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L6i d®e de ce cour s,

cbOest doessayer ens:¢
un peu mieux ce que NOUS sommes

et comment se constituent
NOS connaissances sur le monde.
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- Mais on a vu que, happés par la vie quotidienne,
on se pose peu de questio
connaissances.

- On fonctionne tellement bien dans notre
environnement habituel qu
le miracle quotidien que cela implique en nous.




Mai s devant <certaines
on est troublé de constater que
« NOS sens peuvent nous tromper ».

C 0 easdire que le monde de nos
percepti on®trepadsanst peul
« miroir » du monde exterieur

mais bien une interprétation, une
construction, ou une simulation, faite
Edward H. Adelson par notre systeme nerveux a partir de ce
gue nos sens peuvent capter du monde.

Et | 6on doit alors re:q
la structure particuliere de notre corps

(et en particulier de notre systeme

nerveux) déetermine ce qui pourra étre
connaissable pour nous.

Orcette structure est
longue évolution, ce que nous allons
voir aujourdohui

Edward H. Adelson



Et pour ce faire, il nous faudra tenter de réfréner cette impression de vivre
dans un monde de certitudes et de perceptions indiscutables.

Il nous faudra douter et mettre de coté le sens commun = faire de la science !

seule fa-on doy v ocamplexié dpue umopnl du
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Apreés la pause et quelgues questions/échanges:

Hominisation et coevolution gene-culture



Repartons du probleme de la
conscience subjective.

BRAIN SCIENCE PODCAST HOME ABOUT BSP SHOW NOTES CONTACT FAQ NEWS RESOURCES

BRAIN SCIENCE

Désir

Attentes

with Ginger Campbell, MD
Imagination

"Rethinking Consciousness" with Michael Graziano (BS 162)

October 25, 2019

Intentions

How does the brain generate subjective experience? This is
. what philosophers of mind have called Qualia and
SO u Ve n I rS neuroscientist Michael Graziano proposes a fascinating
answer In his new book Rethinking Consciousness: A
Scientific Theory of Subjective Experience. In BS 162 explains
how his Attention Schema Theory compliments several
current theories of Consclousness by answering this critical

question.

His theory had two critical components: one is that whatever
circuitry the brain uses to attribute consdousness to others,
is also used to attribute consclousness to ourselves. Second,
a critical feature of this circuitry is that it provides an
Incomplete picture of what the brain is actually doing. Since
awareness of what the brain is actually doing provides no

survival advantage, we have the sense that our Mind is non

phuslcal.

MICHASR, CRAZIAND {CLICK TO PLAY. RIQHT CUKK TO DOWNLDAD ALDHO,

This may seem strange, but it is consistent with how we

https://brainsciencepodcast.com/bsp/2019/162-
graziano?utm_source=All+Newsletters&utm campaign=24924afa5e-

RSS EMAIL CAMPAIGN&utm medium=email&utm term=0 92424be05a-
24924afabe-80066673
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Linguistic Bodies

The Continuity between Life and Language
By Ezequiel A. Di Paolo, Elena Clare Cuffari and
Hanne De Jaegher

A novel theoretical framework for an embodied,
non-representational approach to language
that extends and deepens enactive theory,
bridging the gap between sensorimotor skills
and language.

https://mitpress.mit.edu/books/linquistic-bodies

2018

Il va falloir reculer dans le temps
pour essayer de comprendre ou commence le « mind » !

http://www.mdpi.com/1099-
4300/19/4/169
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de comprendre le
cerveau humain

actuel en présentant

son organisation
et ses fonctions

en faisant pratiqguement
abstraction de sa longue

histoire évolutive

ne peut deboucher que
sur une compréhension
superficielle de celui-ci.
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et ces électrons sont devenus vous-mémes.

Quand vous prenez conscience de votre existence,
vous faites | 6acte | e plu
compl exe qui ndait | amai s
cela exige que 100 milliards de milliards de milliards
de quarks et do®l ectrons
gue vous soyez en mesure de penser e .

