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Le cerveau a tous les niveaux est
finance par l'nstitut des
neurosciences, de la santé
mentale et des toxicomanies
(INSMT), l'un des 13 instituts de
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Le cerveau humain contient des millions de fois plus
de connexicns 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
cerveal, les extrémités des axones de nos neurcnes
en développement ressemblent 3 de véritables 1212+
Chercheuses ooquiréussissent a trouver leur cible
spécifique a travers la scupe moléculaire complexe
que constitue le milieu extracellulaire.

www.lecerveau.mcgill.ca

recherche en santé du Canada
{IRSC).

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

L'évitement de la agréable.
douleur

Les paradis artificiels

n. accumbens

? . . Ce sont ces régions,

interconnectées entre elles, qui
forment ce que I'on appelle =
circuit de la récompense.

Un stimulus sensorigl
qul n'apporie nl
fecompense nl punition
esi rapidement ignore &t
oublié. C'estle
phenomene de y 8 5
I'habituation qui nous fait L’aire tegmentale ventrale (ATV), un groupe de neurones situés en plein centre du
oublier le contact de nos cerveau, est particulierement importante dans ce circuit. Elle recoit de l'information de
"-"?_‘E.’“?"'f_' ;fl f"é‘_f& plusieurs autres régions qui I'informent du niveau de satisfaction des besoins
AT fondamentaux ou plus spécifiquement humains.
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Chaque neurone
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Quell e devrait °tre | a taille d
dont les synapses auraient la taille de deux poings ?
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Et si on mettait
bout a bout tous
ces petits cables,

on a estimé :
quoon pou
faire plus de

4 fois le tour

de la Terre

avec le contenu
doun seulmeE
humain ! '
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Et ce noest pas f a
d 0 ®t a bdomrespondlances
entre | es deuxé



Le rouge que écobdest
| 6on r essent Sentment

la vue de cette « subjectif »
pommeé ou ala 1°e
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

— Raw LFP
Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste Gamma LFP
del 6act i vi tq@ pakbuet des neurgnase V,\NV/\[\/\,UW\/M
l.e. des ions qui traversent des membranesé ! \ \ u/\
50 ms

Donc il faut tenter
de relier le subjectif a
| 6obj ectif




On voudrai- t faire | a m°me chose ave
mais avec quel « amour » au juste ?

— Raw LFP
Gamma LFP
Ces états peuvent étre tres différents N /\[\/\,W
et il faudra les distinguer. Vl\ V\ | Mu/\
50 ms

Donc il faut tenter
de relier le subjectif a
| 6objectif

ﬂ\m\/




La premiere chose a dire :

Ce qui ce quli est
de nos comportements amoureux

et qui les motive encore,

guoigue souvent inconsciemment :

| 6ori gine

amener a maturité une progeéniture !



Pour plusieurs scientifiques, comme Helen Fisher, spécialiste en anthropologie
biologique, trois grands systémes se seraient mis en place de facon
permanente dans notre cerveau pour faciliter
la reproduction humaine et donc

la transmission de nos genes :

1) Desirsexuel:per met doini ti er @
de cour et dﬁaccouplemeﬁ'
nombre de partenaires 7
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Pour plusieurs scientifiques, comme Helen Fisher, spécialiste en anthropologie
biologique, trois grands systemes se seraient mis en place de facon
permanente dans notre cerveau pour faciliter
la reproduction humaine et donc

la transmission de nos genes :

1) Désirsexuel:per met doiniti er@ =
de cour et doéaccoupl eme
nombre de partenaires

2) Amour romantique : aide a se concentrer sur
un seul partenaire permettant ainsi
do®conomi ser temps et
progéniture

3) Attachement : permet a la progéniture de
grandir dans un environnement stable et pourvu
des ressources nécessaires a son
developpement.




