est exactement ce
qu’apporte I'optogenétique :

la possibilité de « jouer avec »
I'activité neuronale a une
échelle temporelle
(millisecondes) et spatiale
(populations neuronales
spécifiques) encore inégalée,
et d’en observer I'effet sur le
comportement.




A fait rentrer beaucoup de bouqguins de biologie moléculaire
et de virologie dans les labos d’électrophysiologie et occasionne
encore bien des maux de téte techniques mais...

"Soon enough, this is going to be
standard technology,” says Philip Sabes.

The Birth of Optogenetics
By Edward S. Boyden | July 1, 2011

http://www.the-scientist.com/?articles.view/articleNo/30756/title/The-Birth-of-Optogenetics/

Optogenetics As Good As Electrical Stimulation

December 12, 2013

Optogenetics had been used in small rodent models. Research reported in
Current Biology has shown that optogenetics works effectively in larger,
more complex brains.

http://neurosciencenews.com/optogenetics-electrical-stimulation-neuroscience-research-
675/?utm_source=feedburner&utm_ medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+neuroscience-rss-feeds-neuroscience-
news+%28Neuroscience+News+Updates%29



http://www.the-scientist.com/?articles.view/articleNo/30756/title/The-Birth-of-Optogenetics/
http://neurosciencenews.com/optogenetics-electrical-stimulation-neuroscience-research-675/?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+neuroscience-rss-feeds-neuroscience-news+(Neuroscience+News+Updates)

Peut-on effacer les souvenirs?

1.Les méandres de la mémoire

15 décembre 2018

L'approche du Dr. Alain Brunet, de I'hépital Douglas a Verdun :

« Cette approche se fonde sur le fait que lorsque les symptomes émanent
d’'un événement traumatique, si on diminue les souvenirs emotifs liés a
cet evénement, on diminuera les symptémes », explique le chercheur,
aussi clinicien. L'objectif n’est donc pas d’effacer le souvenir, insiste-t-il, mais
plutdt de le dépouiller des émotions extrémes qui 'accompagnent.

Dans le cabinet du thérapeute, cela se traduit par la prise d'un médicament,
le Propanolol, un bétabloquant capable d’'inhiber la production des
hormones de stress relachées quand un souvenir traumatisant refait surface.
Absorbé par le patient 90 minutes avant qu’il passe en revue ses souvenirs
difficiles, le Propanolol permet a celui-ci de « restocker » ce souvenir en le
délitant des sensations physiques adverses gqu’il générait au départ.

Apres six séances, le souvenir factuel reste, mais les symptomes,
domptés par le Propanolol, ont disparu de la mémoire.


https://www.ledevoir.com/auteur/isabelle-pare
https://www.ledevoir.com/societe/543662/peut-on-effacer-les-souvenirs

Question quiz :

Sachant cela, quelle
serait la meilleure
métaphore

pour la mémoire
humaine ?
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Réseau de neurones sélectionné
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STM

Short-term memory

(avec nouveau contexte,

déformation, etc. ) |
Active state Inactive state

(labile ) Reconsolidation (stable)

Long-term memory

Reactivation

Memory retrieval and the passage of time: from reconsolidation and strengthening to extinction.
Inda MC, Muravieva EV, Alberini CM. Journal of Neuroscience 2011 Feb 2; 31(5):1635-43.
http://www.hfsp.org/frontier-science/awardees-articles/function-memory-reconsolidation-function-time

http://knowingneurons.com/2017/02/01/mandela-effect/?ct=t(RSS EMAIL CAMPAIGN)



http://knowingneurons.com/2017/02/01/mandela-effect/?ct=t(RSS_EMAIL_CAMPAIGN)
http://www.hfsp.org/frontier-science/awardees-articles/function-memory-reconsolidation-function-time

Neuron activity state

Neuronal
ensemble

Encoding

Active
|

Engram state
/E% %
| %

Dormant
|

Consolidation Reconsolidation

Time
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https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496



https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496
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Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

22 janvier 2019
Pourquoi I’oubli peut vous sauver la vie

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

Oublier quoi au juste ?

En gros, tous les détails qui ne sont pas essentiels pour
rendre nos comportements plus efficaces.