Plusde138mi | | i ards ddéann®es
et de complexification depuis le Big Bang ont éte
nécessaires pour concrétiser ce simple fait. »

- Hubert Reeves

e N E—.—— R I . _
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Fritjof Capra and Pier Luigi Luisi n . . i
. Durant | 0histoire occi o
The Systems View de la philosophie, il y a eu une tension entre
of Life 2 quétes :
A Unifying Vision n . : A
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L 6 at esnednstitué d'un noyau fait de protons et de neutrons
concentrant plus de 99,9 % de sa masse

autour duquel se distribuent des électrons pour former un nuage
100 000 fois plus étendu que le noyau lui-méme

(donc sch®ma pas . | A®AhaAall A P oA I

PROTON NEUTRON

A




Combustion de I'hélium

10 e
Q i /

8| [ OXYGENE

.

5| CARBONE

1 profon

Hydrogene

Solell




Combustion de 1'hélium

OXYGENE

CARBONE

Elles s’éclatent pour vous!

Sans les étoiles mortes, vous ne seriez pas la.

Le calcium de vos os, I'oxygene que vous respirez et le fer dans

votre sang ont tous été formés dans des étoiles disparues depuis
des milliards d"années.

crag-astro.ca

CoolCosmos.net
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Chemistry. The names of 2 o1 2 o2 2 o3 2 o4 2 o5 2 98 z o7 2 og 2 99 2 100 2 101 2 102 % 103 2
elements 112-118 are the 12 12 12 12 12 12 12 12 12 18 12 12 1 12
Latin equivalents of those :'% Pa g U az g g g g g g g g g g g
numbers. 10 Protactinium @ Uranium g EIL ] Erici &  Curium El i g Calil g Einsteinium § Fermium 8 3 g 8 L El
2 23103888 2 23202891 2 (237) 2 24y 2 (243 2 e 2 @4 2 (251) 2 (282) 2 @51 2 (258) 2 (@259) 2 (282 2
—
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_ " Une petite partie du cosmos  Hubert Reeves .~ qu
y-—v prend conscience de lui-méme S N -
(ou plutlt doémnme)parti e de | ui

Et se rend compt
entre ce qui le constitue et
| es ®toi |l es quodi |



THE BIG BANG
STARS LIGHT UP

THRESHOLD 3

NEW CHEMICAL
ELEMENTS

(1981)

EARTH & THE SOLAR SYSTEM

= THRESROLD 5

LIFE ON EARTH

Pouss1eres d’étmles

'Hubert Reeves . s

BIG HISTORY PRC

THRESHOLD O

COLLECTIVE LEARNING
- THRESHOLD &
THRESHOLD 7 THE MOD
AGRICULTURE REVOLUT

5000 years ago




, DE
HISTOIRE
DE LA

SCIENC§

LE NOUVEAU RECIT DU MDNDE 7

Ll BIGBANB A.‘Awu
‘ — ’_ - s
MULTiMONDES
THE BIG BANG
STARS LIGHT UP
THRESHOLD 3 EARTH & THE SOLAR SYSTEM
NEW CHEMICAL . THRESHOLO 5
ELEMENTS LIFE ON EARTH

1 3 billion
. years ago

http://editionsmultimondes.com/livre/

la-grande-histoire-de-la-science/

BIG HISTORY PRC

THRESHOLD &
COLLECTIVE LEARNING
THRESHOLD 8
THRESHOLD 7 THE MOD
AGRICULTURE REVOLUT



http://editionsmultimondes.com/livre/la-grande-histoire-de-la-science/

Pour essayer de
comprendre sa place
dans | Quni ve

les 3 infinis (le petit, le
grand et le complexe),
sont donc indissociables.
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= Etolles
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z “r Procaryotes
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2 de détailler chaque 0’9:2‘:]’{:22 i

- aller-retour, DIl i ONeSocétes humaines
(commeici' e s v :
S, (D GII0ED D
%20pour%20pdf. df)

“ -~ Y Cerveaux humains
seulement oo 3 MCerveaux
certaines etapes - Génomes
cruci al eseé

. . v haines moléculaires
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> Atomes lourds Microévolution
r tomes legers
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>

Temps
D’apres Erich Jantsch, The self-organizing universe, Pergamon, |1980.


