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Dans le contexte de l'accélération des changements climatiques et du
développement socio-économique dans les régions arctiques et subarctiques,
le programme de recherche Sentinelle Nord de I'Université Laval contribue a
générer les connaissances nécessaires pour améliorer notre compréhension de
I'environnement nordique en changement et de son impact sur les humains et
leur santé. Le programme favorise la convergence des expertises en ingénierie,
en sciences naturelles, en sciences sociales et en sciences de la santé afin de
catalyser la découverte scientifiqgue et I'innovation technologique en appui a la
santé et au développement durable dans le Nord.

Ce compendium présente une sélection de résultats du programme de recherche
Sentinelle Nord, depuis son lancement en 2017 jusqu’a la fin de sa premiere phase
en 2022. Les résultats sont issus de projets de recherche innovants et de
publications originales évaluées par des pairs, qui ont été intégrés dans cing
chapitres interdisciplinaires traitant des principaux enjeux nordiques. Malgré
'ampleur et la complexité de ces enjeux, chaque chapitre du compendium vise a
apporterde nouvelles perspectives grace au processus d'intégration et a combler
les lacunes fondamentales dans nos connaissances sur le Nord en changement.
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Introduction

Des neurosciences au logement durable:
de nouvelles avancées sur la santé et le
bien-étre pour le Nord

Le bien-étre et la santé mentale constituent les fondements essentiels qui
permettent aux humains de s'épanouir, de réaliser leur potentiel, de contribuer a
leurs collectivités et de demeurer résilients face au stress et a l'adversité.
Cependant, selon I'Organisation mondiale de la Santé, environ 970 millions de
personnes vivaient avec un trouble mental en 2019, ce qui en fait I'une des
principales causes d'incapacité dans le monde (GBD 2019 Mental Disorders
Collaborators, 2022; Lopez et Murray, 1998). Au Canada, il a été estimé que les
troubles mentaux touchaient plus de 6,7 millions de personnes en 2011, soit un
Canadien sur cing (Smetanin et coll., 2011). Les problemes de santé mentale sont
particulierement criants dans les régions arctiques et subarctiques, ou les
changements sociaux et culturels rapides ont une incidence sur le bien-étre des
populations autochtones (Young et coll., 2012; Lehti et coll., 2009). L'organisation

nationale représentative Inuit Tapiriit Kanatami a désigné le mieux-étre comme priorité numéro un en matiere de santé
(Alianait Inuit-specific Mental Wellness Task Group, 2007), ce qui se reflete également dans les résultats de I'enquéte de
santé Qanuilirpitaa? 2017 au Nunavik. Quatre Nunavimmiut sur dix ont déclaré éprouver des symptdomes dépressifs
cliniguement significatifs (Muckle et coll., 2020a), un niveau plus de deux fois plus élevé que la population canadienne
générale (Statistique Canada, 2020). Pour s'attaquer a cette situation, il est nécessaire d’'adopter une approche holistique et
culturellement adaptée de la santé mentale, en reconnaissant que des facteurs socioéconomiques tel que le logement jouent
unrole déterminant al’égard de la santé, y compris de la santé mentale et du bien-étre (Alianait Inuit-specific Mental Wellness
Task Group, 2007). 'amélioration de notre capacité de diagnostic et de traitement pour différentes populations fait également
partie de cette approche, quirassemble les connaissances de diverses disciplines afin de fournir une nouvelle compréhension
des racines biologiques des problemes de santé mentale, de nouvelles méthodes de détection précoce, et de nouveaux
mécanismes environnementaux et biologiques qui peuvent étre ciblés pour une intervention (Patel et coll, 2018).

7

Compendium de recherche Sentinelle Nord



CHAPITRE 05

Bien-étre:
des neurosciences au
logement durable

Graduellement, nous élargissons notre compréhension des facteurs qui sous-
tendent la dépression, notamment le stress chronique (van Praag, 2004) et les
différences liées au sexe dans la prévalence, les symptomes et le traitement de la
dépression. Par exemple, les femmes sont deux fois plus susceptibles que les
hommes de recevoir un diagnostic de trouble dépressif majeur (Dudek et coll.
2021), une tendance qui reflete la plus grande détresse ressentie chez les femmes
Nunavimmiut (Muckle et coll., 2020a; Kirmayer et Paul, 2007). Les antidépresseurs
actuellement approuvés sont inefficaces pour 30 a 50% des patients de la
population générale (C. Ménard, communication personnelle). Cependant, des
avancées récentes surles mécanismes moléculaires sous-jacents aux troubles de
I'humeur (Bittar et coll.. 2021 Mena et L abonté, 2019) et les interactions entre les
systemes neurovasculaires et neuroimmunitaires (Dudek et coll., 2020; Dion-
Albert et coll., 2022a) pourraient mener vers des traitements novateurs et un
diagnostic précoce. La recherche fondamentale sur la structure du cerveau
(Allard et Serrano, 2020; Zheng et coll. 2020), la technologie optogénétique
utilisant des modeles animaux (Gagnon-Turcotte et coll, 2020) et I'identification
de biomarqueurs (Gagné et coll., 2020; Arsenault et coll., 2021) élargissent nos
connaissances et ouvrent la voie a des progres diagnostiques et thérapeutiques.
Plus particulierement, la mise au point de biomarqueurs capables de
diagnostiquer des maladies a un stade précoce serait d'une importance capitale
pour s'attaquer aux probléemes de santé mentale.