L'évitement d’un point d’eau par la gazelle lorsqu’elle

percoit le moindre signal de felin pourra faire une

difference entre :

- la vie (et des descendants ayant hérité de ces
mécanismes d’oubli et de généralisation)

- et la mort (des individus ayant une super mémoire des
détails qui ne se sont pas méfié de ces signaux car ils

ne correspondaient pas exactement a ceux qu'ils “La mémoire du passé n’est
avaient mémorises...). (“overfitting”) pas faite pour se souvenir
du passe, elle est faite pour
Des comportements plus efficace pour quoi ? prévenir le futur.
Pour prédire le meilleur comportement a adopter dans La memoire est un
telle ou telle situation instrument de prediction. »

- Alain Berthoz


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

Bloc 2 : le cerveau a tous les niveaux (remonter les niveaux d’organisation)

- Engramme et consolidation mnésique

- Neuromodulation et synchronisation d’activité oscillatoire des neurones
- Grands réseaux céerebraux

- Cerveau-corps : I'exemple du stress

- Qu’est-ce qui cause un comportement
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Echelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action devert_
dopp| o des situations en temps reel
_ i jeeme o grace & des coalitions
bt ] Bet neuronales synchronisées
C L zegoe - temporairement L

L’apprentissage
durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de neurones

Développement

du systéeme nerveux
et mécanismes
epigénétigues
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http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
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On a vu que les grandes voies nerveuses du
cerveau sont déterminées par notre histoire Elles sont semblables aux grandes
évolutive. routes d’'une carte routiere.
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Or a tout moment, de l'activité nerveuse circule dans certaines de ces voies
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comme certaines routes sont plus
fréquentées que d’autres.
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Tout comme les villes et les villages constituent des zones densément peuplées
avec des rues achalandées dont le design est propre a chaque ville

et qui forment des « hubs » par rapport au réseau plus général des routes,

'“;.MC'L rebrokel) S




de méme le cerveau humain comporte beaucoup de régions cérébrales
avec des architectures neuronales distinctes comme

’hippocampe ou le cervelet

(sans qu’on ne puisse leur accoler une étiquette fonctionnelle unique)



reliées entre elles par un réseau comportant
de nombreux « hub » comme ’hippocampe
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fiber pathway
in >75% subjects

=== rich club connection




Il ne faut pas oublier que le cerveau est anatomiqguement « 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.




state-to-state transitions result from
parallel competitive attractor dynamics
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serial procession of broadcast states
punctuated by competition

Il ne faut pas oublier que le cerveau est anatomiqguement « 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.
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Il devient alors nécessaire de postuler
I'existence de mécanismes permettant a ces
différentes régions différenciées de se
trouver pour former des « coalitions » ou

des réseaux fonctionnels. AFTER PHRENOLOGY

Neural Reuse and the Interactive Brain

On pense ici a deux grandes classes de
phénomenes qui vont permettre d’aller
chercher le bon sous-ensemble de regions
pour une situation donnée :

- la neuromodulation;

- la synchronisation d’activité oscillatoire
des neurones (ony vient dans un instant...).

MICHAEL L. ANDERSON

(2014)



Neurotransmission




Neuromodulation

- Agit a une échelle de temps plus lente gque la neurotransmission
et a une echelle spatiale plus vaste.

Les neuromodulateurs
peuvent changer :

- I'efficacité d’'une
synapse;

- ’'excitabilité d’'une
cellule;

- le gain sensoriel
- 'activité oscillatoire

d’'une population de
neurones

- Etc.



(a) ® Norepinephrine (b) ® Serotonin

SSRI action

i TN Cerebellum  raises
coeruleus serotonin

levels

{(c) ® Dopamine (d) ® Acetylicholine
Prefrontal ' -
Cingulate
cortex /\ u:}&' ggyrus

VAL

D (\.. B\ o baea
| ‘3 “ﬁ" | ganglia
K 4 ‘Qg{& &g ::rklnsomsm
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L D) - substantia
Reinforcement - s nigra
behavior Ventral
tegmental area

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc., pubishing as Beajamn Cummings. Flg 9-19



Bargmann (2012) a suggeré gu’étant
donné le caractere ubiquitaire de la
neuromodulation, on peut s’attendre a
ce que la plupart de la circuiterie
neuronale soit structurellement
sur-connectee.

Chaque carte du connectome a I'échelle
micro encode de multiples circuits dont
certains seront a un moment donné
actifs ou latent.

Un circuit donné aura donc un certain nombre d’utilisations possibles,
dont seulement certaines sont disponibles a un moment donné
dépendant de I’état de neuromodulation de ’organisme.

Beyond the connectome:
how neuromodulators shape neural circuits.