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/UTA Bro-Ver - Cours 1 Evolution cosmique, chimique et biologique (des unicellulaires aux multicellulaires) - pour pdf.pdf
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Molécule :

L'eau est constituee de

molécules d’eau...

@
o 9 9
| 3
. =
i 3
| "

... elles-mémes constituées
de 3 atomes : 2 hydrogénes
{blancs), 1 oxygene (rouge).



Molécule :

Les molécules constituent des agrégats atomiques liés par des liaisons
dites « covalentes » d'au moins deux atomes, différents ou non.

L'assemblage d'atomes constituant une molécule n'est pas définitif.

Il est susceptible de subir des modifications; on a alors une réaction chimique.

produits

Methane ‘



On est touj oudetamdieemes | 0 ®t

de quoi sommes-nous faits ?



(Credlt mOdIer de Robe,'

B s st a5 0 " S e



L6at mosph re Extraterrestrial Delivery

Liquid/lce Phase Reactions:

de notre planete aurait Atmospheric Synthesis Conditions on parent
c CO,, CO, N,, H,5, H,0, CH,?

® t ® constil t uc Ga; Phasezﬂeacﬂor:s: h!,‘ED,

melange « inhospitalier » Stering gasas

des molécules simples
suivantes:

LA bodies/space? ) .
. ‘_: £4 A\\' ot -' : Z "- "

ture (0-1002 C7), pH, reagent =
; ntervs 1IEMISL
methane (CH4)’ : Srying, watting, minéral
ammoniac (NH,), CO,, NH,, Hys, Hige intesactions, UV?
femperature {20 3500 F). pM,

de vapeur,0Od o e reagents, concenbNRRIADER
de dioxyde de carbone
(CO,) et de sulfure

déohydr ogh). ne (

@
oz

Methane ‘




Ces mol ®c ul

dans les « mares chaudes e
appelé « soupe primitive ».

1953, Miller et Urey :

confirment cette hypothéese

par une ceélebre
experience in vitro ou des
molécules organiques
apparaissent

(acides aminés, etc.)

€S

simples ont pu se compl e
dont parl ait d®] Dar wi
.13\)
< ,. "4.".“"
S 2
bl Q_} &
atmospheére et * soupe " primitive
o »
il
cloud 4
formation primitive spark
atmosphere
carth’s condensing
primitive column
oceans
|
N power
boiling : supply
flask collecting trap




6Lost Cityodo seabed r ocHrstaminodacicds ues t

https://www.chemistryworld.com/news/evidence-emerges-from-the-deep-of-earths-first-amino-acids-/3009746.article

14 November 2018

Bénédicte Ménez at Paris Diderot University, France and her colleagues
have identified the amino acid tryptophan i and other organic molecules i
preserved in rock samples taken from almost 175m below the mid-Atlanic
ocean floor at the Lost City hydrothermal field.

catalysts substrate chemistry metabolism
(metalio-lenzymes A A
cofactors B > CD-” E
A
? replaced y Ppreserved
metal-ligands? A
organocatalysis? B >> CD7’ 2
A A
3 replaced . preserved
- A
minerals C E
metal jops? B» 07’

-~
organics?

geochemistry

Abiotic synthesis of amino acids in the recesses of the oceanic lithosphere
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0684-z

Bénédicte Ménez, et al. Nature, volume 564,

pages 591 63 (2018)



https://www.nature.com/articles/s41586-018-0684-z#auth-1
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0684-z#auth-1
https://www.chemistryworld.com/news/evidence-emerges-from-the-deep-of-earths-first-amino-acids-/3009746.article

DOune fa-on ou doébune autre apparaiss
molécules plus complexe telles que les acides aminés.

H SH
A4_ OH 0
H2N
0o OH
L-Alanine L-Arginine L-Asparagine L-Aspartate L-Cystéine L-Glutamine Glycine
N
~
HN™ "0
g
@) o) o) (0) 0
o HzNS:( *'j"j\( HaN sz\f HoN 2 ﬁ HN g
OH OH OH OH OH OH OH
L-Histidine L-Isoleucine L-Leucine L-Lysine L-Méthionine L-Phénylalanine L-Proline L-Pyrrolysine
HO HO i
HSe HN 2 H’
OH O O : H
H,N HaN HzN HN 0 h© HaN
(o] OH OH OH OH (o)
L-Sélénocystéine L-Sérine L-Thréonine  L-Tryptophane L-Tyrosine L-Valine




On peut donc dire que le passage de molécules simples
vers des molécules organiques comme les acides amines
s 6 accomp@uwenassance de la complexité.

