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Le cerveau humain contient des millions de fois plus
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
cerveau, les extrémités des axones de nos neurones
en développement ressemblent 3 de véritables - 1212
chercheuses - quiréussissent a trouver leur cible
spécifique a travers 1a scupe moléculaire complexe
que constitue le milieu extracellulaire.
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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).

LINSKT appuie |3 recherche
dans différents domaines afin de
réduire lincidence des maladies
du cerveau. LINSMT fait ainsi

progresser notre compréhension
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Le plaisir et la douleur
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La quéte du plaisir

Sous-théme

Les paradis artificiels

L'évitement de la
douleur

)@ 3

Un stimulus sensone!
qul ri'apporie nl
fecompense nl punition
est rapidement ignore et
oublig. C'estle
phenomene de
|'hahituation qui nous fait
oublier le contact de nos
vétements avec notre
peau ou le tictac de
|'harloge du bureau

LES CENTRES DU PLAISIR

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
role est de "récompenser "
I'exécution de ces fonctions
vitales par une sensation
agréable.

Ce sont ces régions,
interconnectées entre elles, qui
forment ce que I'on appelle |=
circuit de la recompense

n. accumbens
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A Saocial

O Psychologique
i} Cérébral
O Cellulaire
V.  Moldculaire

L’aire tegmentale ventrale (ATV), un groupe de neurones situés en plein centre du
cerveau, est particulierement importante dans ce circuit. Elle recoit de l'information de
plusieurs autres régions qui I'informent du niveau de satisfaction des besoins

fondamentaux ou plus spécifiqguement humains.
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«Qu 0 ai memr@lorer, découvrir, comprendre concernant mon cerveau ? »

|l 6i nflux nerveux . _
contréle sensori-moteur

les zones cérébrales

les idées et décisions

gue recelent les parties pas utilisees?
Comment | 00|

les deux hémispheres

commentil -~

, . tout ce
les émotions que jo6igno
[ | 7
ma personnalité, sa psychologie Jel neensel e, [ es all ehme

la mémoire et son stockage












Ri en en b
sens, S |
mi re de»

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)
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Pourcomprendre | a r al
premiere de notre systeme nerveux,
Il faut se poser la question de son origine

VENOIS-
nous




atmosphere et * soupe " primitive

Y VN

° o Ny

°O° o '%yu é’ ... ° g : :
sucres id . )
simples Bo)Ie g8, amines nucléotides

T
Sl SR

sucre membrane protéines ADN,ARN =
complexe de lipides

Ny vo¥

338 Billion
- years ago

cellule primitive



La moindre cellule
esthyper-or gani s ®e é

00l ¥ CRE Colln



éet doit | e rester dans
qui tend vers le désordre (entropie)

CIT { et

WWWACT A



«La seule rai son doé?° tdrbe° tdrodeu
c 0 eadglite de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit
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Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans | 6environne




Systemes nerveux !

Brain and

spinal cord are
e central S B

nervous system (721

) Flatworm 2 o )
Segmental 1Ll (platyhelminthes)./:

nerve

“Brain
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Nerves to muscles
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Une boucle sensori - motrice


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

protéger son

boire, intégrité physique

se reproduire

On doit donc interagir avec
notre environnement
pour obtenir ces ressources.
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Loaplysie per-oit
suspension dans | 0O
la présence et la direction de son
algue pr ®f ®r ®e é

Il se crée donc une boucle
sensorimotrice dynamique qui va

| ui permettre doa
de ces molécules : la laitue de mer !

La laitue de mer, va acquérir une signification particuliere, ici positive,
parce que | 6organi sme particulier de |

Vivre est donc un processus créateur de sens.
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Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception 7 action,

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

comme les inter-neuronesd e | 6apl vy
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A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION

The newest fossils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked _u_,- t—splithng off from the chimpanzees. Their best guess now is that it
happeneg in years ago Click here to read the cover story ==

H. sapierc §
MODERN

H. habilis

5T COMMON ANCESTOR
should hawe a mo=aic

of feature = reminiscent poa ssiblé
of both apes and humans-
but that's rue of several
species already found, =a
identification might be tough
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A, afarensis ' 7 . T
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Timeli Joe Lertola Im Millions of Years (All dates are approximate)



Mais rien de comparable aux

transformations cognitives chez les
hominidés durant a peine plus |
| ongtemps (3 milpl

- outils, feu, langage,
structure sociale
complexe, etc.
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MOCDERH
HUMANS §

...........
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Evolution divergente chimpanzés / bonobos
lyal-2 mil |l i onadodnéann®e