Bargmann CI (2012)

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22396302



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22396302

C’est le cas du ganglion
somatogastrigue du homard




C’est le cas du ganglion
somatogastrigue du homard
ou le méme circuit

rowon Nouron

Gastre-pyloric Gantric mil/cardiac
rauron L Neuwron




C’est le cas du ganglion
somatogastrigue du homard

ou le méme circuit

peut avoir plusieurs types
d’outputs différents déependamment
des neuromodulateurs qu’on lui

applique.

Le méme circuit peut étre en
guelque sorte reconfiguré par son
environnement neuromodulateur.

Cela ce qui permet de tirer d'un
ensemble neuronal donné un
maximum de comportements
possibles.

La neuromodulation augmente
ainsi les possibilité de
“recyclage neuronal”

J

D

reuron Aouron

Pereriovand ey ( Gastre-pyloric Gastric milicardfiac
- AOUron DL Meuron

“W- ( Pyeric Gastric mil ‘

Brain Science Podcast 56 :
Eve Marder
http://brainsciencepodcast.com/bsp/inter

view-with-neuroscience-pioneer-eve-
marder-phd-bsp-56.html
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http://brainsciencepodcast.com/bsp/interview-with-neuroscience-pioneer-eve-marder-phd-bsp-56.html

Et cette idée s’applique chez ’humain quand on considére
des phénomeénes comme les états émotionnels, les troubles mentaux
ou le sommeil...

SOMMEIL PROFOND

Cortex subissant
I'influence des rythmes

~ . thalamiques durant
le sommeil

pyramidale
du cortex Thalamus

3l =
i
% ..‘>' .;':“,
Tronc cérébral—>\ %

Axone de neurone }
thalamocortical ;.

Sommeil
paradoxal
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La neuromodulation

et I'activité nerveuse

sont intimement liées.

Human cognition involves the dynamic integration
of neural activity and neuromodulatory systems

https://www.nature.com/articles/s41593-018-0312-0

James M. Shine, Michael Breakspear, Peter T. Bell, Kayla Ehgoetz Martens, Richard Shine, Oluwasanmi Koyejo,
Olaf Sporns and Russell A. Poldrack
Nature Neuroscience | VOL 22 | FEBRUARY 2019 | 289-296

« Our results are therefore consistent with the notion that control over network
dynamics is a relatively distributed capacity that may be mediated by highly
conserved neuromodulatory systems that guide the flow of the brain
within a low-dimensional manifold.”


https://www.nature.com/articles/s41593-018-0312-0

On pense ici a deux grandes classes de
phénomenes qui vont permettre d’aller
chercher le bon sous-ensemble de regions
pour une situation donnée :

- la neuromodulation:

- la synchronisation d’activité oscillatoire
des neurones.

AFTER PHRENOLOGY

Neural Reuse and the Interactive Brain

MICHAEL L. ANDERSON

(2014)



On pense ici a deux grandes classes de
phénomeénes qui vont permettre d’aller
chercher le bon sous-ensemble de régions
pour une situation donnée :

- la neuromodulation:

- la synchronisation d’activité oscillatoire
des neurones.

On va maintenant dire
guelques mots sur les
variations cycligues

de cette activité électrique
a I'échelle du cerveau entier.
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Cortical pyramidal
cell (Golgi stain)

Burst and spike activity of Hindmarsh-Rose neuron
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Exemple :
les centres respiratoires

du tronc cérébral

lespiratory
ontrol
enters in
ramn stem

magnitude [a.u.]

—1:—

1S pIrator .
o " | Apneustic center
centers

_Pn_-r.:. 2
[Pnevmoux-c center

Pre-Bozinger
complex

Dorsal respiratory G

Qroup /
Medulla

Ventral respiratory
group

Burst and spike activity of Hindmarsh-Rose neuron

time [s]




des rythmes :

énérer

Ve

Donc premiéere facon de g

- par les propriétés intrinseque

de la membrane du neurone
(« endogenous bursting cells »)

Burst and spike activity of Hindmarsh-Rose neuron

Na*

25

15

10

time [s]



Afférence excitafrice

Des rythmes peuvent aussi étre active en permanence

genérés par les propriétés du <+
, -+ Neurone

réseau,

excitateur

s T

c’est-a-dire par des boucles LD Décharge
(excitation-inhibition LI UL JTI duncicne
ou inhibition-inhibition) ,

LLLLL DL Dchage.

