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Notre cerveau a tous les niveaux

10 séances pour 10 ans d'UPop !
Automne 2019 - Hiver 2020
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Café Les Oubliettes, des le 16 octobre



LE CERVEAU
ATOUS LES
NIVEAUX!

© Présentatons

Nouveautés

® inglish

Faverore > slie - &

| Racherche > doges |
Biliets par catégorie

m Abonnez-vous !

NOUVELLES
RECENTES :_{
SUR LE CERVEAU

Deric Bownds'

Mindblog i

The Vietamorphoss of
the Yestern Soul

Shape of your hewt s
delermined by whethet
YOu run or st

The Sefaut mode
NEIWOrk ropresents
asthedc appesl.

Cross-natons! negativty
DR i reacting %2 news

An update on e
scence of ‘free wiF

RSS Error. WP HTTP
Error Connection

Copylent Contact Crédit  Statiatiques  Liste d'omedl

- Du simpée au complexse

& Analome O Nivanux Forgennaiun
« Foncdee des wvesux Jorgansasen

Le bncotage de Mévolution
* Nove bértoge Svolutit

L@ développement de nos facultés
+ De fembrynn & la moraie

Le plaisir &1 la dowlewr
> * Lo Ouite du plaisy

* Les parads artfcels

» L'dviamen 2= b dovew

Les déecteurs sensorsls
+ La vaon

L& corps ena mouvement

Luna, 21 octotre 2018

De la «poussiére d'étoiler a la vie : ces bizarreries qui font

qu'on est ici aujourd'hui

cou Nolro corvaau & oS N nveaux

donné dans le caors de la

Fonclions compiesen
Au coeur de la mémoire
* Lot iraces de Tapprenisssye
» Dubi et amnésie

Que d'émobons
s » Pew, ancete ol angosss
« Desk amour attachement

Do &a pensde au langage
» Communiquer avec dea mots

Dormir, réver.
* Lo cych dved - sommad - réve
& los horioges boDgoues

L'émergence de ks conscience
* L& saafiment ditre oo

Afonclio
Les troubles de I'esprit
+ Dépressicn of manisco-dépression
* Les roudied Andous
* Lo démence &2 type Alzheimer

Magré tous nos eflorts (&l
malgré 13 reconnalssance o
nolre travad par les organismes
3pProchés). NOUs Ne SomMmes
pas parvenus 3 rouver de
nouyelles sources de
financemant Mous nous voyons
contraints de nous &n remettye
aux dons oo nos ledeurs
letices pour conlinugr o=
mefire 3 jour of s
conleny le blogue el je sae

Sopez assurds que nous
faisons k& masmum pour
poutsuive notre mission de
wilgansation ¢as
neurosciences dans l'esprit

http://lecerveau.mcaqill.ca

BroinFacts cm;&
Blog

10% année o axistence de I'UPop Montrial a donc débutd mercrad demier
cans |e cate Les Oublioties rempl 3 pleing capadits (amvez titla
prochaing fots pour avor de bonnes places 1) Comme je |e feral pour
chague séance, j'ai mis i pdf du Power Point de celie premigre

présentaion su bas da 13 pags Lacols des profs de mon st ou
dredement &n sulvant ce lien Pout le Facebook Live de cefie premidre
seance efla demewre disponible pour vistonnemant icl. Comme fe F'al
expliqué dans un billet antérieur présentant la démarche générale du

COUMS, J8 vais soulever aujourd hul guelques questions générales qui
soront aborddes mercrod |e 30 octobre loes de nolre deuxéme sdance
InStulée « Do 18 «poussiers O ¢olle, | Tent

ou'on 85T it

)0 Ve Cas DIZArTeres o

Aljourghi »

Onawiz qua oevant centaines Illusions doptique, an
estiroubié e constater que = NOs 3ans peuvent nows romper » C'esl-
2. Mve ane la monte fe nos narrantinnz wacl nal8re nas 1N « Mitew «

IEM3Ne o

premier dirdemet cest-3-dire
dans un 50uci 6o partage de
Ninformation, gratut &1 sans
puthiote

En vous ramerciant
chaledreusement de volre
sousen. quit solt moral ou
monétaire,

Bruno Dubuc, Pakick Robert
Denis Paguet et Al Daigen

Faan un don



http://lecerveau.mcgill.ca/

Copylet Contact CTrédit Statiatiques  Linte domeol i ! avance

LE CERVEAU | Principes fondame it
s ~| Dusimpée au complexe Au cosur de la mémoire
A TOUS LES ) 8 - * Anatome O Nivanux Torganmalon - * Les rnces de Inpprenisssge
NIVEAUX! « Foncsee des sveaux Jorganssses « Dubid et mnési