On parle aussi id 6 a totra a n i s @owr désigner un tel processus.
Et de tels processus chimique d 6 a-orgaaisation sont

A s o eantréle thermodynamiqueo

c 0 eaglite q u Ovont fs o r nspantaremento ,

sans| 01 nt e devoecastextémigures,

les formes moléculaires les plus stables
pour les conditions physico-chimiques qui sont réeunies.

’ !

Methane ‘

Modéle de la
CH, phenylalanine




La notion d 6 a totganisation permet de comprendre comment
de | 6ordre peut appara’ tre sportfan®men

etamenerl 6 ®mer gence s pchomuctaire®e doune

(grace aux propriétés et interactions de la matiere explicables par des lois
naturelles, et aucune autre « volonté » extérieure)

Le flulde s= refroidit a 1a surface

Q000

Ch:leur

Exemples :

-1 6 a p p damotifs pernodiques dans
un liquide chauffé par le dessous (cellules
de convection)

Ll'!l dalternent Ie sens de circulation du fluide

Le fuide chaud et de falble densité monts
Le Auide froid et danse redescend

- laformationdesdunes ( par | 01
du sable et du vent)

- un nuage de gaz et de poussiere qui va
former, grace a la gravité, une étoile

- Les interactions moléculaires qui vont donner lieu aux processusduvi vant



Séance 1 Séance 2

Le «connaistoi Dela «poussiere
toi-méme» de RQSm2 At S

{ 20NJ 0S ala vie: ces

des sciences bizarreries qui
cognitives F2y 0 eftuzQ2 y

| dz2 2 dzZNR Q K dzA

Plan de ce soir

«Nous sommes faits de pouss
Qu O €esque lavie ?
Evolution et reproduction sexuée

Les multicellulairese t | 60 ® mdes Sysemesaerveux

Apreés la pause et quelgues questions/échanges:

Hominisation et coevolution gene-culture



B
@
.__-5~ \Q:
L es définitions de la vie sont
souvent des listes de criteres =
comprenant des éléments SO Bl S0UPe ” PIMING

comme .

Développement ou croissance
Métabolisme

Motilité

Reproduction

Réponse a des stimuli

Etc.

Le biologiste Radu Popa a listé plus
de 300 définitions de la vieé
dont aucune ne fait ['unanimité !

http://planete.qgaia.free fr/sciences/vivant/presque.html
http://carlzimmer.com/articles/2012.php?subaction=showfull&id=1329948013&archive=&start_from=&ucat=15&



http://carlzimmer.com/articles/2012.php?subaction=showfull&id=1329948013&archive=&start_from=&ucat=15&

l

Mathane ‘

2%
e 0” 0o
*. ’_’\' Modeéle de la

phenylalanine

| 5 ety

Qu O €esqui se passe
entre les deux ?

Cefl wall

Call membrane ——~4 *
.
DNA

Nucleoid —-—3-'-

f

N e o/} [

Cytoplasm with ——¢ « © [/
nbosomes 4 /

Oul

Prokaryote

Non
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atmosphére et ” soupe " primitive

¥ VN

°. o " .9"/ .. °
e 45 28
simples acide gras - acides aminés nucl.éoﬁdes

v ' vy

2222777 7°7°7
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|5 ety

Non

Modéle de la
phenylalanine

On va voir apparaitre des
« chaines de molécules simples » —=<

Cefl wall 7
o0, |}
Cell membrane —7 Y
L]
DNA

/)
Nucieoid —-J,-’-
—~ "I} ‘

Cytoplasm with —«—g (o) '1
nbosomes

Oul

al .
i

Prokaryote

atmosphére et * soupe " primitive

/¢ Voo

°. o ,& ﬁ '. ®
; o © \\yy e © o ® ::
simples acide gras acides aminés nucléobdes

v ' vy
G- R G-

sucre membrane  Pprotéines ADN, ARN
compiexe de lipides

Ny v

‘l.