La complexité des facteurs environnementaux, socioculturels et physiologiques
qui déterminent la santé mentale nécessite une «approche écosystémique» qui
fait appel a de multiples acteurs communautaires pour favoriser le bien-étre
(Paquin et coll., 2020). Dans le cadre de cette compréhension holistique du

bien-étre, I'acces au logement joue un role majeur. En 2016, plus de la moitié des
Inuits vivant dans le Nord habitaient dans des logements surpeuplés (ITK, 2019),
un probleme qui semble étre lié a la détresse psychologique dans les
communautés nordiques (Pepin et coll., 2018; Perreault et coll., 2022). Non
seulement les communautés nordiques manguent de logements, mais la qualité
de ces derniers est également problématique. Etant donné que cette crise du
logement se déroule dans un contexte nordique unique, les solutions nécessiteront
la conception et la construction de logements adaptés a la culture et a
I'environnement (Bayle, 2020; Vachon, 2020). Par exemple, la collaboration entre
les architectes et les communautés a mené a I'élaboration d'outils de planification
durable des villages du Nord. La «conception biophilique», qui vise a intégrer
I'environnement bati dans I'environnement naturel (Kellert et coll., 2011), semble
également étre une approche prometteuse pour répondre au besoin biologique

et psychologique de lumiere naturelle dans les régions subarctiques (Parsaee et

coll., 2019, 2020, 2021).

Les liens entre le logement et la santé sont multiples et recoupent non seulement
la santé mentale, mais aussi les maladies respiratoires et leurs facteurs de risque.
Les enfants inuits sont touchés de fagon disproportionnée par les infections
respiratoires. Les causes des taux élevés de telles infections comprennent la
pauvreté le surpeuplement et les logements nécessitant des réparations
majeures et une meilleure ventilation (Kovesi, 2012). Le tabagisme aggrave ces
effets néfastes surlasanté respiratoire et concerne particulierement les habitants
du Nord, qui ont un taux de tabagisme plus élevé que la moyenne nationale
(Bélanger et coll., 2020).

Le présent chapitre rassemble les résultats de recherche de Sentinelle Nord
provenant d'un large éventail de disciplines qui contribuent a aborder les
problemes de santé mentale et le bien-étre dans les communautés du Nord. Des
neurosciences a larchitecture, ces perspectives interdisciplinaires visent a
améliorer notre compréhension des problemes de santé mentale, a identifier de
nouveaux biomarqueurs pour un diagnostic et un traitement précoces, a
encourager une approche écosystémique de la santé mentale, et a prévenir les
problemes de santé grace a des mesures culturellement adaptées sur les
déterminants de la santé, comme le logement.

Q MOTS CLES

Bien-étre, Santé mentale, Neurosciences, Stress, Résilience, Planification du logement,
Qualité de l'air, Déterminants de la santé, Recherche-action, Architecture nordique, Biophilie
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1. Les conséquences du stress
sur la santé mentale

L'enquéte de santé Qanuilirpitaa ? 2017 révele que la plupart des
Inuits du Nunavik ont vécu des événements sociaux et historiques
stressants pouvant avoir un impact négatif sur leur vie (Muckle
et coll., 2020Db). Ces événements peuvent étre associés a du
stress chronique, c'est-a-dire une exposition prolongée et
répétée a une source de stress, qui peut mener a I'apparition ou
la progression de problemes de santé mentale. Afin d'améliorer
I'efficacité des traitements proposés, il est essentiel d'acquérir
une compréhension globale des effets du stress chronigue, ainsi
que des mécanismes moléculaires et fonctionnels qui sous-
tendent son impact, tant chez les hommes que chez les femmes.

11 Le dimorphisme sexuel observé dans le trouble dépressif majeur semble
provenir d'altérations moléculaires spécifiques au sexe affectant les voies
fonctionnelles qui permettent de faire face au stress quotidien. Des changements
transcriptionnels associés aux altérations épigénétiques ont été observés dans
les cerveaux d’hommes et de femmes souffrant de dépression. Des changements
similaires ont également été décrits chez des modeles animaux ayant des
comportements de type dépressif induits par le stress (Mena et Labonté, 2019).

1.2 Chez les souris, les comportements dépressifs survenant a la suite d'une
exposition prolongée au stress seraient causés par des altérations des
interactions moléculaires au sein du circuit dopaminergique. Ce circuit régule la
plasticité des voies mésocorticale et mésolimbigue. Des différences de
meécanismes moléculaires ont été observées entre les sexes opposés chez les
animaux, ce qui pourrait expliquer les différences cliniques notées chez les
hommes et les femmes (Quessy et coll., 2021).

1.3 Le cortex préfrontal médian est une région du cerveau impliguée dans les
réponses au stress. Les comportements dépressifs induits par une exposition
chronique au stress chez les souris males et femelles résultent de changements
spécifiques des voies contrdlant les propriétés morphologiques et synaptiques de
I'activité transcriptionnelle au cortex préfrontal. La nature de ces changements
differe entre les males et les femelles (Bittar et coll., 2021).

1.4 Certains mécanismes liés a l'inflammation pourraient favoriser la perte
d'intégrité de la barriere hémato-encéphalique impliguée dans différents troubles
mentaux, notamment le trouble dépressif majeur, la schizophrénie et les troubles
bipolaires. De plus, les harmones sexuelles modulent I'intégrité neurovasculaire
en réqgulant I'inflammation neuronale et en affectant directement les fonctions
des astrocytes et des cellules endothéliales. Les altérations du flux sanguin
cérébral et des voies transcriptionnelles spécifiques au sexe pourraient étre la clé
pour découvrir de nouveaux marqueurs des troubles mentaux ainsi que des outils
de diagnostic prometteurs (Dion-Albert et coll., 2022a).

1
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2. Comprendre la résilience au stress

A la suite de l'expérience d'un stress chronique ou dun
traumatisme, certaines personnes ne développent pas de
changements physiques, psychologiques ou comportementaux;
elles demeurent résilientes face a I'adversité. La résilience est
ainsi définie comme la capacité de résister ou de récupérer
rapidement face a des conditions difficiles (Smith et coll.,, 2008).