Le bricotage de Mévolution Que d'émobons

NOTRE CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX. 10 ANS, 10 SEANCES — SAISON 1

Plan de session

Présentation

Au calé Les Oubliettes, 5201, rue De Saint-Valller

Ce cours vouarat présemes comment ies Scienk &S cognilives concovent aujourd nu ke “ PR o ) ”
Cerves & 18 COrps humain, sinsi que jes phénomeénss socioculiurets qu en sécoulent Map Satellite ! ' T : ] s
Vaste programme qui ne peul S& réaiiser qu'en sdoplant une parspective svolubve sur
fémergence de ces systémes dynamijues 1388 de mullipies nivedux d organsation Du
Big Bang au langage. de ia perceplion A Faclion et ge fapprentssage a a prédichon &t ) \ e A
3 12 prse o= CACISION, NOUS VErTons comment Fimperalil o8 rester en we & de donnes “ Y ' ; o Y _df
U SENS A cetle vie se manifeste chez Mhumain & ) L'Antothégue
Aux 5 séances de I'sutomne resumaes cl<onfre sajouteront 5 autres seances a Thiver 7‘:':' ) +
& Les ryihmes CErdhraus | S& Syncronises pour Mieur régner g Marc-Froegu Libeary .
7 Tout ce qui précéde permet de simuler &2 monde pour décider quo faire ‘ o P2 Y o -
8 Cerveal el coms ne font gu'un et sont constamment affecies par I'environnement Go glé L y
9 Conscient, Incoascent et [angage - quat st ce « j& » qui se dil iyve? Mop deca BI0TE Goaghe  Terma of Use  Mepart s mag smss
10 Morale de Misiore - nofre espece a4.29e de faveny 7
[ OCT L& « connais-toi tol-méme » de Socrate 8 I'heure des
T s e
Mercred), 10n, Café Les Oubdeties
Bruno Dubuc O Fon conenencers par se demander ce qu'on entend par « connalire » 7
1 SCenhfique pour Puls qu'est-ce qu'on peut connaltre 7 Ef qu'est-ce que 1a science nous
2002 ' eat nidoctewr appore en tant qu'outd partculier poor comprendre le monde 7 Et quel est
pofirenoer aur leT AUDsCIECeR fapport des sciences cognitves pour se connaltre soi-méme 7 On en
w1 colan! ensemiNe des mages profiters aussi pour Tlanter ke sens de certains concepls plus spécifiquement

it employés dans les scences cognitives comme cels de subsectveé, o
représentation, de significaton, dinformation. de niveau ¢ organis
systéme dynamique, efc

Mann Ladond, §

Plan

L'observateur observé, ou le cerveau humain gul tende. endre -

méme

C st compAqué pante que des alomes a Ia cg e |y aoe
WWW. U DO D m O ntre al . CO m nombreux niveaux d'orgamisation spatiaus of &

Face 3 cette compiexitd, 3 méthode sclentifiqy us 3loer

o pr— v

science of ‘free wif séance el demewre disponible pour vistonneman g & 08 volre

expligué dans un billet antérieur présentant la démarche gén T30 O =

usen. quit oral
COUTS, 18 vais soulever aujourdhul Guelques questions générales qui 's:on“r;':u suem "
soront abordées mercrod le 30 octobre loes de nolre dews@me sdance !

oinfacts og InBtulée « D 18 «poussieres O GtodeEs A In vie : cos Dizarmanes gul Tont
Blog é ou'on 85T it aljourd hi » :;::: 2::3; :‘ﬂga?;:"“
On 3w 1z 2emaine gemeale qua Osvant cenanas Illusions doptique. an
RSSEmor WPHTTP  estiroubié ce constater que = nos 2ens peuvent nous trompes = C'esl- . Fasgundon... .

Error Connection 2 are mre 4o M s Mo mas mosmanName ne et o Aien sinm s o meleae


http://www.upopmontreal.com/

Séance 1 Séance 2 Séance 3;

e Le «connaistol IvDeIa « poussiére: [ QK dzY | A Y

Morale de Ioi-méme» de RQS 2 AT S découvre la

f QKA 2nat@ 4B 2 ONJ G S ala vie: ces grammaire de

espece at—,eIIAe des sciences bizarreries qui base de son

def QI @S y A NbOﬁnitiveS T 2 )f lj e$t [ﬂZQ 2 ) Systéme nerveux
ﬁ I d28 2 dZNR QK ucn G