inhibiteur




Oscillation
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Décharges irréguliéres
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Le « binding problem »
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L'une des fonctions que I'on associe maintenant a I'activité oscillatoire
neuronale est de faire en sorte que des regions éloignées dans le cerveau
puissent « travailler ensemble »




Car on a de bonnes raisons de croire que les oscillations et les
synchronisations d’activité peuvent contribuer a la formation
d’assemblées de neurones transitoires qui se produisent
non seulement dans certaines structures cerébrales, mais dans
des reseaux largement distribués a I'échelle du cerveau entier.
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Bloc 2 : le cerveau a tous les niveaux (remonter les niveaux d’organisation)

- Engramme et consolidation mnésique

- Neuromodulation et synchronisation d’activité oscillatoire des neurones
- Grands réseaux cérébraux

- Cerveau-corps : I'exemple du stress

- Qu’est-ce qui cause un comportement



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

(Exemple fictif) donnée.
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http://lespierresquichantent.over-blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-collaboration-en-neurosciences.html
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http://lespierresquichantent.over-blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-collaboration-en-neurosciences.html

Et grace a des techniques comme la connectivité fonctionnelle (fcMRI),
on commence a connaitre certains de nos grands réseaux les plus communs.

Somatomotor

Control Dorsal attention

Default Visual

Salience

TRENDS in Cognitive Sciences




Visual

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).

Somatomotor




Mais si la « région semence »
est plqce_es dans les zones Control Dorsal attention
associatives, on observe des
réseaux distribués a I’échelle
du cerveau entier.

Salience

TRENDS in Cognitive Sciences

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




A I'approche classique d'IRMf
ou les sujets effectuent une
tache cognitive et ou les Control
zones colorees indiquent les
régions ou le signal BOLD
augmente,

Dorsal attention

on a donc maintenant une
autre approche avec la fcMRI
ou les fluctuations lentes
synchrones (ou cohérentes)
du signal BOLD deviennent
un indicateur de tout le
réseau impligué dans un état
guelconque.

Default

Salience

Mapping Functionally Related Regions of TRENDS in Cognitive Sciences
Brain with Functional Connectivity MR

Imaging (2000) . o . .
http//www.ainr.ora/content/21/9/1636.full 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



http://www.ajnr.org/content/21/9/1636.full

A neuromarker High-attentionhetwork Clow-attentionDetwork
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Nature

Neuroscience 19, Al

165-171 (2016) \\ _/
http://www.nature.com/neuro/jour a1
nal/v19/n1/full/nn.4179.html

subcortical

Brainstem

Des « signatures » de réseaux construits a partir des
patterns de connectivité de cerveau d’individus
plus ou moins bons pour soutenir leur attention.

Ca veut dire qu’on peut analyser le pattern de connectivité fonctionnelle de
votre cerveau (voir quelles régions ont tendance a « travailler ensemble »),

et ensuite prédire a quel point vous aller étre capable de soutenir
votre attention dans une tache d’attention subseéquente !


http://www.nature.com/neuro/journal/v19/n1/full/nn.4179.html

A neuromarker etwork Clow-attentionetwork

of sustained

attention from f‘r?f:?ntal

whole-brain

functional
Temporal

connectivity Occipitz
Nature
Neuroscience 19,

165-171 (2016)

http://www.nature.com/neuro/jour
nal/v19/nl/full/nn.4179.html

Cerebellum
Subcortical

Brainstem

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Lundi, 15 février 2016
Des prédictions étonnantes basées sur la connectivité cérébrale

http://www.blog-lecerveau.org/bloq/2016/02/15/5126/



http://www.nature.com/neuro/journal/v19/n1/full/nn.4179.html
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/02/15/5126/

Control

Default

Salience

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

Dorsal attention

On va maintenant
s’intéresser a un
autre réseau...

...celui qu'on appelle le
réseau du mode par défaut,

Il est particulier en ce sens
gue son activité est elevée
chez le sujet au repos

et elle diminue dés qu'il
s’engage dans n'importe
guelle tache coqgnitive.




Réseau du mode par defaut

Les régions impliquées dans ce
circuit sont déja connues pour étre
plus actives quand :

- notre esprit vagabonde (quand on est
« dans la lune »);

- lorsqu’on évoque des souvenirs
personnels;

- gu’on essaie de se projeter dans des
scénarios futurs;

- ou de comprendre le point de vue des
autres.



On the relationship between the

“default mode network” and the “social brain”
Rogier B. Mars, et al. Front Hum Neurosci. 2012; 6: 189. Published

online 2012 June 21.