2.1 La barriere hémato-encéphalique (BHE) constitue I'ultime frontiére entre le
cerveau et les toxines nocives ou les signaux inflammatoires circulant dans le
sang. Le stress chronique altere I'intégrité de cette barriere, ce qui peut mener a
des comportements dépressifs. Des changements moléculaires dans la BHE
associés a la résilience au stress ont été identifiés et pourraient jouer un role
protecteur pour le systeme neurovasculaire (Figure 2.1). Ces résultats soulignent
I'importance d'étudier les pathologies neurovasculaires induites par le stress
pour identifier de nouvelles cibles thérapeutiques afin de traiter les troubles de
I'humeur et favoriser la résilience (Dudek et coll., 2020).

2.2 Les changements épigénétiques tels que l'acétylation, la méthylation des
histones, ou la méthylation de I'ADN interviennent dans la réponse au stress. La
modification épigénétique des genes impliqués dans la plasticité synaptique, les
systemes endocrinien, immunitaire et vasculaire sont liés a la résilience.
Uidentification des changements épigénétiques centraux et périphériques
favorisant la résilience au stress représente de nouvelles cibles prometteuses dans
le développement de la médecine préventive et personnalisée (Dudek et coll., 2021).

Figure 2.1

Claudine 5 (cldn5) est une protéine
responsable des jonctions serrées de la
barriere hémato-encéphalique (BHE).
Laréqgulation épigénétique permissive

de la claudine 5 est associée au maintien

de l'intégrité de la BHE et a la résistance

au stress, tandis que I'absence d’adaptations
moléculaires endothéliales et I'inflammation
entrainent la perte de la claudine 5, des fuites
dans la BHE et des comportements de type
dépressif. Figure tirée de Dudek et coll., 2020,
un article sous licence CC BY 4.0.
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3. Vers un diagnostic précoce des principales
maladies psychiatriques

Le trouble dépressif majeur est la conséquence la plus commune
du stress chronique et une importante cause d'invalidité dans le
monde (Vos et coll,, 2020). Toutefois, le diagnostic de la dépression
n'est effectué que sur la base de symptomes auto-rapportés. Il est
important de concevoir des biomarqueurs fiables afin d'identifier
les individus a risque de développer la maladie et d'assurer une
prise en charge plus rapide, efficace et adaptée.

3.1 Lestresschronique altere la barriere hémato-encéphalique (BHE) a différents
endroits selon le sexe. Chez la souris femelle, le stress altere la BHE du cortex
préfrontal (Figure 3.1), ce qui induit de I'anxiété et des comportements dépressifs.
Ces femelles ont présenté des changements de taux de sélectine £ soluble en cas
de stress chronigue. Chez I'étre humain, les mémes changements de taux de
sélectine E soluble, d'expression des genes de la BHE et de morphologie ont été
observés dans le sérum sanguin et les échantillons de cerveau post-mortem de
femmes ayant recu un diagnostic de trouble dépressif majeur. La sélectine £
soluble en circulation pourrait donc constituer un biomarqueur d'intérét pour le
diagnostic de la dépression majeure chez les femmes (Dion-Albert et coll,, 2022Db).

3.2 La rétine peut étre utilisée pour déceler les désordres psychiatriques
puisqu’elle fait partie du systeme nerveux central et que les deux partagent la
méme origine embryonnaire. L'électrorétinogramme (ERG) est un signal généré
par la rétine en réponse a un flash lumineux et représente une approche non
invasive et fiable. Chez les modeles murins, 'ERG a prédit avec une efficacité
pouvant atteindre 71% (Figure 3.2) I'expression de la susceptibilité et de la

résilience avant I'exposition a un stress chez les males et les femelles (Arsenault
et coll., 2021).

A. B.

Figure 3.1
Cortex préfrontal du cerveau. Figure modifiée
de Erik Lundstrom, sous licence CC BY-SA 3.0.

Figure 3.2

’électrorétinogramme peut prédire
I’expression de la sensibilité au stress et de la
résilience chez les souris. (A) Le modeéle
scotopique (associé aux batonnets) a une
fonction d’efficacité du récepteur (courbe
ROC) de 0,7154 (p < 0,05) et (B) le modele
photopique (associé aux cones) a une courbe
ROC de 0,7098 (p < 0,05). Figure tirée

de Arsenault et coll., 2021, un article sous
licence CC BY 4.0.
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3.3 Les enfants présentant un haut risque génétique de développer une
schizophrénie, un trouble bipolaire ou un trouble dépressif majeur ont montré une
réponse anormale des cones et des batonnets lors de I'électrorétinogramme
(ERG), a l'instar de ce qui a été rapporté chez des patients adultes atteints de ces
maladies. Ces résultats suggerent que certaines caractéristiques de 'ERG en tant
gu'endophénotype derisque pourraient faire partie de la définition d’'un syndrome
de risque infantile (Gagné et coll., 2020).

3.4 Des données préliminaires ont révélé que les enfants a risque de développer
l'une des grandes maladies psychiatriqgues montrent des difficultés en ce qui
concerne le transfert intermodal, c'est-a-dire le transfert de I'information
sensorielle obtenue par un sens vers un autre sens. Chez ces mémes enfants, des
difficultés d'intégration multisensorielle et de traitement émotionnel corporel ont
également été observées. Les travaux devront se poursuivre pour déterminer si
ces résultats peuvent mener a l'identification de nouveaux biomarqueurs de
risque ou endophénotypes (P.Marqguet, communication personnelle).