On diraquelquesmotssurl 6 homosexualit®
| 6ori ent at i osexudléetla guestion dutgentre®
un peu plus loin, mais commengonsparl 0 h ®t ®r @s e x U a
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¢ Rien en Dbio
de sens, S | C
| umi re de» | 6

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)
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Autre étape importante : apparition de la reproduction sexuée, vraisemblablement
avec les premiers eucaryotes.
La sexualité : deux « parent » se mettent

Car avant : multiplication asexuée  ensemble pour faire un individu toujours

qui permet & un « parent » différent grace au brassage du patrimoine
de se multiplier seul en géenétique (crée beaucoup plus de diversite)
faisant deux copies identiques

de lui-méme Ouscyte

w» Phase haploide (n = 23)

s Phase diploide .o
Q‘( cell ! ;7"5
lDN;IA . i
et
replicaction Sl u

© [FECONDATION|
l ‘;
: Zygote
segregation O
7 (= cellule oeuf)
2n = 46

Qb

l Cytokinesis l

(0



La sexualité : deux « parent » se mettent

‘ The Tree of Life .97 “

#% % ensemble pour faire un individu toujours
J différent grace au brassage du patrimoine
S\ &
ﬁ?‘@ N ’?“'\ - M&f ; \ genétique (crée beaucoup plus de diversité)

Ovocyte
wi» Phase haploide (n = 23)

peﬁ;afozo‘ide\
(ll = 23) N ‘ M

FECONDATION

Ny .
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Ifes
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La sexualité : deux « parent » se mettent
ensemble pour faire un individu toujours
different grace au brassage du patrimoine
géenétique (crée beaucoup plus de diversite)

Ovocyte
w» Phase haploide (n = 23)
= Phase diploide . \d

FECONDATION

!

o Zygote
‘ (= cellule oeuf)

Ifes

(2n = 46)

Mais les deux futurs parents
doivent se trouver é









Systemes nerveux !

Brain and - Nerve trunk
inal cord are e
3 glgentrai - Transverse
e herve

nervous system (72}

\ || Flatworm=V o
Segmental 1Ll (platyhelminthes)//4/ .
nerve T
Nerve to 5‘:&?‘
Visua
ganglion
"Brain"
Ganglion
Nerves to muscles
Squid

(annelida) (Mollusca)



Les animaux ont donc tous ce « deésir », cette curiosité intrinseque,
doexpleuer espace vohnhwlbepaoice dawyitsouv
pour renouveler leur structure.

Comportements J

Approche
(recherche de plaisirs)




Comportements

Yl al gl g 700 Evitement de
F
(recherche de ;]|"-II"°‘.Ir"1| a douleur




=R

JELTel=l: protéger son
boire, | intégrité physique
se reproduire

A Besoins innés modulés par des automatismes acquis
chez les humains [classe sociale, medias, publicité, etc.]

Carte Noire,
s | un cafeé
ROWIME deiT.




Cause ultime
= maintenir
sa structure.

el protéger son

boire, | intégrité physique
se reproduire

( Désis ] Exemples :
‘& A aimer le sucre
( j (proxy pour la valeur énergéetique
&’ de | 6ali ment)
Proxy = plaisir ou (“satistaction ) le plaisir sexuel

(proxy pour favoriser la reproduction)



1) Le désir sexuel
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1) Le désir sexuel

- nous rend sensibles a une large

gamme de partenaires potentiels
pour | accoupl ement

caracteres sexuels secondaires

EE ' | - !
— -

Chapitre 2: L'origine des caractéres sexuels
secondaires: une question d’hormones!

N X U X
I I )\"\ \ |




1) Le désir sexuel

- nous rend sensibles a une large
gamme de partenaires potentiels
pour | daccoupl ement
caracteres sexuels secondaires

- principalement associé a la
testostérone chez les hommes
comme chez les femmes,

- motive toute la gamme des
comportements de séduction




On vient de parler de :

1) Deésir sexuel

Vient ensuite :

2) Amour romantique




Nos bhesoins fondamentaux subissent
des fluctuations qui sO®l oignent |

FAIM

bl

SOIF

e el

]
-

éevers | aquell e | 6organi sme va tendr



Nerveux Endocrinien

Ces deux grands systemes vont collaborer
pour maintenir cette structure chez les animaux.