What can the organization of the brain’s default mode
network tell us about self-knowledge?

Joseph M. Moran et al. Front Hum Neurosci. 2013 Jul 17;7:391.

=> Aussi : role dans la mémoire de travalil

April 25, 2016
Essential role of default mode network in higher
cognitive processing.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/04/essential-role-of-default-mode-
network.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29



http://mindblog.dericbownds.net/2016/04/essential-role-of-default-mode-network.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)

Front Neurosci. 2013; 7: 258.
Art reaches within:
aesthetic experience, the self and

the default mode network
Edward A. Vessel, G. Gabrielle Starr, and Nava

R u b| n https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3874727/

Lorsque les sujets de leurs expériences, enfermés
dans un scanner IRMf et confrontés a des images, font
état d’'un ravissement esthétique maximal,
I'appareil révele une activation des zones cérébrales « I'expérience esthétique me
qui forment le «réseau du mode par défaut». dit qu’un accord se réalise — et
que c’est important pour moi. »

How Your Brain Finds Meaning in Life Experiences
Do stories have the power to help us thrive?
Dec 29, 2017

https://www.psychologytoday.com/blog/the-moment-youth/201712/how-your-brain-finds-meaning-in-life-experiences

...The study found something extraordinarily universal about how people
process stories, regardless of their alphabet or language. In fact,

researchers discovered that the part of the brain called the default mode
network (DMN) is involved in high-level meaning and comprehension.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3874727/
https://facebook.com/dialog/share?app_id=220580041311284&display=page&href=https://www.psychologytoday.com/blog/the-moment-youth/201712/how-your-brain-finds-meaning-in-life-experiences&redirect_uri=https://www.psychologytoday.com/blog/the-moment-youth/201712/how-your-brain-finds-meaning-in-life-experiences

Selon des auteurs comme Philip Gerrans, le réseau du mode par déefaut peut aussi
étre vu comme un puissant systeme de simulation qui aurait evolué pour nous
permettre de simuler des expériences en I'absence de stimuli déclencheurs.

Il permet :

—> de nous libérer des contingences sensori-motrices du moment

- d’'imaginer des situation futures a partir de I'expérience memorisee

—> de ressentir les émotions associees a ces scénarios futurs pour aider a
determiner si I'on passe a 'action ou non

The Measure of Madness
Philosophy of Mind, Cognitive
Neuroscience, and Delusional Thought
Philip Gerrans 2014

Chapter 4 : The Default Mode Network


https://muse.jhu.edu/chapter/1234152

Le mode par défaut peut également n’avoir aucun objectif ou probleme a
résoudre.

C’est alors qu’il se met réellement dans son mode par défaut de repos
(“screensaver mode”, en anglais) et c’est a ce moment que I'on se
retrouve “dans la lune” (*daydreaming or mind-wandering”, en anglais),
donc avec tres peu de structure narrative pour organiser les pensees.

- A ces deux variantes du mode par défaut,
On oppose souvent un autre réseau...



(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Lundi, 29 septembre 2014
Qu’est-ce qui détermine
« Ce qui 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.




Dorsal attention

Soit nous sommes envabhis par les
innombrables stimuli de notre
environnement (et ils sont fort nombreux
a I'’heure 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
regions frontales de notre cortex, nous
concentrons notre attention sur une
tache cognitive pour la résoudre.

Default




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,

Two views of
brain function
Marcus Raichle (2010)

The human brain is
intrinsically organized into
dynamic, anticorrelated
functional networks

Fox et al (2005) PNAS

Time (seconds)



http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/fulltext/S1364-6613(10)00029-X
http://www.pnas.org/content/102/27/9673.full

Modeles impliquant le réseau du mode par déefaut en psychiatrie
pour la dépression :

Depressive Rumination, the Default-Mode Network, and the Dark
Matter of Clinical Neuroscience

J. Paul Hamilton, Madison Farmer, Phoebe Fogelman, lan H. Gotlib
February 24, 2015

http://www.biologicalpsychiatryjournal.com/article/S0006-3223%2815%2900143-2/abstract

Default mode network mechanisms of transcranial magnetic
stimulation in depression.

Liston C, Chen AC, Zebley BD, Drysdale AT, Gordon R, Leuchter B, Voss HU, Casey BJ,
Etkin A, Dubin MJ.