Séance 9 Séance 4

Conscient Descircuitsde

Inconscient et Plan dU COUrs millions de

langage: quel est p asSlyoSa t f QI agupnes S

ce «je» quise p asSlkyoSa t f QmplaisSioueur,

dit libre ? apprentissage,

ﬁ mémoire
Seance 8 Séance 7 G

Cerveauet corps _ Séances Séance 5

VS F2yia | Jﬂ?’ fZyaul Lesrythmes Cartographierdes
et sont precede permet cérébraux: réseaux de milliards
constamment de simuler le <:| sesynchroniser\— de neurones

affectés par monde pour pour mieux at QSOK STt ¢
f QSY OA NP vy \A&ides gudi faire  régner cerveau entier



"\ }}'
|
4
\l‘
il

A lastructure
particuliere de
notre corps

(et en particulier
de notre systeme
nerveux)

détermine ce
gue | 6on
connaitre

Séance 1 Séance 2 Séance 3:

Le «connaistoi Dela «poussiéere [ QK dzY | A Y
toi-méme» de RQS®2 At S \ gacouvre la

{ 2 O_NJ- UusS a.Ia vie:ces grammaire de
des sciences blzarrerles qui base de son
cognitives F2y 0 eftuzQ?2

systeme nerveux

l dz2 2 dzZNR QK
.’é.«/ ,\_/wﬂ )

A cette structure est le fruit
d 6 utreglongue évolution

Etilya™ peine plus



! . J - , = =
Séance I 2 ™\ Séance 9P TP oI Séance .| . | .

Le «cOMERNAY  Deld e g
LI 4] RQS §?£’ décou e e -
2 | . ala vie iy 2 e O
f:les soci bizarre & &? % g:ggrg NS
cognitl 2 f2y ) 302y qysteme nerveux

I dz2 2 dzZNR Q K un D

A laconnectivité Séance 4

particuliere de chaque
structure cérébrale
amene des capacité
computationnelles
distinctes qui ont été

« recyclées » durant le
bri col age de

Bl Descircuitsde
S Mmillions de

&4 neurones:
plaisir, douleur,
apprentissage,
memoire




Séance 1 Séance : Y = -2¥"  Sgance

Le «col ‘3& Dela « < j?“’ [ QK |

t0i -mé riN " AN ey décou = ;-
{ 2 OB |i>ala weﬁaQﬂﬁﬁ 2 V gramm :
des §c_i bizarre ?§ Q:,ﬁ# base d |
COgNiti IT i;ef , dzNJ; o 2 ) systéme nerveux

fue 11

Séance 4

plaisir, douleur,
apprentissage,
memoire

I U
Séance 5

Cartographier =’ Cartographierdes
des réseaux de DT = S A N\ réseaux de milliards
milliards de neurones - S | ks de neurones

a l'echelle du cerveau entier & at QSOK ST ¢

Seance 5:

cerveau entier



Plan de ce soir

Intro historique : de la phrénologie © hdmmnculus de Penfield

Un objet difficile a cartographier
(problemede¢c consi stance e, de di mensi on,

La cartographie anatomique du cerveau (aux niveaux micro, meso, macro)
Imagerie cérébrale fonctionnelle: v oir nos r®seaux c®r

La tentation des étiquettes fonctionnelles :
-l amygdal e et | 06i nsul a
-l 6aire de Broca
- le « cas » du cervelet

Le "réseau du mode par défaut” et autres réseaux predominants

Loorgani sation g®n®r al e de é.efr%g%?aﬂh%raeesa

reseaux de milliards
Apresla pause et quelques questions/échanges: de neurones
Les grands projets de simulation informatique du cerveau ‘af QS OKSf f

cerveau entier
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Franz Joseph
Gall (1757-1828)

pere de la
phrenologie,

une théorie de la
localisation des
fonctions
cérébrales
dans le cerveau.

Ce qui allait un peu

" I 6encontre
paradigme dominant

de | 6®poque
gue le systeme

nerveux etait

constitué d'un

maillage fusionne
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Franz Joseph
Gall (1757-1828)

A Chart of Phrenology.

pere de la _ 1 Amativeness - 2 Philoprogenitiveness ; 3 Concentratlvene@s ;
phrénologie, 3 @ Inhabitiveness : 4 Adhesiveness ; !
structiveness ; 6 @ Alimentiveness?” 7 Secretivenos
quisitiveness ; 9 Constructivenessf 10 Self-esteem :

L. ve of
une théorie de la é\.pprob'u[:‘ion 12 Cautiousness; 3 Bene\ olence s 14 V &era-
localisation des 1on ; 15 Firmness ; 16 Conscwnt]o : on= |
¢ . der; 19 Ideality ; ’19 a eatermMiné : 21 Imita-
onctions tion ; 22 Indundual' . 923 me N4 Size : 25 Wej ght ; 26
cérébrales Colorm,e: : ../ Localitf : 28 Number ; 29)0rder ; 30 E vontuahty :

dans le cerveau. 31 Time ; 32 Tune ;\g3 L‘mgua"e-

: 4 Comparwm 35 Cau—
gality. [Some raise the
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Pour Gall, une capacité
particulierement développée
inscrivait sa trace

par une bosse sur le crane.