3.5 Lanalyse fine des fibroblastes de patients atteints d'un trouble bipolaire a
permis l'identification d'un biomarqueur cellulaire spécifique prometteur qui
pourrait servir d'aide au diagnostic précoce. Ces observations ont été réalisées a
'aide de la microscopie de phase quantitative basée sur la microscopie
holographigue numérique, une technigue non invasive. Les études de validation
d'un test diagnostique compagnon en vue de sa commercialisation sont en cours
(P.Marquet, communication personnelle).
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4. Des outils pour une meilleure
compréhension du cerveau

Pour mieux comprendre le fonctionnement du cerveau, plusieurs
approches sont élaborées. Que ce soit par l'optimisation du
modele animal du poisson-zebre, I'utilisation de l'optogénétique
ou encore la science des réseaux, les connaissances évoluent pour
permettre d'éventuelles nouvelles approches thérapeutiques.

41 Pour comprendre comment certaines expositions d'un individu au cours du
développement embryonnaire affectent la santé mentale, des équipes de recherche
ont utilisé le modele animal du poisson-zebre. Sa transparence a I'état larvaire
permet d'observer, a I'aide de technologie neurophotonique et optogénétique de
pointe, I'activité de tous les neurones du cerveau du poisson. Ce modele permettra
ainsi d'étudier les effets de facteurs environnementaux sur des processus
fondamentaux du fonctionnement du cerveau, tels que l'intégration sensorielle, le
comportement et I'apprentissage (P. De Koninck, communication personnelle).

4.2 Un systeme optogénétique multicanal capable de fonctionner en boucle
fermée a été congu pour suivre 'activité neurale de souris. Ce systeme fonctionne
avec l'optogénétique, une technologie qui permet d'utiliser la lumiere pour activer
sélectivement les neurones d'animaux génétiguement modifiés pour en observer
I'effet sur de grands réseaux biologiques. Ces travaux permettent d'accélérer le
développement de nouvelles approches thérapeutiques pour contrer les maladies
du cerveau (Gagnon-Turcotte et coll., 2020).

4.3 Des modeles de réseaux plongés dans des espaces hyperboliques ont permis
dereprésenterde facon quasi parfaite la structure du connectome, soit I'ensemble
des connexions neuronales (Figure 4.3). Ainsi les connectomes humains, mais
aussi ceux de diverses especes ont été représentés. Ces travaux offrent une
nouvelle perspective pour cartographier I'organisation de diverses régions du
cerveau (Allard et Serrano, 2020).

4.4 Un semi-groupe de renormalisation défini sur des réseaux plongés dans un
espace hyperbolique a permis de reproduire les propriétés a multi-échelles des
connectomes humains. Les résultats soutiennent que les mémes principes
régissent la connectivité cérébrale a différentes échelles et conduisent a une
décentralisation efficace. Les retombées de ces travaux permettent le
développement d'outils pour simplifier la reconstruction numériqgue et la
simulation du cerveau (Zheng et coll., 2020).

Figure 4.3

(a) Carte hyperbolique obtenue pour

le connectome Human5. Les nceuds
appartenant aux deux hémisphéres sont
représentés en bleu et en rouge. (b) et (c)
Un échantillon de régions neuroanatomiques
représentatives est superposé aux positions
déduites des nceuds représentés en (a).

La plupart des régions neuroanatomiques
de Human5 sont localisées dans des régions
étroites de I'espace de similarité du disque
hyperbolique. Figure modifiée de Allard

et Serrano, 2020, un article sous licence
CCBY 4.0.
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5. Développer une approche écosystémique
de la santé mentale

La santé mentale et le bien-étre nécessitent une vision holistique
et une approche globale, en vertu de laquelle les communautés
et les organisations travaillent ensemble pour faire face a ces
enjeux. Plusieurs déterminants de la santé, notamment des
facteurs socioculturels et environnementaux, influencent Ia
santé mentale et doivent étre pris en compte dans cette
approche, en particulier dans les communautés nordiques.

51 Une approche écosystémique permet de tenir compte des interactions entre
les facteurs socioculturels, écologiques et biologiques de la santé. Les risques de
développer la schizophrénie étant multifactoriels et interdépendants, une
approche écosystémique qui integre les différents savoirs et implique les
communautés concernées est nécessaire (Paquin et coll., 2020).

5.2 Une équipe de recherche a analysé l'association entre différents facteurs
socioculturels et la santé mentale chez les Inuits du Nunavik. Les résultats ont
montré qu'une cohésion familiale plus forte et la pratique réguliere de la chasse
et de la péche étaient associées a des scores de dépressions plus faibles. Ces
facteurs socioculturels méritent donc davantage d'attention dans le cadre de
programmes de prévention et de promotion de la santé mentale chez les Inuits
(Poliakova et coll., 2022).

5.3 Le bien-étre et la santé mentale des communautés autochtones nordiques
sont étroitement liés au territoire. Or, I'importance des changements climatigues
dansles régions arctiques et subarctiques limite I'acces au territoire et affecte les
moyens de subsistance. Les changements liés a la perte d’identité et de culture,
I'insécurité alimentaire, le stress, les conflits interpersonnels et les problémes de
logement engendrent également des effets sur la santé mentale (Figure 5.3). Les
cliniciens et cliniciennes en santé peuvent jouer un role dans la reconnaissance et
le soutien des personnes affectées par ces enjeux (Lebel et coll., 2022).

Figure 5.3

Impacts des changements environnementaux
sur la santé mentale dans le Nord
circumpolaire. Figure modifiée de Lebel et al.,
2022, un article sous licence CC BY 4.0.
Figure produite avec BioRender.
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54 Un nouveau modele combinant des facteurs de risque génétiques et
socioéconomiques permet d'améliorer les prédictions du développement de
troubles psychiatriques, comme la schizophrénie et les troubles bipolaires. Les
résultats indiguent notamment qu'une augmentation de I'indice de Blishen (indice
mesurant le statut socioéconomique) de 1Tunité est associée a une réduction du
risque de développer ces mémes troubles (Bahda, 2022).