2014 Feb 5.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24629537



http://www.biologicalpsychiatryjournal.com/article/S0006-3223(15)00143-2/abstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24629537

Un célebre neuropsychologue expligue comment le fait de
« ne rien faire » est en fait vital pour la santé

http://share2qgive.eu/un-celebre-neuropsychologue-expligue-comment-le-fait-de-ne-rien-faire-est-en-fait-vitale-pour-la-sante/

Une étude a été menée qui demontre que lorsque le corps humain ne fait pas
d’activité, son cerveau se met en mode « par défaut » et fait alors le tri
des informations qu’il contient. Cette étape est absolument indispensable
pour le neuropsychologue Francis Eustache qui exerce au CHU de Caen.

De cette facon, il pourra mieux comprendre I'environnement qui I'entoure et pourra
mieux composer avec les situations ultérieures qui se présenteront a vous.

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/
http://share2give.eu/un-celebre-neuropsychologue-explique-comment-le-fait-de-ne-rien-faire-est-en-fait-vitale-pour-la-sante/

Bloc 2 : le cerveau a tous les niveaux (remonter les niveaux d’organisation)

- Engramme et consolidation mnésique

- Neuromodulation et synchronisation d’activité oscillatoire des neurones
- Grands réseaux céerebraux

- Cerveau-corps : I'exemple du stress

- Qu’est-ce qui cause un comportement
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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 'organisme réagissait globalement
de la méme maniére face aux brdlures, au froid, aux
exercices musculaires intenses, aux infections et au
traumatisme de l'acte chirurgical.

Selye avait également ouvert la porte a une autre forme d'agression, dont l'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) http://www.elogedelasuite.net/?p=580

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.

Action
requise par
un danger
Activation
du PVS
Laborit _ w&/

([ Fuite )

si impossible

([ Lutte )



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

Nos réactions 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 forcement moins de
ressources dans d’autres : les systemes digestif, reproducteur ou immunitaire
patiront ainsi pendant un court instant de cette réallocation nécessaire pour

assurer la survie de l'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 »).
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Méme chose dans une troisiéme situation ou
un rongeur traversant un champ ouvert, par
exemple, apercoit un oiseau de proie au-
dessus de lui.

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...




Pour illustrer ceci, une expérience de Laborit
qu'’il décrit dans le film Mon oncle d’Amérique.
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Perturbation
néfaste pour
Porganisme




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.

requise par de l'action

Action [ Inhibition ]
un danger

Activation
du PVS

| si persiste
" trop longtemps
; Perturbation
[ Fuite J néfaste pour
si impossible Porganisme

( Lutte J




For Monkeys, Lower Status Affects Immune System
By ERICA GOODE, NOV. 25, 2016

http://www.nytimes.com/2016/11/25/science/social-status-immune-system-health.html?ribbon-ad-
idx=3&rref=science&module=Ribbon&version=context&region=Header&action=click&contentCollection=Science&pgtype=article

Une étude qui vient d’étre publiee dans Science montre que la position
relative d’un singue rhésus dans la hiérarchie de dominance de son
groupe influence le fonctionnement de son systeme immunitaire :

plus le rang d’un singe est bas dans la hiérarchie,

moins il produit de cellules immunitaires d’'un certain type.
Ce chagement est produit par I'activation ou non de genes :
guand un animal change de position dans la hiérarchie

(suite a une manipulation des groupes par les expérimentateurs),

le taux d’expression de ces genes change aussi .

Par exemple, un animal bas dans la hiérarchie active
plus de genes reliés a I'inflammation.


http://www.nytimes.com/2016/11/25/science/social-status-immune-system-health.html?ribbon-ad-idx=3&rref=science&module=Ribbon&version=context&region=Header&action=click&contentCollection=Science&pgtype=article
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L'inflammation est normale et utile pour
combattre les infections.

Mais l'inflammation chronique en I'absence
de microbe et causée par le stress peut étre

tres néefastes pour la sante.

Détail intéressant dans I'étude précédente avec les singes rhésus :

les individus subordonnés qui se faisaient le plus toiletter
(“grooming”) étaient ceux qui avaient les processus inflammatoires

les moins élevés.



Ce qui nous ramene a l’inhibition de I'action, 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 bénéefigue 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)




Cela dit, il n’y a pas de fagon 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 fagon de geérer son stress.

L'important étant d’utiliser I'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...


http://www.stresshumain.ca/le-stress/dejouer-le-stress/principes-de-la-gestion-du-stress.html

Laborit
L’homme imaginant

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

Cette fuite dans I'imaginaire

peut I'étre au niveau :
- 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 qu'il faut donc
combattre (une bonne facon d’ailleurs de ne pas étre en inhibition de I'action !).
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traces d’Henri Laborit »
associé a ce site !

