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iinstituts derecherche
‘enisante du Ganada

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

b ;

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.

I'herloge du bureau
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Introduction a
I’écologie sonore

Parlons cerveau La Mort

se raconte

GRATUITS

Tout ce que_vous ayez toujours voulu savoir sur.

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

Les séances, présentées par Bruno Dubuc, ont lieu au bar Les Pas Sages, 951,
rue Rachel Est, les lundis suivants a1g h :

L'infiniment complexe : le labyrinthe de nos réseaux cérébraux

# Tous les détails au www.uupopmontreal.com



http://www.upopmontreal.com/

UNIVERSITE DE
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Accueil / Université du troisiéme dge

Accueil Programmes Bénévolat UTA en bref  L'UTA et vous... Etudiants Professeurs Partenaires Personnel Nous joindre

Francais

- Faculté des sciences humaines
UQAM Institut des sciences cognitives

N UCGAM > Institut des sciences cognitives

s

e ISC8000 -

Séminaire d’introduction
aux sciences cognitives :

Membres

elements et méthodologie

Nous contacter
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SUR LE CERVEAU &

Du simple au complexe
#+ Anatomie des niveaux d'crganisation
# Fonction des niveaux d'organisation

Le bricolage de I'évolution
# Notre héritage évolutif

Le développement de nos facultés
+ De l'embryon a la morale

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir
# Les paradis artificiels
» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels
# La vision

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

| * L'école des profs " ]

Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Lundi, S septembre 2016
« La cognition incarnée », séance 1 : Survol historique des
sciences cognitives et présentation du cours

avancé

Fonctions complexes

Au coeur de la mémoire
% Les traces de l'apprentissage
% Qubli et amnésie

-

{ Que d'émotions
-y, 41 % Peur, anxiété et angoisse
% Désir, amour, attachement

De la pensée au langage
# Communiguer avec des mots

Dormir, réver...
5 %+ Le cycle éveil - sommeil - réve
% Nos horloges biologiques

L'émergence de la conscience
+ Le sentiment d'étre soi

Les troubles de I'esprit

+ Dépression et maniaco-dépression
k£ + Les troubles anxieux
+ La démence de type Alzheimer

Faire un don
nous permet de continuer

Aprés nous avoir appuyeés
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé [INSMT 3 interrompre le
financement du Cerveau a tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Comme promis il y 3 deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier
cours surla

« cognition incaMiee » que
je dopaerai mercredi 3 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de I'UQAM. Et

Malgré tous nos efforts (et
malgré la reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de




LE CERVEAU

ATOUS LES ==

NIVEAUX! 48

#+ Anatomie des niveaux d'erganisation
#+ Fonction des niveaux d'organisation

Le bricolage de I'évolution
# Notre héritage évolutif

Fonctions complexes

Au coeur de la mémoire
% Les traces de lapprentissage
% Oubli et amnésie

Que d'émotions
# Peur, anxiété et angoisse

Le développement de nos facultés
# De l'embryon & la morale

® Mode d'emploi -
: N,

@ Visite guidée

@ Pian du site Q‘\//

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir
+ Les paradis artificiels

@ Diffusion

@ Présentations T

© Nouveautés

# L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels

iee;| L'émer
Iirgi} * lLes
# La vision ¢4

@ English

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

Les tra

=

Recherche -> site + blogue

Recharche | ﬂ

Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Lundi, S septeml
« La cognit

Billets par catégorie

ﬁ, Abonnez-vous !

NOUVELLES

-
RECENTES E
SUR LE CERVEAU

(\l’, + Dép
+ Les
(IR ~ L'école des profs ™ * Lad

Accueil du site

bre 2016
ion incarnée », séance 1 : Survol historique des

sciences cognitives et présentation du cours

Comme promis il y a3 deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier
cours surla

« cognition incamée » que
je donnerai mercredi a 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de 'UQAM. Et

Les Power Points de chaque présentation seront mis sur lapage«L 0 ®c o | e
o Geoveau &tous les niveaux

accessible par| a

page

guelques jours apres avoir été donnés.