Systeme nerveux

Systeme endocrinien

autonomie motrice Equilibre métaboligue

pour trouver leurs ressources de | 6environ
dans | 6environ interne
Donc boucles sensori-motrices Donc boucles de rétroaction

biochimiques

DoncCOMpoOrtements i _
ponc régulations

hormonales

Les 2 systemes travaillent toujours ensemble
et en parallele pour assurer«l 6 hom®os.t asi e




FAIM

SOIF

TEMPERATURE

REPRODUCTION

SOINS ENFANTS

Par une réponse

comportementale
(systeme nerveux)

Par une réponse
métabolique
(systeme endocrinien)

Manger Mobiliser ses réserves
(lipides, et c € )

Boire Di mi nuer | 0®I
(réabsorption par les reins,
etce.)

Se met | 6 a b Augmente la production de

Hérisse ses poils

chaleur par ses cellules

Comportements de
séduction
Accouplement

Maturation des cellules
sexuelles

Comportements maternels

Production de lait

A Va étre important pour comprendrel 6 amour r o

n



© Masa Schumacher

Cortex moteur Cortex somatosensoriel
primaire  primaire

Cortex premoteur

Cortex auditif primaire

Coriex
temporal
associatif Striatum  Cervelet

chimpanzé

Cortex pariétal associatif Aire de Broca

Cortex préfrontal

N* 107 - Février 2019

Cortex somatosensoriel
Cortex moteur primaire  primaire
Cortex prémoteur Cortex auditif primaire

Aire de Wernicke

Coriex pariétal

\
= Aires visuelles

temporal

associatif Striatum  Cervelet

humain



Un autre trait distinct ibipédiemport at

Les caractéres qui distinguent | 6 Ho mabé chimpanzé

B colonne vertébrale bassin
wm position du trou occipital wm longueur relative des
rapport volume cranien / face membres et position

de la jambe



La bipédie

va amener

un bassin plus bas

et plus large capable
de soutenir les visceres
et le poids du tronc.

Chimpanzé Australopitheque  Humain

A : INFANT'S HEAD DIMENSION AND M '
Le bébé humain avec son OTHER'S PELVIS

gros cerveau va avoir de
Infant’s Pelvis

la difficulté a passer head | S R s

dans le canal pelvien - e N {Q

|l ors de | 6acco u” '-ije‘.e.'tfm;-egz:fnat P W

(sans doute le plus e, Pt S :
HUMAN GIBBON  CHIMPANZEE GORILLA

compliqué et douloureux
d e tous |eS mamm |fé re S) . SOURCE: Wenda Trevathan, New Mexico State University: American Journal of Physical Anthropology
GLOBE STAFF GRAPHIC/JOAN McLAUGHLIN




1500 —
La sélection naturelle a donc
favorisé les enfants
prématureés. De sorte que le
bébé humain nait a un stade
de développement inacheveé :
il est de loin le moins

1200 —

900 —

Brain size

600 —

précoce de tous les
primates (« néoténie »). 300

Brain grows rapidly

M Brain growth slows

A la naissance, le cerveau
humain ne représente que
25% du vol ume

g u 0 i oo
atteindr a 0

Chez le chimpanzé nouveau- 900 —

né, cette proportion est
de 40 %.

600 —

" Brain size

Pour atteindre ce méme 300

Birth

hd u |

t e.

s

|

niveau, la grossesse

L ] 1 1) ) 1 1

4 6 8 10
Age in years

Brain grows rapidly

M Brain growth slows

humaine devrait durer

Birth

16 mois !

-

1 ' L I 1 1 1

4 6 8 10
Age in years



Chez les primates non humain,
| approvisionnement d
pass® | 6©ge du sevrag

Les soins maternels constituent donc une
activité essentiellement séquentielle dans
la vie des meres primates

gui peuvent se passer du pére pour élever
leur petit.