Par dérision, on parle encore de

| abos$e des mathématiqueso
oul aos$e des affaireso e

https://fr.wikipedia.org/wiki/Phr%C3%A9nologie
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Malgré tout, | 0 | qlieRlecerveau
était composé de plusieurs parties
discrétes associees a des
fonctions psychologiques

distinctes était tres attrayante
etallaits 6 I mppows lengtemps.

De sorte que plusieurs
neurobiologistes pensent

gue nous sommes encore

auj o u mprséuipidage par les
catégories fonctionnelles de la
psychologie cognitive.



13 septembre 1848,
Cavendish, Vermont, Etats-Unis

Un ouvrier des chemins de fer,
Phineas Gage, eut le crane
traversé par une barre de fer
suite a une explosion.
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13 septembre 1848,
Cavendish, Vermont, Etats-Unis

Contre toute attente, Gage
se remit de son accident,
mais son comportement
changeat radicalement.

Jusque-la considéré comme sérieux,
attentionné, sociable, fiable et ayant un

bon jugement,| 6 acci derdans| e |
un état instable et asocial.

A G a grevided the first clues that there are
"systems in the human brain dedicated to the
personal and social dimensions of reasoning. fi

https://fr.

wikipedia.
org/wiki/P
hineas G

age

Review of Antonio Damasio's "Descartes Error"

http://www.metanexus.net/book-review/review-antonio-damasios-descartes-error
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The return of Phineas Gage:
clues about the brain from the skull of a famous patient.

Damasio H!, Grabowski T, Frank R, Galaburda AM, Damasio AR.
Science. 1994 May 20;264(5162):1102-5.

L'étude de ses Iésions par Hanna et Antonio Damasio et leur collegues
permit de mieux comprendre les fonctions du lobe frontal.

.
e

Science, 1994



Paris, 1861.

TOUT PARIS

) PSITIPS.
y :
\ pe ¢
1 L
oy -
A h
-
2 J




Le neurochirurgien francais Paul Broca examine le cerveau
doun de ses patients qui Vvien

Ce patient ne pouvait prononc
bien quoi l comprenait ce quobo

Sans °tre atteint doéaucun tro
de la bouche qui aurait pu affecter son langage,

ce patient ne pouvait produire aucune phrase complete

ni exprimer ses idées par écrit.

En faisant | 6autopsie de son ¢c
importante dans le cortex frontal inférieur gauche.

Par la suite, Broca a étudié huit patients aux déficits
semblables qui tous avaient une lésion dans

| 6h®mi sph re frontal gawuch
son célebre « Nous parlons avec I'hémisphere gauche ».




Dix ans plus tard, en 1871, Carl Wernicke, un neurologue
allemand, met en évidence une autre region impliquee
celle-la dans la compréhension du langage.

Elle est située dans la partie postérieure
du lobe temporal gauche.

Les patients qui ont une Iésion a cet
endroit peuvent parler, mais leur discours
est souvent incohérent et dénué de sens.

(«Aphasie de Wernicke »)




Meéne a une premiere compréhension tres schematique du langage.

Broca's area Motor area

Primary auditory area Wernicke's area



Connectivité fronto-temporale des aires du langage 1

Axer, ., Klingner, C. M., & Prescher, A (2013). Fiber anatomy of dorsal and ventral language streams. Srodn
ond languoge, 1212), 192-204,

Trols principaux
faisceauxde
connexion fronto-
temporale
impliquant la

« région de Broca »:

Faisceau arqué
(arcuate fasciculus)

Capsule extréme

Faisceau unciné
(uncinate fasciculus)

Credit :
Stanislas
Fig. 4. Connectivity scheme of human language-related areas. Deh2Sis



5 Les premiéres ca

rtes d

U cortex

B/
@
AN

!
i

N BN =\
) !
AL AN

=
7




Les cartes sont des outils utiles pour simplifier la complexité du réel
en des représentations pratiques. Mais elles ne sont pas neutres.

Elles refletent souvent des valeurs sociales
ou des choix politiques,

comme le montre ces autres facons peu
utilisées pour représenter le monde.

(selon la population par pays)



De la méme facon, on peut tracer des cartes cérébrales™ par t i r
depl usi eurs aspects du cerveau ( quU:e

Cytoarchitecture (types de neurones et leur répartition spatiale)

- Connexions (tracage classique, IRM diffusion, etc.)

- Reépartition des neurotransmetteurs, de leurs récepteurs, etc. (PET scan)
- Structure (tissu post-mortem, IRM)

- Fonction (IRMf, rs-fcMRI, etc.)

