Notre « cerveau-corps » :
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Notre « cerveau-corps » :
vers une comprehension plus unifiee

Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »
Cerveau:l 6 hi st organespasccdmme les autres

Bref aller-retour du cérébral au moléculaire

Une machine a faire des prédictions
Cerveauetcorpsne f ont qgquodoun

L 0 e X e dustress

LOoexedplledef fet placebo

Bienvi vre aujourdohui aveerreun cer Ve
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



Intro : rapide survol du « cerveau-corps-environnement »




« Je pense, donc je suis. »

- René Descartes
(1596 i 1650)




Pour Descartes, | 6°tre humai n e

Substance Substance
étendue pensante
(« res extensa », (« res cogitans »,
matiérielle) immatérielle)

Les deux seraient unies par
la glande pinéale (et quand
| e corps meur

ment difpolez, que {1 lesrayonsqui viennent par exem-
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Le dualisme de
Descartes me rejoint :

mon cerveau contribue
bien slr & ma pensée, Comme elle a
mais je |la sens' douwngbkelle

autre nature ! ©me é
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Les « sciences cognitives»d 6auj our dohui

sOi nt ®r essent

cette

que:



Etdontcer t aines disciplines vont s
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| 6as pSBng‘tt'f »G Philosophy —
ou a la 1° personne
Psychology Linguistics

| 0 a s pobjectif » ¢
ou a la 38 personne

/ Anthropology
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Et ce noest pas facil e



Le rouge que écohbest
| 6on ressent sentment

la vue de cette « subjectif »
pommeé ou ala 1°re
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 dact i vi tq@ patbuet des nelrgnase /v WWW
Vl\s V\ ’ U/\

l.e. des ions qui traversent des membranese !

50 ms

Le niveau neuronal ou
moléculairen 6 e s t
pas le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
notre peasi®
y est necessaire !




Nous sommes fait de
multiples niveaux

ddoorganisati on
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Le BLOGUE duCERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Lundi, 13 février 2012
Des protéines qui guident le cablage cérébral

T

Du simple au complexe L8]
#+ Anatomie des niveaux d'crganisation ety 1
# Fonction des niveaux d’organisation

Le bricolage de I'évolution Ay
# MNotre héritage évolutif N

Le déeveloppement de nos facultes sex |
#+ Delembryon a la morale |

Le plaisir et la douleur
+ La quéte du plaisir
# Les paradis arificiels
#» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels ¥ |

# La vision

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

Statisfiques Liste d'envoi

intermédiaire avancé

Fonctions complexes

Dysfonctions

. Les troubles de I'esprit

-

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.

www.lecerveau.mcgill.ca

Au coeur de la mémoire
# Lestraces de [apprentiszsage
J % Oubliet amnésie

Que d'émotions

}‘ # Peur, anxiété et angoisse

De la pensée au langage
» Communiquer avec des meis

; Dormir, réver...
#» Le cycle éveil - sommell - réve
»
=

Nos horloges biologiques

L'émer gence de la conscience
# Le sentiment d'étre soi

# Dépression et maniaco-dépression
+  Les troubles anxieux

La démence de type Alzheimer

[P LS’I ee—
instititside recherche
‘enisante du Ganada

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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0 Cellulaire
V. Moldculaire

AT s CENTRES DU PLAISIR

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 1a agréable.
douleur

Les paradis artificiels

n. accumbens

9 . . Ce sont ces régions,

interconnectées entre elles, qui
forment ce que I'on appelle |«
circuit de la réecompense.

Un stimulus sensorigl
qul n'apporie nl
fecoimpense n punition
esi rapidement ignore et
oublig. C'estle
phenomene de g LA .
I'hahituation 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 I'information de
vetements avec notre plusieurs autres régions qui I'informent du niveau de satisfaction des besoins

pead ou le tictacde Lo :
Pt o Braat fondamentaux ou plus spécifiquement humains.
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d’explication
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Niveau

d’organisation
A Social

[J Psychologique
(| Cérébral

a Cellulaire

Y Moléculaire
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Moléculaire

5 niveaux
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Moléculaire

Cerveau : un organe
pas comme les autres
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Psychologique

Cerveau et corps
ne font quo

Cerveau : un organe
pas comme les autres

Moléculaire
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Cellulaire

Moléculaire

Cerveau-
> corps-
environnement
= "2 | social indissociable
= aussi !

Psychologique
Cerveau et corps
ne font quo

Cerveau : un organe
pas comme les autres



Rapide survol du

Cerveau 1 Corps - Environnement







Chaque neurone
peut recevolir

Neurotransaitser
Maolecules \










o

Quell e devrait °tre | a taille d
dont les synapses auraient la taille de deux poings ?

Alors: 0,2mx0,2m/ 0,000 001 m=40000m =40 km
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Cerveau 1 Corps - Environnement




On vient de voir que le cerveau
contient énormement de fils
(les prolongements

des neurones) e

eéet 1| yousdes redsss i
systeme nerveux periphérigue et

des nerfs craniens, car le cerveau

a de tout temps évolué avec un corps !




Mais il y a
aussi
| a soupee

eou |
« neuro-
hormones »




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

JEAN-DIDIER VINCENT

BIOLOGIE
DES PASSIONS

/ EDITION
)
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(i986)




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

JEAN-DIDIER VINCENT

BIOLOGIE
DES PASSIONS
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Cerveau 1 Corps - Environnement
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Langage : représentations symboliques communes
permettant de coordonner nos actions




Cbest donc
les interactions entre
le cerveau, le corps
e tendironnement
social

Désir
Attentes

gue va emerger
la conscience
subjective.