+ Désir, amour, attachement

De la pensée au langage
# Communiquer avec des mots

Dormir, réver...
% Le cycle éveil - sommeil - réve
% Nos horloges biologiques

"L'école des profs
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perfectionnement
en neurosciences
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1¢" bloc : Défis des sciences cognitives et perspective évolutive sur
| 6®mer gence des syst mes nerveux

Intro générale : cerveau-corps-environnement

Les sciences cognitives :
di ff®rents niveaux doéorgani sat.

Evolution cosmique, chimique et biologique
Emergence des systémes nerveux

Plaisir, douleur, mémoire

Recyclage neuronal

2¢ bloc . Développement, apprentissage et mémoire, perception et action :
des processus dynamiques a différentes échelles de temps
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Chaque neurone
peut recevoir

1 000 et méme
j us gu ®00
connexions

Uendriley

Neurotransaitser
Molecules \
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Chaque neurone
peut recevoir

1 000 et méme

j us gu ®00
connexions

P

Neurotransaitser
Molecules \

Si totmptant 1 000 connexions
pour 86 milliards de neurones a raison
de une par seconde, cela prendrait
environé

e 2, millionsddann®es !

Donc il aurait fallu commencer un peu

avant | 6apparitio
(premier Homo il y a

2,5 millio
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Quell e devrait °tre | a taille d
dont les synapses auraient la taille de deux poings ?
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Alors: 0,2mx0,2m /0,000 001 m=40000m =40 km
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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 seulmE
humain ! '
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Car il y a aussi tous les nerfs du systeme
nerveux péeriphérique et des nerfs craniense




€ et systme
endocrinien avec
toutes ses hormones

dirigées par
| hypophyse

elle-méme dirigée
par | 6hypot |

ACTH

Glandes
surrénales

Reins




éet toute | a
complémentarité

entre les

A Thyroid hormones are Noradrenergic
systemes necessary for development innervation affects
nerveux, of nervous system. antibody production.

hormonal et

Immunitaire.

Perception of
threat (fear)

leads to release
of cortisol from
adrenal cortex.

Immune system
products called

cytokines affect

brain activity.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

N

Immune system products
modulate endocrine

responses to infection.
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tations symboliques communes

permettant de coordonner nos actions

représen

QO
(@)
©
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C
©
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Ce langage tend aussi
a«s Ol nt ®&poupr i S
nommer des af

> T Désir
ectsé

Attentes

Imagination
Intentions

Souvenirs

Cette conscience subjective
est une caracteristiques
particuliere de ces

« Corps-cerveau » vivants
gue les sciences cognitives
vont tenter d
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Dont certaines disciplines vont

O

| 6as pSEb!lE‘tt'f »G Philosophy —
ou a la 1° personne ‘P
Psychology Linguistics

| 6 a s pobjectif » ¢
ou a la 38 personne




Et ce noest pas facil e



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 dact i vi tq@ paicbuet des neurgnase N N\/\«WW
m\ V\ | U/\

l.e. des ions qui traversent des membranesé !

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 nécessaire !




Nous sommes constitues de multiples
ni veaux doorgani sat
allant du moléculaire au social
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Nous sommes constitues de multiples
nNni veaux doorgani sat
allant du moléculaire au social

The Hierarchically Mechanistic Mind:

A Free-Energy Formulation of the Human Psyche
P.B. Badcock, K.J. Friston, M.J.D. Ramstead

October 2018

i éthe HMM syntheses a multi-level [evolutionary
systems theory] of humanp syc hol ogy éo

Le social LOi ndi v
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)




Nous sommes constitues de multiples
ni veaux doorgani sat
allant du moléculaire au social

Cette conception au <ciu
contemporaine soest pro
il ndéy a -gieckteenmnvde miné

Le social L6i ndi v
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)




« Actuellement

[en 1975] est en train
de se batir une fagon
dointerpr ®t
comportement humain
en situation sociale qui
prend ses bases dans
les molécules et qui,
de niveaux
doorgani sat
en niveaux
doorgani sat
[ €] per met
doi nterpr ®t
assez nouvelle les
comportements
humains. »

>» O O

(Archives de la RTS, Voix au
chapitre, 7 avril 1975)

Henri Laborit
(1914-1995)

-----

Moléculaire

Psychologique

Mais a

| 6®poque,
nNo®t ai t
« paradigme
dominant e é

Cellulaire



équob-est gqudon entend par
paradigmes scientifiques ?