Mais il estimpossible de «toutvoire en m° me t empsé



Campbell, 1905

Campbed 900 Precentral Pontoentrad

Brodmann, 1909

rtermodaste
precentral Meredane

Pretrontd

von Lconomo and Koskman, 1974 O pa

von Economo and Koskinas, 1925 Russian school (Sarkisov), 1949

http://humanconnectome.org/about/pressroom/nature-article-cortical-brain-maps-at-the-highest-resolution-to-date/



http://humanconnectome.org/about/pressroom/nature-article-cortical-brain-maps-at-the-highest-resolution-to-date/

Les premieres cartes cérébrales comme celle de Brodmann
étaient basées sur la cytoarchitecture

c'est-a-dire la densité,
|a taille des neurones et
le nombre de couches
observées sur des
coupes histologiques.
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Car il y a une organisation en couches dans |
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IV

White
matter

Certaines des six couches du cortex
(comme la couche 1V ici) sont par
exemple plus épaisses dans les
regions sensorielles du cortex, comme
dans | 0 aBradreanmn qui retat
les axones du corps genouillé latéral

du thalamus en provenance de la

rétine, qui correspond au cortex visuel
primaire.

Primary Association Primary
sensory cortex cortex motor cortex

Other
| cartical —
areas

L
' ’ FA'
Other cortical .72
areas, opposite

hemisphere -
Subcortical ! cortical
structures areas
(e.g., striatum,
superior Brairistem
colliculus) modulatory

Thalamus systems



Vi

White

matter

Other
cortical
oy Thalamus
Other cortigal ./
areas, OPP Site
hemisphe Othf:r
Subcortical cortical
structures areas
(e.z., striatygm,
Bupetor Brainstem

colliculus modulatory

Thalamus systems

Ou encore lacoucheVdel 6ai r e
de Brodmann, dont les axones de

la couche des grosses cellules
pyramidales vont rejoindre les

motoneurones de la moelle épiniére,

et qui se confond au cortex moteur
primaire.

Primary Association
sensory cortex cortex

Primary
motor cortex




Institut Neurologique
de Montréal,
1935.




Avant doenl ever certail
ou sont situés des foyers épileptiques,

Wilder Penfield (18911 1976) stimule
electriguement celui-ci a différents endroits.

Il identifie ainsi des 1937
des regions corticales impliquees
dans des sensations et dans la motricité.

ttps://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1525505018301677

n


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1525505018301677

3 Penfield signe avec Theodore
' Brown Rasmussen

* "The Cerebral Cortex of Man"
(1950), qui présente
I'"homoncule moteur et
I'homoncule sensoriel.
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Loun des objectifs de cette
s®ance est de passer dobéune
Motor control

conception traditionnelle du
cerveau

l.e. un objet (relativement)
stable et régulier fait de
composantes manifestant
une relation structure-fonction
(relativement) simple;

a une

nouvelle conception du cerveau

Un réseau (presque)

infiniment plastigue manifestant

une relation structure-fonction
complexe
(plusieurs-a-plusieurs)

Source : Pierre Poirier, UQAM

Touch and pressure
’

Concentration, planning,

problem solving
_ Body awareness

Speech Language

D Frontal lobe

Reading
l Parietal lobe

D Temporal lobe
[ ] occipital lobe

D Cerebellum

Smell

Vision

Hearing




Exemple fictifpo ur

Ce réseau de regions cérébrales

interconnectées incluant les
connexions rouges : langage

Le méme réseau de régions

donner

Motor control Touch and pressure
’

Concentration, planning,
problem solving

Speech

D Frontal lobe

Reading
i ,’ Parietal lobe

D Temporal lobe
[ ] occipital lobe

D Cerebellum

Smell Vision

Hearing

cérébrales interconnectées excluant
les connexions rouge, mais incluant
les bleues : reconnaissance faciale

A
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Plan de ce soir

Intro historique : de la phrénologie © hdmmnculus de Penfield

Un objet difficile a cartographier
(problemede¢c consi stance e, de di mensi on,

La cartographie anatomique du cerveau (aux niveaux micro, meso, macro)
Imagerie cérébrale fonctionnelle: v oir nos r®seaux c®r

La tentation des étiquettes fonctionnelles :
-l amygdal e et | 06i nsul a
-| 0 ade Breaxa
- le « cas » du cervelet

Le "réseau du mode par défaut” et autres réseaux predominants

Loorgani sation g®n®r al e de é.efr%g%?aﬂh%raeesa

reseaux de milliards
Apresla pause et quelques questions/échanges: de neurones
Les grands projets de simulation informatique du cerveau ‘af QS OKSf f

cerveau entier



Des problemes auquel fait face la cartographie cérebrale

- Probleme de « consistance »
- Probleme de dimension

- Probl me gpati@ec he




Probléeme de « consistance »

The Unfixed Brain

https://www.youtube.com/watch?v=jHxyP-nUhUY
Jan 9, 2013

In this teaching video, Suzanne Stensaas, Ph.D., Professor of Neurobiology and
Anatomy at the University of Utah School of Medicine, demonstrates
the properties and anatomy of an unfixed brain.