N
r \‘;,\?"'f \0 "‘ ‘}W’
k o ..& Sl




Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides

CH,0H

CH.OH CH,OH /°\an° °*(‘&/
; /— po

5 A PR

K
OH H/ —
i

glucose amylose (un des polysaccharides de I'amidon) e
- Lipides
outer face hydrophilic (polar) head .
|9 M M H MMMy e T bon
R vl <':-<I:—<':—<':-—$—-z—<.:—c':—§—u fatty acid tai
H H H H H H H
o H H H H
i gl i Sl ok Ry
ST T IR
g o B S o
H=—C —0FC=—C—~C—C—C—C—C—~C—C=—C—H
| T T VR R T R
H
Triglycéride

integral (intrinsic) proteins peripheral (extrinsic) protein
inner face

© 2007 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Micelle Hexagonal phase Bilayer sheet

) e Ces chaines de lipides
f %’f,/’" 0 e a Yot e e e e e e e e e Vont donner ||eU é. deS
T phénomenes
m d 6 a tbtganisation
l Co(reii'(;a.ltgg;ds lnverte?e(?;npigl Lipids Cylir;cei.rigtfarlcl:.)ipids m a|S Cette fOIS_CI
au niveau
Acides gras supra-moléculaires :
dans l'eau
* &
D par exemple, des
il LR couches bi-lipidiques

qui vont former

a leur tour des
vésicules qui
deviendront les futures
membranes cellulaires.




Micelle Hexagonal phase Bilayer sheet

IF 2D DCE R XD FIDE IO R
QOO IIIIIAIINIIIIIINO0

W
>0
Conical Lipids Inverted Conical Lipids Cylindrical Lipids
| (e.g. LPC) (e.g. PE) (e.g. PC) )
Acides gras
dans l'eau

_ 1 LES ACIDES GRAS
\ FORMENT UNE VESICULE |

« Pas de membrane, pas de cellules.
Pas de cellules, pas de neurones.

Pas de neurones, pas de cerveaux.
Pas de cerveaux »

Car encor e

chaque cellule de

votre cerveau possede

ucke ndmibramer |

ns



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- G|UC|deS CytosineNN: el e CytosineNH:

- Lipides (;jo S

- Bases Guanine | Gl Guanine ~
nucléiques YPEP v, Z;ﬁ}‘““*

Base pair

Adenine E] Adenine [Z]
H, HoN
’;-l\} 5 <..'3
i/ \ ~ i \ &
S 3,
H H
Uracil Thymine -
0
“,C
| /TH helix of \[U:'f\"
s sugar-phosphates N~ o

Nucleobases
of RNA

Nucleobases
of DNA

RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid

Méme principed 6 or g a n iqeegaour lesripides:
les bases nucléiques hydrophobiques complémentaires fuient le contact de| 0 e ¢

laissant | e doigtBohydrophiliques des groupes phosphates
s 60 0 c cde |a sotubilité avec| 6 @ a u



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides
- Lipides
- Bases nucléiques

4e et derniere catégorie de molécules organiques
qui forment des chainesé

Comment nos muscles se contractent ?

Comment notre systeme immunitaire nous defend ?

Comment notre retine transforme de la lumiere en influx nerveux ?
Comment les plantes convertissent cette lumiére en énergie ?

Comment nos neurotransmetteurs permettent le passagedel 61 nf | u x
nerveuxd 6 meuroneal 6a@tr e

Grace a des protéines !



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides Amino acid (1) Amino acid (2)
- Lipides i $
- Bases nucléiques H H /ﬁ
- Y| H
Protéines R,
N-terminus C-terminus
Peptide bond

Dipeptide



Primary protein struclure
I8 saguence of a chain of amno acias

o

H—C~COOH

Amino Acid



A Vers1953,
on comprend qudéil y a wun
repliement de la chaine

doaci des ami n®es

Liaison
lonique ™) Liaison
- 5 hydrogéne

Effet
~ hydrophobe

Pont
disulfure

qui est déterminé par la
sequence primaire des acides
aminés de la protéine

(la suite des « perles » dans le
« collier de perles »).