H TEAM

War, violence A

- organisation sociale différente (bonobos: matriarcale;

chimpanzé: dominée par male alpha)

- utilisationd 6 o Wptri®Issent e chez | 6un (
mai s pas chez | 6autre.
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En moinsde4 millionsd 6 ann®es, un temps
rel ati vement court " | 6 ®c hel |

A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION

The newest fossils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked upright--splitting off from the chimpanzees. Their best guess now is that it
happened at least 6 million years ago Click here to read the cover story ==

LAST COMMON ANCESTOR

It should hawe 3 mosic
of featura:s reminiscent

of both apes and humans-
but that's rue of several
specie s already found, so

7
Timeline by Joe Lertola

identification might be tough

H. habilis

Orrorin tugenensis
. {"Milleninium hian”;
passitle human ancestor)

In Millions of Years (All dates are approximate)
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(measured in cubic centimeters)
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Graphs showing changes in climate and changes in braincase volume.
Courtesty of Karen Carr Studios
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Plusieurs hypotheses pouvant avoir agi de concert sont
encore d®battues pour expliquer
cérébrale spectaculaire :

laf abr i cat i dcareltk dézsasdita présision motrice,
mémoire et planification);

la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
memoire fournie par un gros cerveau);

les regles sociales complexes (un plus gros cerveau aide a
assimiler des conduites sociales complexes);

lelangage ( pl usi eur s pensent quoil sobdéagi
tres tot chez les hominidés).

B G i e e 10

1 Chimpanzé 2 A. africanus 3 H. habilis 4 KNM-ER 1470 5 Homme de Java 6 Homme de Pékin 7 H. saldensis 8 H.
saldensis 9 « Broken Hill » 10 Homme de Néanderthal 11 H. sapiens sapiens
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Un neurone = cellule SpéCla“Séeé



Des dendrites et des axone

€ pour communiquer avec d@utres neurones

Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique



€ pour communiquer avec d@utres neurones

Conduction électriquy

de repos, les

 |la membrane du
réent une

inégale des
davantage de
ggatives a

2t plus de charges
 |'extérieur.
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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

Plasticité synaptique, apprentissage et mémaoire

Normal synaptic transmission

- Metabotropic

Glu Y : receptor
. - Endoplasmic
x reticulum
PLE—
Mg
receptor
Glu = AMPA
_~ receptor
Na ¢ = '

Dendritic —
shaft

Dendritic
spine
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Nature Reviews | Neuroscience




1) Standard condition p,(m Impoverished condition

W

Documentaire :
Mon histoire d'amour avec le cerveau

(sur leparcours de la docteure MariBiramond
une des fondatrices de la neurosciemcelerne)

https://www.youtube.com/watch?v=Z0zSr oFBgE

(¢) Enriched condition

chology 6e, Figure 17.17

Début des années 1960


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

1) Standard condition I_L(!') Impoverished condition

Les neurones pyramidaux du groupe venant de
| 6envi r cemriche omednaty ant aqge
dendritigues que ceux des rats du groupe

standard a la fois dans les couches ll/lll et V/VI.

Apxca] Oblique apicali Basal i

Standard Enriched Standard Enriched Standard Enriched

!i [l ".
-

. 1

».

| i fmuﬁlnm ]

layer II/111

chology 6e, Figure 17.17

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

layer V/VI




Changes in grey matter induced by training

Nature, 2004
Bogdan Draganski *, CFr
Vol ker Busch?*, Ger har

Ulrich Bogdahn*,Arne May*

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

d

- N W s O

i

Scan1 Scan2 Scan3

o

T

Per cent change in
green matter

|
-
L

Figure 1 Translent changes in brain structure induced while leaming to juggle. a—c, Statistical parametric maps showing the areas with
transient structural changes In grey matter for the jugglers group compared with non-juggier controls. a, Sagitial view; b, coronal view
¢, axal view. The increase in grey matter Is shown superimposed on a normalized T1 image. The left sida (L) of the brain is Indicated
A significant expansion in grey matter was found between the first and second scans in the mid-temporal area (WMT/VS) bilaterally
(left: x, —43; y, —75; z, -2, with Z = 4.70; right: x, 33; y, -82; z, -4, with Z= 4.09) and In the left posterior intraparietal suicus (x, —40;
¥, —B6; z, 43 with Z = 4.57), which had decreased by the time of the third scan. Colour scale indicates Z scores, which correlate with the
significance of the change. d, Relative grey-matter change in the peak voxel In the left hMT for all jugglers over the three time points. The
box plot shows the standard deviation, range and the mean for each time point.