Chbest une notion I ntroduite
Cbest | 61 d®e quobéil vy a, ~ une

« UNE » théorie plus largement acceptée au sein de
la communauté scientifigue dans un domaine particulier.

Ce que Kuhn appelle aussi la « science normale ». Kl l H | \l

LA STRUCTURE
Les lois de ce paradigme dominant pourront étre dérangées I)L?llfl\\f;l}()ltl(l ?;,\'-\'
périodiquement par des données « a-normales » qui, = gL
| orsqudell es deviennent trop n

provoguent des révolutions scientifiques.

A des périodes calmes ou régne un paradigme dominant
succedent donc des crises de contestation pouvant déboucher
sur des remises en cause radicales paradigmes du moment.

Champs
Flammanon




The Pragmatic Turn

Francisco Varela
Evan Thompson | |

Eleanor ROSCh .
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Sciences cognitives
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de Finformation
mportement humain

Ntroduction a la psychologie

Les sciences cognitives du dernier demi-siecle
ont connu doi mportants changer



The Pragmatic Turn

Francisco Varela

Evan Thompson | )

Eleanor Rosch
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On sait aujourdohui
meémoire ne fonctionne pas

comme | e disque d
ordinateur.

On va voir dans le 2¢ bloc
comment on | 60expl
lumiere de ces nouveaux
paradi gmesé

INFORMATION




The Hierarchically Mechanistic Mind: A Free-Energy Formulation of the Human Psyche
Paul Badcock, Karl J Friston, Maxwell J. D. Ramstead

October 2018

Al €] t hi s deineptlethimarsbras as: an embodied, complex adaptive
control system that actively minimises the variational free-energy (and, implicitly, the
entropy) of (far from equilibrium) phenotypic states via self-fulfilling action-perception
cycles, which are mediated by recursive interactions between hierarchically
organised (functionally differentiated and differentially integrated) neurocognitive
processes.

These O6mechanicsd6 instantiate adaptive
and self-organisation co-acting upon human phenotypes across different timescales.

On va essayer de détailler
tout ca dans le reste
de | a pr ®sentat.i




Andi fferent tapresd Deslpacdce
etsesniveauxd 6 or ganA s

Il nous faut aborder le temps
et le caractere dynamique de ces formes et de ces patterns

(qui se constituent en réseaux)




Echelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action devant
BT T TETRTL R T YRR YO | iy des situations en temps reel
iR e grace a des coalitions
b At bt Ap| Bee neuronales synchronisées
CLL Ly s temporairement

& LOoapprenti s

[ n \@ ,
1’ a durant toute la vie
i A par la plasticité des
' réseaux de neurones

) &

P,
)"g’g ﬂ Rmmg " Evolution biologique

Ray-finned Dinosaurs
Sharks Fish Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds

\< qui faconne les plans
s i généraux du systeme

Peneren nerveux __—

s Amnitotic Egg

Développement

du systéeme nerveux
par des meécanismes
épigéneétiques



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
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Essayer

de comprendre

le cerveau humain

t el qguoi | e s
cbest un peu













i ce noest

¢ Rien en Dbiologi
S 1 a
| 6 ®v ol»uti on

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)




PN Organisation du systeme nerveux
- BT e T
ANATOMIE ET : |
Y PHYSIOLOGIE — |
) HUMAINES B e P 3
Parce qubd | o |
de comprendre le - e : .
cerveau humain Marieb, 1999
actuel en presentant " ;g
isati L NG S
son organls_atlon —_ _:2
et ses fonctions A -~
i ey
*“'ﬁ”‘-"“?'ﬁw;
sans constamment ¥ :-;;
ra_lppe_ler sa Iongue C,e-;: ?‘x oo
histoire evolutive ety A
& =N

rend tres difficile une

véritable compréhension &~z ==
=p AN

de ses particularités -
morphologiques et
de ce qudi l
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Croissar
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Vous étes nésily a
13,8 milliards
ddann®e
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1953, Miller et Urey :
confirment cette
hypothese par une
célebre expérience in
vitro ou des molécules
organiques apparaissent

(acides aminés, etc.)