Structure of Proteins

f-pleated
sheet

f-pleated
amino acids sheet a-helix

a-helices

Primary Protein Secondary Protein Tertiary Protein Quaternary Protein
Structure Structure Structure Structure
Sequence of a chain Local folding of the three-dimensional protein consisting of
of amino acids polypeptide chain into folding pattern of a more than one
helices or sheets protein due to side amino acid chain

chain interactions

% side chain

backbone —s .

f

sl
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eaune pro
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Récepteur Ach

side chain




Récepteur a 7 domaines membranaire couplé a une protéine G

A rb6le important dans la communication intercellulaire (par ex.: récepteur
de neurotransmetteurs) et la transduction de signaux sensoriels
(par ex.: la rhodopsine des photorécepteurs, récepteurs aux odeurs, etc.)
[donc pas de protéines, bien sir pas de cerveau car pas de récepteurs, etc.]

Ligand binding to the receptor

Inactive G protein Active G protein

GTP GDP

Intracellular Réce pteur Ach
esponse | muscarinique

A la cible de la moitié des médicaments sur le marché !



The protein folding problem: a major conundrum of science

Ken Dill at TEDxSBU
https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ [ 5:30 a 6:00 ]



https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ

De combien de facons une suite de
129 acides amines, comme celle de
| 0 e n 2ygamane, peut-elle exister?

Comme il existe 20 acides aminés
différents, cela donne 20129,

ou encore 10168 (10 suivi parl68 zéros).

Ce noest plus seul e
« plus stable », mais toutes sortes de
conditions contingentes qui ont
determiné la suite des acides amines

Donc rendu a ce niveau de
complexite, il semble y avoir des
événements « accidentels »

gui font en sorte que si on COﬂFItLO . con - entes
«rejouait |l e f» I m dé % % N
une autre fois, on |endra|t pas
|l e m°me r®sultateée (S. J. Goul d)



On peut donc dire que le repliement des protéines est le fait de

-argamisation (toujours sous controle thermodynamique)

~

0O a

ETd 0 ®v ®n ecordingerss.

Et celaamene «| 6 ® me r ¢ demaueelles propriétées fonctionnelles

au niveau de la structure 3D de la protéine

(

po

ee)

enzymeet cl

ai son doéun

te de |

S



Dur ant | 6hi stoire occi oo

SRR O e Sl A de la philosophie, il y a eu une tension entre
The Systems View 2 perspectives :
of Life - | 6 ®t udmatiedee: Idae quoi ¢cO

A Unifying Vision

LN @@t u dferme :ejuel eat le pat@
. AN e e -

3 | Parce que ca commence a devenir important
avec le repliement des protéines.

Et ca va devenir fondamental avec
les premiéres cellules vivantese



SR <=

sucre membrane protéines ADN, ARN
Pour comprendre C complexe de lipides

cellule vivante, \ * * /

une notion tres utile est celle
débaut opop se,

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela cellule primitive

dans les années 1970.




SR <=

sucre membrane protéines ADN, ARN
Pour comprendre C complexe de lipides

cellule vivante, \ * * /

une notion tres utile est celle
débaut opop se,

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela cellule primitive

dans les années 1970.

« Notre proposition est que les étres vivants sont caracterisés par le fait que,
littéralement, ils sont continuellement en train de s &uto-produire. »

- Maturana & Varela,L6 ar br e de | ap32onna



« Un systeme autopoietique est un réseau complexe
d 6 ® ® nygei,par &urs interactions et transformations,
regenerent constamment le réseau qui les a produits. »

An image of a human buccal epithelial cell obtained using Differential Interference Contrast (DIC) microscopy
(www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp )



http://www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp

«unréseau e é

= des éléments qui entretiennent
des relations

Et dans ce réseau, ily a
constance de la structure
générale malgré le changement
de ses éléments constituants.

AR

=
i
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«un réseau complexe e € = cascades de réactions biochimiques dans une cellule