Publié le 21 novembre 2014 « Laisser un commentaire

Cansultez les sections cu menu en haut 3 droite de 13 page pour towt

Néen 1914, DERNIERES PUBLICATIONS SUR LE SITE : OU ETES-VOUS ?

Henri Laborit

fut d’abord

fnmrine s et e e e
fram;aise ol S‘lr les h-aces d’Hellri dHenn Labont ¢ans |e bul den faire profiter

il bouscula S % gratuitement le plus grand nomore. Un fitm en
plusieun l_,ab()rlt _ Partle 23 préparation sur des parcours qui ont crolsé
concepts de B. l A Laborit utiise £galement ce sde comme wilrine

la médecine. 10i0gle

www.elogedelasuite.net



Bloc 2 : le cerveau a tous les niveaux (remonter les niveaux d’organisation)

- Engramme et consolidation mnésique

- Neuromodulation et synchronisation d’activité oscillatoire des neurones
- Grands réseaux céerebraux

- Cerveau-corps : I'exemple du stress

- Qu’est-ce qui cause un comportement
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BEHAVE

THE BIOLOGY

yloidgedan Dans cet ouvrage magistral (2017),
Robert Sapolsky détaille tout ce
qu’on a dit jusqu’a maintenant
et il pose la question :

ROBERT M.
SAPOLSKY

Qu’est-ce qui cause un comportement ?

TED video :
The biology of our best and worst selves.

https://www.ted.com/talks/robert_sapolsky the biology of our best and_worst_selves



https://www.ted.com/talks/robert_sapolsky_the_biology_of_our_best_and_worst_selves

BEHAVE

THE BIOLOGY

yloidgedan Dans cet ouvrage magistral (2017),
Robert Sapolsky détaille tout ce
qu’on a dit jusqu’a maintenant
et il pose la question :

ROBERT M.
SAPOLSKY

Qu’est-ce qui cause un comportement ?

« C’est compliqué... »




Quelgues secondes
avant : certains patterns
d’activation nerveuse...

attention

Go signal

Color cue

Memory
period

( + 10
EE .
Activity

with respect to

...en réponse
a certains stimulis...






Thyroid hormones are
necessary for development
of nervous system.

Noradrenergic
innervation affects
antibody production.

Perception of
threat (fear)

leads to release
of cortisol from
adrenal cortex.

Immune system
products called
cytokines affect
brain activity.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

SN

Immune system products
modulate endocrine 0\
responses to infection. i/}[ (A

Quelques minutes, heures ou jours avant :
certains niveaux d’hormones ou d’autres états corporels...
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100+

Proliferation
Prefrontal
§ g0 | Migration excitatory synapses
E
%
[
£ 604
kS
o Arborizatio
& 40-
c
@
o Myelination
@ 20
(v Prefrontal
inhibitory synapses
0
Fertilization
P
e . P
b
- 12-18 years >24 years |
1 -
) Prefrontal Deficient
£ excitatory synapses myelination
g 80-' ‘».' é“-’v . .........
'5 : -~ Reduced
£ 60+ O interneuron activity
8 o Excessive
2 404 excitatory pruning
: 1
o
0 v
@204 AR Y iy
- Prefrontal
inhibitory synapses -
0 1 | I 1
5 10 15 20 25

Age (years)
Quelques années ou décennies avant :
une enfance et une adolescence epanowes Ou carencees...
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Epigenetics and Gene Activation
for Improved Health and Longevity

’% ol
‘ Signaling
- o molecules
Excercise Z
«BDNF E‘ .
€ il

Environment
*Clean air, water
and soil
*No smoking

o

Transcription 4;;. ’
factors E

Nutritional Factors {.. 4 S\ s

* Calorie Restriction RN oft "W

*Mediterranean Diet
*Polyphenols

- e g —
Emotional Health 7/ B e

* Religion bl el N
» Meditation =i 77 S
Anti-Inflammatory * Spirituality =T,

Anti-oxidant, Anti-mutation { it B A {\ "‘

Quelgues géneérations avant :
des influences épigenétiques dependantes de
I'environnement de nos parents, grands-parents...
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Epgromios and Gune ATTAaton
Sor lvgrrme Habs ans Lesgwity




INDIVIDUALISM
IN THE UNITED
STATES i 2.