Atmospheric Synthesls "
€O, €O, N, M,5, H,0, CH,? 1 ?

Gas Mhase Neactions: by, ED,

Marting gases

Liguid/lsw Phuse Keactions
Conditions on parent

formation | . . - Jspark
earth’s : condensing
primitive . column
oCceans
_— power
Ing : supply
flask collecting trap




En pr®sence du puissant rayonnement so
aurait donc pu donner naissance a plusieurs molécules un peu plus complexe
telles que les acides aminés (qui formeront plus tard les protéines).

% Ha2N
H SH -0 9
OH % OH H’c H’: 0
HaN HaN "y O han | o HZN/Y
0 0 o) OH
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L-Histidine L-Isoleucine L-Leucine L-Lysine L-Méthionine L-Phénylalanine L-Proline L-Pyrrolysine
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L-Sélénocystéine L-Sérine L-Thréonine L-Tryptophane L-Tyrosine L-Valine




Un constituant de la vie A
détecté dans une comete g
16 avril 2016 http://www.ledevoir.com/societe/science-et- |

technologie/468358/un-constituant-de-la-vie-detecte-dans-une-comete
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On voit que le passage de molécules S \,%1\&;\3
simples vers des molécules organiques , e i
comme les acides amines = s
oulessucress 6 a ¢ ¢ 0 mpoanMa oA - '
| alig d 6 uarassance de la complexite. SMOspIR oL S0UPe ™ primite
¥ v N
% e ‘\yugx .
On parle aussifid 6 a totray a ni s@otri oxNsQ AL it s e

- ~ e acide gras gcides aminé -
désigner un tel processus ( fi sas b & mb | ysiophs Acies amin®s nuciéotides

https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/self-assembly .

Et de tels processus chimique
d 6 a-orgaaisation sont
nsous contréle thermodynamiqueo ,

c 0 eadlite q u Oske praduisent
fspontanémentd s h 6 5 nt e devoecast
extérieures si les bonnes conditions de
départ sont réunies.
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Ces processus d 0 a tbtganisation vont ensuite favoriser la
formation de chaines moléculaires de :

- Glucides

CH,0H

CH,OH

g T a B ge 8
e

H 4—Q OH o o
B 0 & P Q
OH H —_—
HO\H/H ‘
o
H  OH H OH g 6\#‘5
. Q
glucose amylose (un des polysaccharides de I'amidon) e °
- Lipides
outer face hydrophilic (polar) head :
R EEREEN. e Ot Prosehoiid MEOEICDS
H —c—o-5— ?—?—?—f—f—z—?—?—g—n g fatty acid tail
H H H H H H H
o H H H H
i gl bl ok e Ly
HOR R R A MR
T v O I O
H—C —0~8— C—C—C=C—C—C—C—C—C—H
[ AOA AR R bk
H
Triglycéride

integral (intrinsic) proteins peripheral (extrinsic) protein
inner face
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Micelle Hexagonal phase Bilayer sheet

i Ces chaines de lipides

o

R : %,, EEELLEEEIEL IR EET LIS vont d onner | I eu a d es
T ' phénomenes
d 6 a tbtganisation

Conical Lipids Inverted Conical Lipids Cylindrical Lipids

\ (e.g. LPC) (e.g. PE) mais cette fois-ci

au niveau
supra-moléculaires :

Acides gras
dans {'eau
& s
S 4 par exemple, des
' lmasew couches bi-lipidiques

gui vont former

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

TS 3 LE PRECURSEUR DONNE UN ACIDE
GRAS QUI S'INTEGRE A LA VESICULE

Athere I s an overall l ncrease of entrofr
of water molecules, which makes the process thermodynamically favorable. 0
- The Systems View of Life



Micelle Hexagonal phase Bilayer sheet
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Conical Lipids Cylindrical Lipids
| (e.g. LPC) (e.g. PE) (e.g. PC) )
Précurseur Vésicule stable
dans {'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»
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Car les molécules organiques vont avoir tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides
- Lipides
- Bases nucléiques

- Protéines