Une approche plus inclusive pour la recherche sur le cerveau

Des chercheurs et chercheuses en neurosciences de Sentinelle Nord se sont
engagés dans une approche multiculturelle avec les communautés autochtones,
dans le cadre de la Stratégie canadienne de recherche sur le cerveau. Le but de
cette initiative est de poursuivre les recherches sur le systeme nerveux central
de maniere a mieux refléter la diversité de la population canadienne. Les
recherches pourront intégrer les savoirs autochtones et ainsi mieux répondre

aux besoins de ces populations (Perreault et coll., 2023).
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CHAPITRE 05

Bien-étre:
des neurosciences au
logement durable

Sélection de faits saillants
de la recherche

6. Revoir la planification et la création du logement
pour le bien-étre des populations nordiques

'acces a un logement durable et adapté a la culture favorise une
meilleure santé physique et mentale. Il est nécessaire de
travailler en collaboration avec les communautés locales et de
renforcer leurs capacités afin de développer et faciliter I'acces a
de tels logements.

6.1 Un outil d'aide a la décision a été élaboré afin de soutenir la planification
durable et résiliente des villages du Nunavik. Avec une approche multidisciplinaire
et en collaboration avec la communauté de Kangigsualujuaqg, le projet a
déterminé des principes d'aménagement durable adaptés aux aspirations locales
des Inuits. Un des principes consiste a contribuer au bien-étre des communautés,
notamment en visant un environnement bati favorable a la santé physique et

psychologique. L'outil est accessible en ligne: Pinasuqgatigiitsuta.org.

6.2 La complexité des processus relatifs a la production de logements au Nunavik
encourage une logique basée sur le fait «de construire» et sur la rationalité technigue
plutdt que sur une perspective considérant le fait «d'habiter» le Nord, incluant les
considérations sociales, culturelles et symboliques. Lier et intégrer les facons de
construire et d'habiter les batiments en travaillant de concert avec les acteurs locaux
pourrait permettre de créer des logements mieux ancrés dans les réalités, les
aspirations et les fagons d'habiter des communautés inuit (Vachon, 2020).

Méta-personne

Rapport collectif
au territoire

Habitat-cantra
Corps féminin

Micro-territoire Spiritualité

La maniére inuite

Espace de parole

Micro-lieux urbains

Circulation libre Transmission

intergénérationnelle

6.3 Une revue de littérature a permis de mieux comprendre la signification de la
maison dans une perspective inuite. La maison symboligue inuit se définit ainsi
comme un corps protecteur, un espace de refuge et un lieu de support a la
transmission de la culture (Figure 6.3). Pour que I'environnement bati reflete les
préoccupations et la vision du monde inuit, il est important de favoriser
I'intégration de I'habitant inuit dans la création de son logement (Bayle, 2020).

Figure 6.3

La définition de la maison est présentée selon
trois grands thémes qui sont les plus présents
dans la littérature étudiée : 1) la maison-territoire
(harmonie entre le lieu et le chez-soi); 2) la
maison-sujet (un corps protecteur des gestes
et des corps); et 3) la maison-famille (I'espace
social et I'espace de parole). Traduction libre.

© Myrtille Bayle

Une nécessaire évaluation des pratiques dans la recherche partenariale en contexte autochtone

Une modélisation conceptuelle de la recherche collaborative a permis de révéler les acteurs impliqués et d'identifier les facteurs
qui déterminent I'authenticité des partenariats de recherche entre universités et communautés autochtones. Les facteurs
incluent notamment la qualité de la relation entre les partenaires, le niveau de confiance envers les acteurs et les organisations
gu'ils représentent, la durée du partenariat et un processus de médiation adéquat pour établir des buts et objectifs partagés. Ce
modele fournit une meilleure compréhension des processus qui déterminent le succes de la recherche avec les communautés

autochtones (Gouin, 2020).
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CHAPITRE 05

Bien-étr

e:

des neurosciences au
logement durable

Sélection de faits saillants
de larecherche

7. Une approche architecturale axée sur la nature
pour le bien-étre des habitants et habitantes

Avec une disponibilité limitée en lumiere naturelle et une
photopériode particuliere, les régions arctiques et subarctiques
présentent des défis pour la conception architecturale. L'approche
biophiliqgue vise notamment a intégrer la lumiere naturelle dans
les stratégies de conception architecturale pour améliorer la
qualité et I'habitabilité des espaces intérieurs tout en augmentant
leur relation avec l'extérieur. Cette approche, culturellement
adaptée aux populations locales, peut ainsi contribuer a la santé
et au bien-étre des habitants et des habitantes.

7.1 Un outil numérique a été congu pour permettre la visualisation des aspects
qualitatifs et quantitatifs de la lumiere en utilisant des images HDR (High Dynamic
Range). Ces images créent des cartes de luminance, rendent avec précision la
perception humaine et génerent des cartes de dominance photopiques/
mélanopiques. Les représentations spatiales qui en découlent permettent une
communication améliorée entre les architectes et les autres acteurs du batiment
et favorisent une meilleure intégration de la lumiere du jour dans de futurs projets
d'architecture (Lalande et coll., 2020).

7.2 Pour les habitants et les habitantes des territoires nordiques, la conception
biophilique doit étre adaptée aux climats extrémement froids afin de répondre a
leurs besoins. Un modele fondamental d’enveloppes adaptatives multi-peau
(Figure 7.2) basé sur les principaux indicateurs biophiliques et photobiologiques
pour les batiments subarctiques a été élaboré afin de permettre des liens
efficaces entre I'intérieur et I'extérieur (Parsaee et coll., 2019; Parsaee et coll.

2020; Parsaee et coll., 2021).