COLLECT Tl\/lSM

4 Out From Th

Quelques siecles avant : notre héritage culturel...

Sor lvgryme Haeks ans Lesgwty




INDIVIDUALISM ’
INTHE UNITED [ B ©-das
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1 Stand Out From The Group.

Qui etaient les immigrants Qui étaient les ancétres »amm
qui ont colonise [Amernique?  des est asiatiques actuels 2 =" 72 & % S
Des insatisfaits, des Des paysans qui cultivaient - .~ -
hérétiques, des moutons le riz, ce qui requiert e
noirs, des hyperactifs, des énormément de travail en |

misanthropes, des commun. Pas seulement

marginaux, des epris de pour planter et récolter le P
liberté, des aspirants a la riz. Mais aussi pour = A “\r‘;.-_.:?
richesse, des fuyant leur transformer tout e

vie monotone, etc. 'écosystéme en riziéres. TN B

---------------------



INDIVIDUALISM
IN THE UNITED PN © goee
STATES isintien " COLLECTIVISM -

Stand Out From The

La variante 7R du récepteur a la dopamine repond
moins bien a ce neurotransmetteur dans le cortex et
est associé a une plus grande recherche de
nouveauté, de I'extroversion et de I'impulsivité.

On retrouve cette variante 7R chez 23% des
occidentaux (qui ont fait les plus grandes migrations
de I'Histoire... et seulement 1% chez les asiatiques !

R P ARARAPER




« In-group biais » :

Lesquels « vont
ensemble » entre
singe, ours et
banane?

Cortex frontal
travaille plus fort
si on les force

a regarder :

INDIVIDUALISM
IN THE UNITED
STATES e,

Faible

Singe et ours

L'ensemble
d’'une image

“COLLECTIVISM

Fort

Singe et banane

Le centre
d’'une image

Epgromios and Gene ATWaton
“or lvgeyme Haoks ant Lesgety
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Epgromios ond Gone ATAT0N
“or lvgeyme Haoks ant Lesgety
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H. zapiers @

H. habilis MODERN &
LAST COMMON ANCESTOR i
; rrorin tgen enzis HUMANS ¢
It zhould hawe 3 mo e il "
- {"Millenniurm hian”; ;
of fealure s reminiscent pozzible human ancestor) o e i

of both apes and humanz-
but that's rue of several
specie s 3lready
identification mi

A, afarensis
fincludes lugy

bonobos
Chimpanzees

Present

Timeline by JoE In Millions of Years (All dates are approximata)

Evolution divergente chimpanzés /
bonobos il y a 1-2 millions d’année

Quelques millions d’années avant :
le processus d’hominisation...

INDIVIDUALISM
IN THE UNITED
STATES (2,

Epgeomios and Gone ATTaaton
for Ivgemee ek and Lesgwity

SV Oy .‘-- .
i) coRhat. Gef ekt



LAST COMMON ANCESTOR
It should hawe a mo sic

of both apes and humanz-
but that's rue of several
Specie s alreadyrfound 0
identification

Timeline by JoETE

Territorial,
male alpha,
agressif,
politique...

rrorin tgen enzis
- {"Millenniurm hian”; J i
of fealure s reminiscent pozzible human ancestor) o e

H. zapiers §
MOLERN
HURAN S §

H. habiliz

A, afarensiz  H. neanderthalensis % &

fincludes ; W m— bQﬂObOS
Chimpanzees

................................

3

In Millions of Years (All dates are approximata)

Evolution divergente chimpanzés /
bonobos il y a 1-2 millions d’année

Moins territorial,
femelle dominante,
plus sexuels,

peu de guerre
entre groupes...

Epgromios ond Gone ATAT0N
. “or lvgeyme Haoks ant Lesgety
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Territorial,
male alpha,
agressif,
politique...

Moins territorial,
femelle dominante,
plus sexuels,

peu de guerre
entre groupes...

iE ® BONOBO

*
. -

&, J

Pour Frans de Waal,
'espece humaine a hérité
des deux, mais en
poussant l'altruisme et
I'agressivité encore plus
loin que ces deux especes.
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Qu’est-ce qui cause un comportement ?

BEHAVE

THE BIOLOGY
of HUMANS a4t OUR
BEST and WORST

SAPOLSKY

ROBERT M.

Tous ces facteurs
(ou determinismes)
a la fois !

R P ARARAPER

Epgeomtios on dO‘m hnwmn
Sor v grrme Habs o T
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