WARNING: The video contains graphic images, a human brain from a recent autopsy.



https://www.youtube.com/watch?v=jHxyP-nUhUY

Intro : des problemes auquel fait face la cartographie cérébrale

- Probleme de « consistance »
- Probleme de dimension

- Probl me gpati@ec he




Probleme de dimension

On vit dans un monde tridimensionnel
et les objets, un arbre comme notre
cerveau, ont aussi 3 dimensions.

Orl 6 o b s e ducerveau avec
différents types de microscopes nous
oblige a couper le cerveau en minces
tranches quasi bidimensionnelles
pour pouvoirl 6 observer

-




Probleme de dimension

On vit dans un monde tridimensionnel
et les objets, un arbre comme notre
cerveau, ont aussi 3 dimensions.

Orl 0 o0 b s e duxcerveau avec
différents types de microscopes nous
oblige a couper le cerveau en minces
tranches quasi bidimensionnelles
pour pouvoirl 6 observer

Le probleme, ¢ 6 eqsutd merd ainsi la richesse
des trois dimensions de | 6 a ddndritegue des neurones ou
de la divergence des voies neuronales dans diverses directions.




Intro : des problemes auquel fait face la cartographie cérébrale

- Probleme de « consistance »
-  Probleme de dimension

- Probl me dc&paRaleh e
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The Hierarchically Mechanistic Mind:

dodé ®c hel

e

A Free-Energy Formulation of the Human Psyche.

https://www.researchgate.net/publication/328260653 The Hierarchically Mechanistic _Mind

A Free-Energy Formulation of the Human Psyche

nMor e

recent
functional imaging studies in network
neuroscience have furnished extensive evidence
that the brain exhibits a nested,

fractal-like structure;

sophisticat

extending from cellular microcircuits in cortical

columns at the lowest level, to cortical areas at
intermediate levels, to distributed clusters of
highly interconnected brain regions at the
global level.



https://www.researchgate.net/publication/328260653_The_Hierarchically_Mechanistic_Mind_A_Free-Energy_Formulation_of_the_Human_Psyche
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Les grands projets de simulation informatique du cerveau ‘af QS OKSf f

cerveau entier
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(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Aidez a cartographier
Nos connexions

neuronales

http://www.blog-
lecerveau.org/blog/2013/06/10/aidez-a-

cartographier-nos-connexions-neuronales/

« EyeWire », mené par
Sebastian Seung, que

| 6on pourrait
«l e cODbI| agesede
concentre uniquement sur

un sous-groupe de

cellules ganglionnaires

de larétine appelées

« cellules J » et fait appel

au public.



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/06/10/aidez-a-cartographier-nos-connexions-neuronales/

Sebastian S e u n Qoest..

to Map the Human Brain
By GARETH COOK N

JAN. 8, 2015 \
Several distinct neurons in a mouse retina tha

have been mapped by volunteers playing a game ‘“‘\‘_
developed by Sebastian Seung. { t ,‘,»»

—~

Credit Photo illustration by Danny Jones. 7
Original images from EyeWire.

https://www.nytimes.com/2015/01/1
1/magazine/sebastian-seunqgs-
quest-to-map-the-human-brain.html &3



https://www.nytimes.com/2015/01/11/magazine/sebastian-seungs-quest-to-map-the-human-brain.html

Cerveau de souris

Microscope électronique

Tranche de tissu cérébral

25 a 30 nanometres
/
’"‘1—‘1

x4 S R R s

1 millimetre 4

Cartographier le cerveau
http://www.cerveauetpsycho.fr/e
wb_pages/a/article-
cartographier-le-cerveau-
38512.php



http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-cartographier-le-cerveau-38512.php
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Two neurons, mapped by EyeWire players, making contact at a synapse. Credit Photo illustration by Danny Jones.
Original images from EyeWire.


https://www.nytimes.com/2015/01/11/magazine/sebastian-seungs-quest-to-map-the-human-brain.html

Cbest aussi | a d®mar che de

Jeff Lichtman, Professor of
Molecular and Cellular Biology

Harvard University

http://www.hms.harvard.edu/dms/neuroscience/fac/lichtman.php

Avec sa coloration Brainbow,
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Cbest aussi | a