7.3 Une recherche-action menée par des professeurs en architecture et réalisée
en partenariat avec la communauté d'lkaluktutiak, au Nunavut, a permis
d'intégrer des concepts bioclimatiques visant I'autonomie alimentaire et la santé
des occupants, en tenant compte du savoir traditionnel. L'objectif était de
concevoir des batiments a faible consommation énergétique en mesure de
résister aux conditions climatiques rigoureuses de la région. Dans le cadre de
cette recherche, plusieurs projets d'étudiants et d'étudiantes de maltrise
professionnelle ont été primés au concours de The American Institute of Architects
Committee on the Environment (C. Demers, communication personnelle).

Figure 7.2

Schéma du modéle d’enveloppe adaptative
biophiliqgue-photobiologique pour les
batiments subarctiques, y compris les
composants et configurations essentiels.
Figure adaptée de Parsaee, 2021.
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Bien-étre:

CHAPITRE 05 des neurosciences au
logement durable
8. Le rble de la ventilation pour la qualité de lair 9. Un environnement intérieur sans fumée
intérieur des logements pour la santé des habitants et des habitantes
Sélection Entre 2007 et 2012, le taux d’hospitalisation des enfants 4gés de moins d'un an Sélection Le tabagisme et I'exposition a la fumee secondaire sont prévalents au Nunavik.

de faits saillants
de larecherche

enraison de maladies du systeme respiratoire était presque 7 fois plus important
au Nunavik comparativement a I'ensemble du Québec (NRHBSS et INSPQ, 2015).
Plusieurs facteurs influencent la santé respiratoire, notamment la qualité de l'air
intérieur et les systemes de ventilation des logements.

8.1 AuNunavik, desinterventions réalisées sur les systemes de ventilation ont mené a une diminution
des infections respiratoires ainsi qu'a une amélioration de la qualité de I'air intérieur. Ces résultats
suggerent gu'une utilisation et un entretien adéquats des systemes de ventilation résidentiels
pourraient contribuer a réduire le nombre d'infections respiratoires chez les enfants du Nunavik.
Toutefois, la santé respiratoire des enfants est le résultat d’'une combinaison de multiples facteurs.
Ainsi, le travail concerté entre les autorités locales de santé et du logement est essentiel pour réduire
les inégalités en matiere de santé affectant les communautés du Nord (Poulin et coll., 2022).

8.2 Les effets de trois systemes de ventilation différents et de leur optimisation sur les communautés
microbiennes dans les bioaérosols et les poussieres ont été étudiés dans 54 logements récemment
construits ou rénovés au Nunavik. Le type de ventilation et son optimisation n'avaient aucune
incidence sur les communautés microbiennes, qui étaient probablement plus touchées par les
activités humaines, principale source d'émission de particules biologiques dans le cadre de I'étude
(Deqois et coll., 2021).

de faits saillants
de larecherche

L'enquéte de santé Qanuilirpitaa ? 2017 a révélé qu'une proportion importante
des Nunavimmiuts agés de 16 ans et plus fument (Bélanger et coll.,, 2020). Il est
important de faire face a cet enjeu de santé publique.

9.1 Les niveaux de benzene, de toluene et d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) se sont
révélés significativement supérieurs chez les adultes inuits comparativement aux adultes du reste du
Canada ou des Etats-Unis. Les résultats suggérent que la haute prévalence du tabagisme au Nunavik
constitue une source importante d'exposition au benzene et aux HAP. Cela renforce I'importance des
efforts régionaux déployés pour réduire le tabagisme et encourager un environnement intérieur sans
fumée dans les maisons du Nunavik. Des investigations devraient également étre menées pour
déterminer d'autres sources possibles d'exposition (Caron-Beaudoin et coll., 2022).

9.2 Des travaux ont démontré que lors d’'une exposition a la fumée de cigarette, I'inflammation est
marquée par une infiltration rapide et soutenue des neutrophilesll-Ta, ainsi que par la libération et
I'altération de I'noméostasie du surfactant pulmonaire. Des résultats ont montré queles neutrophiles
jouent un roéle crucial dans le maintien de I'noméostasie pulmonaire lors de I'exposition aigué a la
fumée de cigarette (Milad et coll., 2021).