Mai s chez | 6humain, ~° cause
prolongée de dépendance juvénile, élever un x
enfant est considérablement plus colteux sur
|l e plan biologiqgque qubd Gy

Et comme les meres humaines prennent soin
de cette progéniture a développement lent

jusque tard dans | 6adoll
il arrive souv ephdieursud e |3
enfants dépendants simultanément.

La contribution du pere aux soins parentaux
chez | 6humain va ainsi




2) Ld@mour romantique




2) Lamour romantique

-l or sqguwst«én@mouré, coe
d 6 a bavec din individu particulier
afin doopti miser N S
concr ®tiser | daccol

- on ressent un regai
attention soutenue (voire des
pensées obsessives) envers la
personne aimée



oanamaud»u nNn cer veau

Certaines r ®gi
activit® © | a vue de

diminuent| e ur

Right-hand side

Par exemple| 60 a my g abksotiée a la préoccupation par une menace
potentielle.
Ou le cortex préfrontal, | mpl i qu® dans | e jJjugement,

suspendre par rapport a notre partenaire, ce qui facilite sans doute les possibilités
d e r e p ro d hhb:/ﬁ/thl.daiilyrrﬂl.05]uIé]ealth/articIe—2230969/Crazy—Iove—What—happens—brain—reallv—chemistry.html



http://www.dailymail.co.uk/health/article-2230969/Crazy-love-What-happens-brain-really-chemistry.html

Anterior
nuclei

Internal
medulla
lamina

TO A1

Pulvinar
Medial

TO motor
cortices

geniculate centrum
i aters \ medium TO S1
geniculate

TO posterior
TO V1 association areas

Il y a de nombreuses structures
cérébrales bien distinctes
dans le cerveau.






Le cerveau humain comporte donc beaucoup
de régions cérébrales avec des
architectures neuronales distinctes.

Mais ces différentes structures cerebrales,
on ne peut cependant pas leur accoler
une étiquette fonctionnelle unique.

sortie de Ia

réponse ﬁ

entrée de
K . linformation




Exemple :

Amygdal eur ?

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

va correspondre a differents états affectifs. I" ‘




Functionally Integrated Systems

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

* All of cortex

Basal and
lateral
amygdala

Central
pmygdala and
BNST e

—

-
Y .'

v .

4 <

g3 |«
H
\_/

: .A.-

A
Al

controle SNA &
endocrine

Trends in Cognitive Sciences

Autrement dit,
| 6 a my gndoaal gel t
pas seule:

el l e sOint
différents
circuits cérébraux

impliquant plusieurs
structures,

ici dans un réseau relié
aux emotions.

A Network Model of the
Emotional Brain
Luiz Pessoa

gr

Trends Cogn Sci. 2017 May;

21(5): 357i 371

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PM

C5534266/


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5534266/

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




Pour en r eveni r togours musieurs eégians quicantfaner

des coalitions, des réseaux, ou chacun apporte sa specificité computationnelle.

N

.\

- - I ]
Executive control network

Salience network

P N / \ 800 D - "‘\ //\ ’/4. \
:\ /,/ “ | “ | F ’ | ,/’o . |

\ £ | | N of ‘ b | O

Working memory network (right) Working memory network (left)

) /? @

|

800

Sensonmotor network |

' l

Primary visual network

\ / - \\._.
\' ‘ -~ -
( ) - - .

800

Sec'ondary visual network N Auditory network



| | nNoy a donc
« centre deé » quoi que
ce soit dans le cerveau.

« There is no boss in the brain. »

- M. Gazzaniga




Revenons ~ | 6amour romanti que (uidéperidante. e

Il partage avec elle de nombreuses caractéristiques

| 6obsessi on, | a focalisati ol
émotionnelles, la distorsion de la realité, les changements

de personnalite, la prise de risque ou la perte

de contrdle de soi.

Traverser un pays entier sur un coup de téte pour quelques
baisers de | 6°tre aim® a ce
sourire.

Mai s ce noest pasgpemdangess r app
psychologique (ou«cravinge, en angl ai s)
droguée en manque et préte a tout pour obtenir sa dose.