Jeff Lichtman, Professor of

Molecular and Cellular Biology
Harvard University

http://www.hms.harvard.edu/dms/neuroscience/fac/lichtman.ph

Avec sa coloration Brainbow,

mais aussi :

ANl n addition
developed automated
tools to map neural
connections
(connectomics) at
nanometer resolution
using a new method of

serial electron
microscopy. O

d ®



http://www.hms.harvard.edu/dms/neuroscience/fac/lichtman.php

Cell, Volume 162, Issue 3, p648i 661, 30 July 2015

Saturated Reconstruction of a Volume of Neocortex
http://www.cell.com/cell/abstract/S0092-8674%2815%2900824-7

Video : An incredibly detailed
tour through the mouse brain :
http://news.sciencemag.org/brain-

behavior/2015/07/detailed-video-mouse-brain-will-
make-you-think-twice-about-studying

AWIi t Beat ng t he
wiring on a synaptic level,
some neuroscientists believe
we 61| | never tru
how it works.

Others worry that a flood of
data will drown the fielde 0



http://www.cell.com/cell/abstract/S0092-8674(15)00824-7
http://news.sciencemag.org/brain-behavior/2015/07/detailed-video-mouse-brain-will-make-you-think-twice-about-studying

Cell, Volume 162, Issue 3, p648i 661, 30 July 2015

Saturated Reconstruction of a Volume of Neocortex
http://www.cell.com/cell/abstract/S0092-8674%2815%2900824-7

Video : An incredibly detailed
tour through the mouse brain :

http://news.sciencemag.org/brain-
behavior/2015/07/detailed-video-mouse-brain-will-
make-you-think-twice-about-studying

K- i S, il ;
AWitheatng the p otideiosie =

Camarhynchus parvulus
1 1 Ci hynek
wirng on a Synaptlc |eve|, S

some neuroscientists believe Q 7 S "3

A Geospiza sc ).
W e O I I n e V e r t r U - FeOEpES srandol Camarkvnclus crasserostres

how it works. ' A '»

Gleospiza difficilis

Camarhyvnchus psitta

Glreaspiza magnirostris

Others worry that a flood of B . DO N t:
data will drown the fieldé o : et i g
\ o e

Débautres pensen

. Camarhvnchus heliobates
Greosprza fuliginosa :

Greospiza controstris



http://www.cell.com/cell/abstract/S0092-8674(15)00824-7
http://news.sciencemag.org/brain-behavior/2015/07/detailed-video-mouse-brain-will-make-you-think-twice-about-studying
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Mouse Brain Architecture Project

http://brainarchitecture.org/mouse/about

Projet de cartographie du cerveau entier de la souris a une échelle plus fine que
cell e que | 6on peut obtenir avec | 61 ma

détail que la microscopie électronique capable de montrer le détail des synapses.



http://brainarchitecture.org/mouse/about

Mouse Connectome Project (MCP)

Neural Networks of the Mouse Neocortex
Zingg B., Hintiryan H., Gou L., Song M., Bay M., Bienkowski M., Foster N.,
Yamashita S., Bowman I. & Toga A. & Dong H.W. (2014).

Cell, 156 (5) 1096-1111.
http://www.sciencedirect.com/science/ AT h e MC P a | S 0o us e d an a d V a

article/pii/S0092867414002220 R s i i
brain circuits better: double coinjection tract tracing.
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10 décembre 2018

Premier atlas
virtuel en 3D

de toutes les
cellules du
cerveau de
souris

http://www.bloq-

lecerveau.org/blog/2018

[12/10/7752/

Individud! regeon selection

Coronal slice



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/12/10/7752/

| 6 ® ¢ hmidrd »e

| 6 ®c hejl |
-
« meso »

Cerveau humain

| 6 ®c hel l
«macro »
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BigBrain
https://bigbrain.loris.ca/

Un groupe international de
chercheurs en neurosciences ont
tranché, imagée et analyse le
cerveau doune f emmg
pour créer la carte la plus
d®t ai | | ®e de | 6i nt «
cerveau humain.

Cet atlas 3D a été rendu public
en juin 2013 et est le fruit du
travail de scientifiques du
Montreal Neurological Institute
et du German orschungszentrum
Julich et fait partie du Human
Brain Project.

3D Map Reveals Human Brain in Greatest Detail Ever
http://www.livescience.com/37605-human-brain-mapped-in-3d.html|



https://bigbrain.loris.ca/
http://www.livescience.com/37605-human-brain-mapped-in-3d.html

L6atl as a ®t ® r ®alis® gr©ce °~ |l a compil
cerveau conserv® dans de | a paraffine,
humain (20-microns).

lafalul 000 heures pour |l es I magegenérant | 6ai d
| |recanstdusre lelmoaleld et s

ail nsi 1 milliard de mi
3D du cerveau sur un ordinateur.