9.3 Les vapeurs de cigarettes électroniques, sans nicotine ni saveur, peuvent étre nocives et influer
sur la réaction des poumons a l'exposition a la fumée de cigarette de tabac chez les utilisateurs
doubles, modifiant potentiellement I'évolution pathologique du tabagisme. Cette double exposition
mene a une augmentation de la résistance des voies respiratoires (Lechasseur et coll., 2020).
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CHAPITRE 05 des neurosciences au
logement durable
Impact des conditions environnementales sur le microbiote des voies
respiratoires et la santé respiratoire dans le Nord
Chercheurs principaux: Francois Maltais (Dép. de médecine),
Marc Ouellette (Dép. de microbiologie-infectiologie et d'immunologie)
Signatures biologiques des réponses au stress et potentialité
d’un régime alimentaire enrichi en acides gras n-3 pour favoriser
un état de santé mentale positif malgré I'adversité
Chercheuse principale: Caroline Ménard (Dép. de psychiatrie
et de neurosciences)
Utilisation des microalgues diatomées pour améliorer le traitement
des dysfonctionnements de 'horloge biologigue liés a la lumiére
chez les habitants de I’Arctique
Chercheur principal: Johann Lavaud (Dép. de biologie)
; A ; Chaire de recherche en modélisation mathématigue des systémes
Projets de recherche cités dans ce chapitre TS OS————
Titulaire: Antoine Allard (Dép. de physique, de génie physique et d'optique)
Les connaissances et les avancées technologiques présentées dans ce chapitre ) ] ]
ont été générées par plusieurs équipes de recherche interdisciplinaires de ('Zhalre d,e rgcherche en par,tenarlat sentinelle Nord en approches
. L . . . - écosystémiques de la santé
Sentinelle Nord. Elles ont été recueillies dans le cadre des projets énumeres _» T _ ) o A ) ‘
ci-dessous, auxquels ont participé, outre les chercheuses et chercheurs, plusieurs Titulaire: Mélanie Lemire (Dép. de medecine sociale et préventive)
étudiantes et étudiants diplémés, stagiaires postdoctoraux, membres du corps Chaire de recherche en partenariat Sentinelle Nord en économie
professionnel, partenaires d'organisations nordiques et partenaires nationaux et et santé du cerveau
internationaux des secteurs public et prive. Titulaire: Maripier Isabelle (Dép. d'économique)
Chaire de recherche en partenariat Sentinelle Nord en neurobiologie
e Cultures de la lumiére nordique: optimisation de la biophilie en climat moléculaire des troubles de ’lhumeur
extréme par l'architecture ) Titulaire: Benolt Labonté (Dép. de psychiatrie et de neurosciences)
Chercheurs principaux: Claude Demers (Ecole d'architecture), Marc Hébert ) ) ] )
(Dép. d'ophtalmologie et d'oto-rhino-laryngologie - chirurgie cervico-faciale) Chaire de recherche Sentinelle Nord sur la neurobiologie du stress
et de la résilience
. nggloppement, |mpl§1ntat.|on et’utlllsa’Flon de tech.noloqles porté‘b'?s Titulaire: Caroline Ménard (Dép. de psychiatrie et de neurosciences)
miniatures pour la prévention, I’évaluation et le traitement de maladies
chroniques en région nordique Chaire de recherche sur les relations avec les sociétés Inuit
Chercheur principal: Laurent Bouyer (Dép. de réadaptation) Titulaire: Caroline Hervé (Dép. d'anthropologie)
 Faire les choses différemment: un atlas des meilleures pratiques pour
des milieux de vie durables et culturellement adaptés au Nunavik
Chercheurs principaux: Geneviéve Vachon (Ecole d’architecture),
Michel Allard (Dép. de géographie)
31 Compendium de recherche Sentinelle Nord 32


https://www.sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/impact-des-conditions-environnementales-sur-le-microbiote-des-voies-respiratoires-et-la
https://www.sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/impact-des-conditions-environnementales-sur-le-microbiote-des-voies-respiratoires-et-la
https://sentinelnorth.ulaval.ca/fr/projets-de-recherche/signatures-biologiques-des-reponses-au-stress-et
https://sentinelnorth.ulaval.ca/fr/projets-de-recherche/signatures-biologiques-des-reponses-au-stress-et
https://sentinelnorth.ulaval.ca/fr/projets-de-recherche/signatures-biologiques-des-reponses-au-stress-et
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/utilisation-des-microalgues-diatomees-pour-ameliorer-le-traitement-des-dysfonctionnements-de
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/utilisation-des-microalgues-diatomees-pour-ameliorer-le-traitement-des-dysfonctionnements-de
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/utilisation-des-microalgues-diatomees-pour-ameliorer-le-traitement-des-dysfonctionnements-de
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-sentinelle-nord-en-modelisation-mathematique-des-systemes-et-des-reseaux-complexes
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-sentinelle-nord-en-modelisation-mathematique-des-systemes-et-des-reseaux-complexes
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-en-partenariat-sentinelle-nord-en-approches-ecosystemiques-de-la-sante
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-en-partenariat-sentinelle-nord-en-approches-ecosystemiques-de-la-sante
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-sentinelle-nord-en-economie-et-sante-du-cerveau
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-sentinelle-nord-en-economie-et-sante-du-cerveau
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-en-partenariat-sentinelle-nord-en-neurobiologie-moleculaire-des-troubles-de-lhumeur#:~:text=La%20Chaire%20de%20recherche%20en,la%20maladie%20et%20son%20traitement.
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-en-partenariat-sentinelle-nord-en-neurobiologie-moleculaire-des-troubles-de-lhumeur#:~:text=La%20Chaire%20de%20recherche%20en,la%20maladie%20et%20son%20traitement.
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-sentinelle-nord-sur-la-neurobiologie-du-stress-et-de-la-resilience#:~:text=La%20Chaire%20de%20recherche%20Sentinelle,traitements%20novateurs%20pour%20soigner%2C%20voire
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-sentinelle-nord-sur-la-neurobiologie-du-stress-et-de-la-resilience#:~:text=La%20Chaire%20de%20recherche%20Sentinelle,traitements%20novateurs%20pour%20soigner%2C%20voire
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/chaires-de-recherche-en-partenariat/chaire-de-recherche-sur-les-relations-avec-les-societes-inuit
https://sentinelnorth.ulaval.ca/index.php/fr/recherche/cultures-de-la-lumiere-nordique-optimisation-de-la-biophilie-en-climat-extreme-par-larchitecture
https://sentinelnorth.ulaval.ca/index.php/fr/recherche/cultures-de-la-lumiere-nordique-optimisation-de-la-biophilie-en-climat-extreme-par-larchitecture
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/developpement-implantation-et-utilisation-de-technologies-portables-miniatures-pour-la-prevention
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/developpement-implantation-et-utilisation-de-technologies-portables-miniatures-pour-la-prevention
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/developpement-implantation-et-utilisation-de-technologies-portables-miniatures-pour-la-prevention
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/faire-les-choses-differemment-un-atlas-des-meilleures-pratiques-pour-des-milieux-de-vie-durables
https://sentinellenord.ulaval.ca/fr/recherche/faire-les-choses-differemment-un-atlas-des-meilleures-pratiques-pour-des-milieux-de-vie-durables

CHAPITRE 05

Bien-étre:
des neurosciences au
logement durable

Projets de recherche
cités dans ce chapitre

Plusieurs résultats présentés dans ce chapitre sont également tirés de projets de
recherche menés par des récipiendaires de bourses et stages postdoctoraux
d'excellence Sentinelle Nord.