Imagination

Intentions

Souvenirs
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¢ Rien en Dbio
de sens, S | C
| umi re de» | 0

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)
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atmospheére et * soupe " primitive
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simples acide gras - acides aminés nucl.éobdes

F o8 4
3 S

sucre membrane protéines ADN, ARN
complexe de lipides

Ny v ¥

cellule primitive

« Notre proposition est que les étre
vivants sont [ € Jittéralement,
continuellement en train de

S @uto-produire. »

- Maturana & Varela,
L 6 a rdb |la @nnaissance, p.32




Pourquoi ?
2¢ principe de la thermodynamique :

| 0 e nt (désqgrdreg croit constamment

CIT { et
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Systemes nerveux !

Brain and - Nerve trunk
inal cord are A
3 gl-?entrai - Transverse
e herve

nervous system [/}

\ || Flatworm=V ) 3
Segmental it (platyhelminthes) 74/ .
Herve Nerve to s
"‘G’isu;?“
ganglion
"Brain"
Ganglion
Nerves to muscles
Squid

(annelida) (Mollusca)



Car chez les multicellulaires, on assiste

ene de specialisation cellulaire...
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Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)



Receptor

N D))

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @

(systeme endocrinien)

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



émai S auss.i
neurotransmetteurs et
récepteur des neurones
du systeme nerveux !

Receptor

N D))

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @
(systeme endocrinien) .

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



Les différents grands systemes de notre corps communiquent donc
beaucoup entre eux, en particulier le systeme nerveux et
le systeme endocrinien,c o mme on va |l e voireée

Musculo-squelettique Nerveux Endocrinien irculatoire




F—

oY

ons déann®es

Fewt hornes
Srw enave Fart moheye Few apes T S——.

L



Comportements

Approche Evitemeant da
f
(recherche de ;]|"-II"‘.Ir"-.| a douleur




e’

manger,
boire,
se reproduire

protéger son
Intégrité physique



S

manger,
boire,
se reproduire

protéger son
Intégrité physique

A Besoins innés qui sont modulés par des
automatismes acquis chez les humains
[classe sociale, médias, publicité, etc.]
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Cause ultime
= maintenir
sa structure.

==

manger,
boire,
se reproduire

protéger son
Intégrité physique
AExempl e ame®v

‘!v" (proxy pour la toxicité
( Désir j probabl e doéu

A Exemple : aimer le sucre

Proxy = plaisir ou [ satistaction )
(proxy pour | a valeur




ﬁ Comportements ﬁ

Approche Evitement de
(recherche de plaisirs) la douleur

Echec: Echec:
poursuite essai d'unae
de la recherche autre stratégie
aillours mamorisés d'éviternent

Apprentissage et mémorisation
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passé n'est pas faite pour se souvenir du passe,
elle est faite pour prévenir le futur.

La mémoire est un instrument de prédiction. »

- Alain Berthoz

Percevoir du sens

dans le chaos du monde,
prévoirce qui va sB0
et y réagir promptement,

voila le rOle du systeme nerveux.
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Moléculaire
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Cerveau : un organe
pas comme les autres



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.

R primary areas = darker celeurs
N | secondary areas = lighter colours
| y




Human

Chimpanzee

Marmoset

Homimds
/ Galago

New World Old World

Mon Monlwys / .
it Slmtans Prosimians
wrre Carnivores Sheep
. ‘ Ungulates @

Moiisé Primates
- Ghost Bat
Rodits Chiroptera ., @
AN
Tenrec Flying Fox
> —

Afrosoricida

Hedgehog @
|nsectlvores"®




© Masa Schumacher

Cortex moteur Cortex somatosensoriel
primaire  primaire

Cortex premoteur

Cortex auditif primaire

Coriex
temporal
associatif Striatum  Cervelet

chimpanzeé

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



Signal

Ancient
mammalian
cortex

TRENDS in Cognitive Sclences
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Signal
. B
Primary motor cortex  Primary
somatosensory
Premotor cortex conex Somatosensory
. ; =2 unimodal
Cortex « associatif » association

cortex

Posterior

Anterior association
association area
area

cr ®e de | 6e
pour le « offline »

Primary visual
cortex

Limbic ( Visual unimodal
association association
area Primary Auditory unimodal corex

auditory association

cortex cortex



Et progressivement, on aura
| opti on

suppl ®ment air e

de

faire du « offline »

cortex

Ancient
mammalian

Signal
B

<

— > e—d—<—

Signat Signal
A B

TRENDS in Cognitive Sclences

d®but de | a

eéau
tout se fait en « online »

Rarce qubd”™ | a base,

« un cerveau c¢a ne sert pas a penser,
mais a agir » (H. Laborit)



i cm

WA M

L oA
AKAN UL B
WAA S0

Psychologique

R Vel e B

bral

R L R e T
B P R e

PIWAT N s ALl

Moléculaire






)
2%
W

{3







Un neurone



Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique

Les neurones
communiquent
entre eux
rapidement
grace aux
influx nerveux.
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Seuil d’excitation de I'axone
du neurone postsynaptique

Potentiel de repos

Potentiel de membrane (mV)

Temps—>

(a) Pas de sommation ou
stimulus infralaminaire:
Pas de sommation des PPSE
lorsque deux stimulus sont
séparés dans le temps.

Temps—> Temps—> Temps—>
(b) Sommation temporelle: (c) Sommation spatiale: (d) Sommation spatiale du
Sommation des PPSE Sommation des PPSE lorsque PPSE et du PPSI: Annulation
lorsque deux stimulus sont deux stimulus se produisent possible des changements
rapprochés dans le temps. simultanément. de potentiel de membrane.



/ Dendrite
Cone axonique (gachette)
Segment initial

Noeud

Axone









Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur...

Les trois infinis :
le petit, le grand et le complexe

NY




Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur...

Les trois infinis :
le petit, le grand et le complexe
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