Des cerveaux de
reférence ont dgja

éte cartographiés
avec | 0l RMf
noont wune r
gue de 1 mm cube
alors que les

tranches de 20 pm

de BigBrain

permettent une
résolution 50 fois
meilleure.




https://bigbrain.loris.ca/

LORIS BigBrain ~ Multimedia ~ Information ~

To download BigBrain

The full resolution histological MINC or PNG file of a selected section can be obtained by clicking on the download links to the right of the viewer.

Next Section

| Loris Website | BigBrain FTP |
Powered by LORIS © 2017. All rights reserved
Created by MCIN
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Jusquobdici, on regnantsdait des cervealt

€ partir doi ci on va voir des techr
des cerveaux vivants !

Le vitre, par exempl e, si | 6on Vvous



L'imagerie par resonnance magnétique (IRM)

~

Léav nement de | 61 RI/0Oaeul a
| 6ef f et déune bombe dans

Cette nouvelle tec
ni les rayon X, ni les ultrasons,

mais faisait plutot appel aux champs
magneétiques en exploitant des
propriétés physiques de la matiere

au niveau sub-atomique,

en particulier de | _0_egai aonstitue
environ les trois quart de la masse
du corps humain.




L6 RM, en dpfinikaen doune
supérieure au CT scan CT
(rayons X assistés par ordinateur),




per met aussi doobtenir non seul
axiales du cerveau (comme avec le CT scan),

mais aussi des coupes coronales et sagittales.

Coronal Sagittal



Brain Metastases on MRI Images

Edema (swelling) Brain metastases
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Principe de fonctionnement :

- le champ magnétique d e

résonance magneétique va aligner celui,
beaucoup plus faible, de chaque proton

d 6 h goditenasgy n
dans | 6 edasuifférents tissus de

desat o me s

| 6or gani s me;

Radio

| 6 a p p EFregt:)?lncy

MRI Scanner Cutaway

Patient

(a)

o 0
“ 0
© ?
“ 0
e ?

(b}
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- la région dont on veut avoir une - " |l 6arr°t des ondes
image est ensuite bombardee retournent a leur alignement original
par des ondes radios; en émettant un faible signal radio

(la fameuse «résonance magnétique»);

- 1 _6 i n tde la ®esomafce magnétique est proportionnelle a la densité des
protons dans le tissu, et par conséquentasont aux dohydrat at

- des capteurs spéciaux relaient cette information a un ordinateur qui combine
ces données pour créer des images de coupe du tissu dans différentes

orientations.




Le sujet regoit les consignes et est introduit dans le scan d’'IRMf.

Au bout de quelques minutes, |'ordinateur est en mesure de produire des images structurelles en IR\ de coupes
sagittales {a gauche) et axiale {a droite}) du cerveau du sujet.




t al e
c ®r ®br a l

mettant en

gauche
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Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

5 féevrier 2019
Trois atlas de vrais cerveaux humains accessibles en ligne

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/02/05/trois-atlas-de-vrais-cerveaux-humains-accessibles-en-ligne/

Mapennt cernededar peduwic
Fomra vinire i



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/02/05/trois-atlas-de-vrais-cerveaux-humains-accessibles-en-ligne/

|V
v
. . . Vi
lls forment ainsi de nombreux faisceaux de
fibres nerveuses difficiles a distinguer avec

les colorations classiques matter
(« matiere blanche » car recouvert de myéline)

Les axones des
neurones du cortex

se projettent vers

| 61 nt ®r i eur
pour aller rejoindre
diverses cibles.

or ;
| 5 |
cortical - - !
s o 4 '
ares 2" ,h” 'v Thalamus
o .
A - l)/
Other cortical ./ S !"
areas, opposite
hemisphere Ofhe
Subcortical cortical
structures SIS
(e.z., striatum,
superior Brainstem
colliculus) mnduldtl‘r}'
svstems

Thalamus



DI

Diffusion Tensor Imaging - LOI RM de di f f

o

Diffusion Tensor Imaging (DTI)

Variantes :
diffusion weighted imaging (DWI)
diffusion spectrum imaging (DSI)




Diffusion Imaging
13 likes

Community

Diffusion Tensor Imaging is a cutting edge imaging technigue that provides quantitative
information with which to visualize and study connectivity and continuity of neural pathways in the
central and peripheral nervous systems in vivo (Basser et al. 2000)

- Premieres images : 1985

- Meéthode non invasive qui permet de visualiser les grandes connections
entre différentes parties du cerveau sur une base individuelle




Avec la

puissance de

traitement des
ordinateurs,

la qualité des

|l mages soOest
ameélioré au fil

des années.