* Repenser le réle de I’habitant dans le logement social au Nunavik:
vers une intégration des valeurs Inuit

Myrtille Bayle (bourse de maitrise)
« Effets d’'une exposition prénatale et postnatale aux contaminants

et nutriments issues d’une alimentation traditionnelle Inuit sur le
développement cognitif d’enfant d’age scolaire

Mireille Desrochers-Couture (bourse doctorale)

» Les processus de réalisation des projets d’habitations au Nunavik:
vers une conception inclusive des acteurs locaux
Marika Vachon (bourse doctorale)

* Recherche partenariale en aménagement dans les milieux nordiques:
évaluation des processus participatifs en contexte innu
Elisa Gouin (bourse doctorale)

* Role of the endocannabinoid system in stress resilience and depression:
A master reqgulator of neurovascular and gut health
Katarzyna Anna Dudek (bourse de doctorat)

» Amélioration de la qualité de 'air intérieur dans les habitations
du Nunavik: projet d’optimisation de la ventilation

Jodelle Degois (stage postdoctoral)

* Role of blood-brain barrier transport in depression
Fernanda Neutzling-Kaufmann (stage postdoctoral)

Sentinelle Nord a développé des partenariats avec des institutions internationales
de premierplan pour mener des projetsderecherche innovants etinterdisciplinaires.
Le projet de collaboration suivant a contribué aux résultats de ce chapitre.

e Unité mixte internationale de recherche en neuro-développement
et psychiatrie de I'’enfant

Directeur: Pierre Marquet (Dép. de psychiatrie et de neurosciences)
Université de Lausanne, Suisse
Associée ala CERC en neurophotonique
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CHAPITRE 05 des neurosciences au
logement durable
Signatures biologiques des réponses au stress et potentialité d’un régime
alimentaire enrichi en acides gras n-3 pour favoriser un état de santé
mentale positif malgré I'adversité
Chercheuse principale: Caroline Ménard (Dép. de psychiatrie et de neurosciences)
Solutions technico-sociales pour étendre, de Whapmagoostui-Kuujjuarapik,
I'utilisation des énergies renouvelables vers d’autres régions du Nunavik
Chercheur principal: Jasmin Raymond (INRS)
Projet financé conjointement par Sentinelle Nord et I'Institut nordique du Québec
Zoom extréme sur la perméabilité intestinale et le régime alimentaire
occidental: élucider le réle des antigénes alimentaires sur la prévalence
des maladies cardiométaboliques et mentales dans le Nord
Chercheurs principaux: Flavie Lavoie-Cardinal (Dép. de psychiatrie
et de neurosciences), Denis Boudreau (Dép. de chimie)
Projets de recherche Sentinelle Nord en cours Chaire de recherche en modélisation mathématigue des systémes
et réseaux complexes
Titulaire: Antoine Allard (Dép. de physiqgue, de génie physique et d'optique)
Plusieurs projets de recherche soutenus par Sentinelle Nord sont en cours ) ) )
dans le cadre de la deuxieme phase du programme (2021-2025). Ces projets, ?halre d'e- rgcherche &N par'tenarlat sentinelle Nord en approches
. o . écosystémiques de la santé
énumérés ci-dessous, continuent de combler les lacunes fondamentales de — T . ) o . ) .
nos connaissances scientifiques sur le Nord en changement. Titulaire: Mélanie Lemire (Dép. de médecine sociale et préventive)
Chaire de recherche en partenariat Sentinelle Nord en économie
et santé du cerveau
* Design biophilique dans I'Arctique: co-création communautaire immersive Titulaire: Marioier Isabelle (Dép. d'& _
pour concilier bien-étre et performance énergétique dans I'architecture Itulaire: Maripier Isabelle (Dép. d'economique)
d'lkaluktutiak Chaire de recherche en partenariat Sentinelle Nord en neurobiologie
Chercheurs principaux: Claude Demers (Ecole d’architecture), Marc Hébert moléculaire des troubles de ’humeur
(Dép. d ophtalmo\oqwe et d/oto—rh|rjof\a/ryngqlog|e - Ch\fL/JI’gIQ cerwcoffaC'a'e)v Titulaire: Benolt Labonté (Dép. de psychiatrie et de neurosciences)
Jean-fFrangois Lalonde (Dép. de génie électrique et de génie informatique)
o o o L Chaire de recherche en partenariat Sentinelle Nord
. Hab|t§t|on et trqn5|t|on eqerqethue ay Nunavik: mieux comprendre en pharmacométabolisme du sommeil
les enjeux humains, technigues et environnementaux o » _ _
- ] ] , o j _ Titulaire: Natalie Jane Michael (Fac. de pharmacie)
Chercheur principal: Louis Gosselin (Dép. de génie mécanique)
Projet financé conjointement par Sentinelle Nord et I'Institut nordique du Québec Chaire de recherche Sentinelle Nord sur la neurobiologie
. . . du stress et de la résilience
» L'axe exposome-microbiote-cerveau sous le microscope pour aborder _y , ) ) - ,
les interactions environnement-santé dans le Nord Titulaire: Caroline Ménard (Dép. de psychiatrie et de neurosciences)
Chercheurs principaux: Paul De Koninck (Dép. de biochimie, de microbiologie Chaire de recherche sur les relations avec les sociétés Inuit
et de bio-informatique), Pierre Ayotte (Dép. de médecine sociale et préventive) Titulaire: Caroline Hervé (Dép. d'anthropologie)
Unité mixte internationale de recherche en neuro-développement
et psychiatrie de I’enfant
Directeur: Pierre Marquet (Dép. de psychiatrie et de neurosciences)
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