NATURE|VOL427{22 JANUARY 2004 | www.nature.com/nature

Augmentationde | 0 ®pai sseur de
3 mois apres étre devenu « expert »,

puis

diminution apres3moisd 6 i nact i vi t


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

Wednesday, February 03, 2016
The neuroscience of poverty.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-
poverty.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=
Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

Surtout dans le lobe frontal
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Assemblées
de neurones

¥ Y

Réseau de neurones sélectionné



Cortex

7 .‘Z‘?-;:;'T\./ associatif
/-/ i / A
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-~ " 1
\.\.-‘-3{ &Wl;‘immx
Cortex £ o:-f)’“" visuel

auditif

Réseau de neurones sélectionné

Ftudi er |, soentr e

ecoest renf or c
connexions neuronales.

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitués de
travailler ensemble.



Cortex

/g;}?? -(i—.“'"\‘ \{. associatif
EEsn

auditif Comment ?

O\’/O Y);?:/I—( | Grace aux synapses

qui varient leur efficacité !

Synapse

by 1 e
Rt
e e s

e

Dendrite

Réseau de neurones sélectionné
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Et ce sont ces réseaux de
neurones sélectionnés qui vont
constituer le support physique
(ou«l 0engramme

d 0 wauvenir.
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| Luke Skywalker!

”~

Cbest al
de cette
fa-on Qg
concept ou

un souvenir
peut

en évoquer
un autr

/ ’ /

‘Darth Vader!

Nature Reviews | Neuroscience



Ca veut aussi dire que
| i ntellig
ce nbdbest pas (¢
g ui est fiI x®

filaments

. GRS
4 w
1_\1 \ \ ‘\'t 5 ’,."
% )
( r— — .
e . '
WGluR1 "

Recycling Dendrite
Réseau de neurones sélectionné endosome

Au contraire, on peuttousa ppr endr e et dusadtoueR |
notre vie parce que notre cerveau se modifie constamment !




Question quiz :

Sachant cela, quelle
serait la meilleure
métaphore

pour la mémoire
humaine ?




La mémoire humaine est forcément
une reconstruction.

Notre cerveau, et donc notre identité,
n O e st jandas axactement la

mémeau fil des jour seé

e Cortex
P v
. =77 associatif

- i i

Réseau de neurones sélectionné
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On doit passer de quelquesneur onés édes ci

rcuits de mi

dansdesstructures (comm

" des struc

cérebrales qui
vont se connecter
entre elles en
r®seaux | oc

Supplementary
motor
Glutamate o r\ex

\
\

)

/" Thalamus |
) ?ABA /

€ mai S aus s
' | 6 ®c h el

BASAL GANGLIA CIRCUITS

~<{_GABA | .
— : }Susthahmk: Excitatory neurons are
) nucleus depicted in blue.

cerveau entier !

Inhibitory neurons are
.~ _ Substaptia Nigra, depicted in red.
( M pascompacta
= Dopamine excites D1 and
inhibits D2 receptors.

Brain network model

Brain Area: @
Structural link: i } Weight
l_'_l

Distance



Concentration, planning,
problem solving

Autrement dit,

on doit passer de cette
conception traditionnelle
ducerveau 0%
assignait des fonctions
précises a des structures

[:] Frontal lobe
Parietal lobe
ID Temporal lobe
D Occipital lobe
D Cerebellum

a une

nouvelle conception ou
prédominent des réseaux
tres plastiques

Motor

Touch and §

Speech Language
Reading
Smell Vision




Ces réseaux se forment entre des structures cerebrales quin 6 opas$ une
organisation cellulaire homogene comme les cellules du foie, par exemple.




Au contraire, on observe de nombreuses structures
cérébrales différenciées avec circuits neuronaux
capablesd 6 e f f des ¢alguds particuliers,

ce qui ne veut pas dire
spécialisées pour une fonction particuliere.



Amygdale = peur ?



Amygdal eur ?

Non. Amene une composante
de « préoccupation » qui,
en collaboration avec £/

va correspondre a différents états affectifs. (%




Functionally Integrated Systems

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

Central )
amygdala and g
BNST
« réconi Q?
i
' <
A ~ ===
AN

* All of cortex

y ' l\" ( | ..\
& l striatum 1 \. \

nse »

Ventral
pallidum

Autrement dit,
| 6 a my gndoaalgei t
pas seule:

el | e s danst
différents

circuits cérébraux
impliquant plusieurs
structures,

ici dans un réseau relié
aux emotions.

— a0



Secondary visuél network Audit6r§ network