Egalement, tout comme avec une drogue, la nécessité,
pour diverses raisons, de mettre un terme a la relation
amoureuse peut étre vécue tres douloureusement et
amener de nombreuses « rechutes ».




Petite parenthese sur les
drogues et les dépendances
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recompense

n. accumben

On a d®velopp® au cours de | 6®vo

certains circuits de neurones qui nous incitent

a renforcer les comportements favorables a notre survie.
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loapport e@xu®rei eeuogue va sti mul
directement notre systeme de la recompense.

/‘tyrosine/

nevrone | |
 libérant la dopamine | L-dopa |

Cbest pour -a que di

/e )
feceanne ont de tout temps pris de telles
/ SRR substances psychoactives :
@ -
/ £ Ak, . : i
A » pour la sensation plaisante / apaisante /

stimulante que cela leur procure.

Et a plus forte raison quand notre vie est
difficile et ne nous apporte pas ces
sensations plaisant e:
moyens plus naturels

On court-circuite ainsi les signaux (on y revient dans u
gui renforcent normalement des

comportements naturels utiles a la

survie.
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dopamine

Consommation récreéative
ou occasionnelle




| 6apport ext @&pendgeladoseetdela
fréguence des consommation

tyrosine

libérant la dopamine /L;?Wa

dopamine

Consommation récréative
ou occasionnelle

monoaming oxyday
dégradati

Abus



| apport ext @&pend@eaiadoseetdela
frequence des consommation

/tyrosine/

neurone |
libérant la dopamine L-dopa |

{j;pamine

monoaming oxyday
dégradati
Kl

Iy '

Consommation récréative
ou occasionnelle

Abus

Dépendance



beaucoup de temps est passé a se procurer la drogue et a sa
consommation;

l ncapacit® doarr°ter de | a consommer
au meépris de ses propresvaleurs( c6est | 6i nver se de

d®vel oppe mwlegrancald ulnaee dr ogue (besoin dboé
des quantités croissantes pour avoir les mémes effets);

apparition de symptomes de manque
pour | a drogue d s qué®édeddancecesse doy

avoir acces (syndrome de sevrage);




syndrome de sevrage

tyrosine

nevrone
libérant la dopamine /L’




syndrome de sevrage

/ Il faudra attendre
/‘V:‘,’s'"e{ que les réactions
nevrone
libérant la dopamine JL-dopa biOChimiqueS
opamine | repartent.

monoaming oxydase

dégradation
4

_mowrone dble. |

-préfrontal "

cortex Septum ‘rhypothalamus

entrées
sensorielles

n. accumben

amygdale \ |

Lo®quil i bre fragile
complexe se trouve déréglé.

(



syndrome de sevrage

; Il faudra attendre
/Ygsel que les réactions
nevrone | ] o . ..
libérant la dopamine L;‘ZODG bIOChImIqUES
fiepamine repartent.

monoaming oxydase

dégradation
g

Et que la neurotransmission
normale soit rétablie.

cortex Septum —hypothalamus
-préfrontal " \
e — l . j { / R ‘

. S entrées J!
k| |sensorielles )' 4
S ’ a3
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\
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1 1§ “‘\a
Y .
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sorties |
n. accumben motrice |
amygdale A\ N\ )

b\

ATV

Lo®quil i bre fragile
complexe se trouve déréglé.

N
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On vient de parler des substances ou des molécules
qui peuvent causer des dependances.

Mais il est aussi possible de développer des comportements
de dépendance SANS prise de substances !




La dépendance aux jeux

|l ci, ce noest pl us
substance qui influence le cerveau
et donc le comportement,

mais| 0 i n v. enrcanmportement
gui va amener le cerveau a
augmenter la production de
certaines molécules addictives !




La dépendance aux jeux




La dépendance aux jeux

_ @ Food

Rat 2
o ¢

noyau accubens

/ Dopamine !

v <
récompense " Evalugtion de
la satisfaction
des besoins
(faim, soiff,

sexe, amitié...)



