Ce qui fait du tort et du bien
a notre « cerveau-corps »

Mercredi 16 octobre 2019

Bruno Dubuc

Direction des services multidisciplinaires.
CIUSSSEMTL



Peut-on avoir une
comprehension plus unifiée
de ce qui fait du tort
a notre « cerveau-corps » ?
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Peut-on avoir une
comprehension plus unifiée
de ce qui fait du bien
a notre « cerveau-corps » ?
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Ce qui fait du tort et du bien a notre « cerveau-corps » :
comment tenter doy voir

Notre cerveau est un bricolage, f r ui t loddgueéva&utibnr s
Il est aussi une machine a faire des prédictions

Tous les grands systemes du corps humain communiquent entre eux
LOex edupstressetdel 6ef fet placebo

Bienvivieauj our déhoeraeac daepieird ©ge de
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)
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Systemes nerveux !
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Systemes nerveux !

Faire ressortir du sens du chaos du monde,
prévoirce qui va sO6y passer,
ety réagir promptement,

voila le réle du systeme nerveux.




ﬁ Comportements ﬁ
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Apprentissage et mémorisation
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passeé 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
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Pour essayer de sentir les temps extrémement longs
de | 0®v o veutébrésén de s



Si un millénaire vaut a une seconde;

- les premiers vertébrés (des poissons primitifs)
seraient apparus il y a un peu plus de 5 jours.
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Si un millénaire vaut a une seconde;

- les premiers primates il y a prés de 21h

Paleoroic era




Si un millénaire vaut a une seconde;

- notre genre Homo il y a environ 41 minutes 40 secondes
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Si un millénaire vaut a une seconde;

- notre espece Homo sapiens il y a environ 3 minutes et 20 secondes
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- ce quoon appell e | 6HI s
avec les traces ecrites de nos cultures
humaines ne durerait que 5-6 secondes



10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000

- les 3 derniers siecles de la révolution
industrielle ne représentent que 0,3 secondes
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-l 6av nement des r ®s e &?u
Un centieme de seconde !
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Un centieme de seconde sur 5 jours !

Et apres ¢ca on se demande pourquoi
on devient surexcitée quand on recoit
un « Like » ou un texto a toutes les
dix secondeseé

On noa pas ®vol u® po



On a évolué pour étre capable
de trouver nos ressources et
fuir les dangers sans se
casser | a gueul




Mais rien de comparable aux
transformations cognitives chez les

hominidés durant & peine plus "
| ongtemps (3 milpk

- langage, outils,
structure sociale
complexe, etc.

H. zapier:s @
MODERN §
HUMANS §

...... et s

3 2 1 Present

Evolution divergente chimpanzés / bonobos
lyal-2 mil |l i onadodnéann®e

organisation sociale différente (bonobos: matriarcale;
chimpanzeé: dominée par male alpha)

utilisationd 6 o Ytri®lssent e chez | dun
maispas chez | 6autre.




LO6expaco&gdbrala

est sans doute une part

importantedel 6 expl i cati on
derriere ces changements

cognitifs spectaculaires.
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Plusieurs phénomenes sont probablement agi de concert (et sont encore
débattus) pour expl i quled e x padérebnge speetacaadre
chez | Ghumai n

- les regles sociales complexes
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Plusieurs phénomenes sont probablement agi de concert (et sont encore
débattus) pour expl i quled e x padérebnge speetacaadre
chez | Ghumai n

- les regles sociales complexes

-lafabricationd 6 out i | s




Plusieurs phénomenes sont probablement agi de concert (et sont encore
débattus) pour expl i quled e x padérebnge speetacaadre
chez | Ghumai n

- les regles sociales complexes

-lafabricationd 6 out i | s

- la chasse




Plusieurs phénomenes sont probablement agi de concert (et sont encore
débattus) pour expl i quled e x padérebnge speetacaadre
chez | Ghumai n

- les regles sociales complexes

- lafabricationd 6 out i | s

- la chasse

- la préparation des aliments




Homme (position basse)

Position du larynx

Chimpanzé (position haute)

- le langage

« Ce qui est pertinent est
lacoor dinati on dodact
[que les langues] provoquent

Samuel Veissiére Ph.D. (Nov 30, 2016)

Vanishing Grandmothers and the Decline of Empathy
https://www.psychologytoday.com/blog/culture-mind-and-
brain/201611/vanishing-grandmothers-and-the-decline-empathy



https://www.psychologytoday.com/blog/culture-mind-and-brain/201611/vanishing-grandmothers-and-the-decline-empathy
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Cortex « associatif »
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Human

Navigation
Spatiale
+
Mémoire
déclarative

Memory, navigation and theta
rhythm in the hippocampal-

entorhinal system Navigation spatiale

HF = Hippocampai formation
EC = Entorhinaicortex
PH= Parahppocampus
PER = Penrhinaicorntex
POR = Postrhinal cortex

Gyorgy Buzsaki & Edvard | Moser
January 2013

http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.htmI?WT.ec_id=NEUR
0-201302

From Kerr et al, Hippocampus 2007

A hypothese d 6 uaoetinuité
phylogénétique de la
navigation spatiale et de la
meémoire déclarative humaine.

Hippocampe


http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.html?WT.ec_id=NEURO-201302

i Le bricolage )

'S 3 A . .
de l'evolution «L6®volution travaille sur ce
p\\{> La sélection naturelle opere alamanierenon doun i ng
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va produire, mais recupere tout ce qui lui tombe sous la main. .

- Francois Jacob
(Le Jeu des possibles, 1981)



Gill slits Cranium

Skeletal rods

Copyright £ Pearsen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Autres exemples :

lespl umes de | 6o0i
d 6 a bappame pour

la thermorégulation

et recyclées ensuite pour le vol

@




L'évolution de la marche... P reptiles
P amphibiens

P vie terrestre

P> membres et doigts [P marche

%
)

...des premiers tétrapodes aux ancétres des reptiles.

P tetrapodes
~— P poissons

& Eusthenopteron @& Panderichthys W& Tiktaalik &8 Acanthostega W& Tulerpeton @& Pederpes W& Proterogyrinus @@ Limnoscelis

360
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Gill slits Cranium

Skeletal rods

Copyright £ Pearsen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Autre exemple de recyclage neuronal :

Comme la mémoire procedurale
est impliguée dans| 6 ap pr e mplicite s a g e
par exemple de sequences ou de regles :

impliqguée dans| 6 a p pr e detlagsammaire.

Basal Ganglia

Caudate -
RIS —— Thalamus
Putamen ) <
— Tail of
. - - caudate
The Declarative/Procedural Model: nucleus
: . Note that you cannot
A Neu_roblologlcal Model of Language ik
Learning, Knowledge, and Use Pallidus in this view,

as it is located
medial to the

(a)
Michael T. Ullman (2016) Putamen



Ce qui fait du tort et du bien a notre « cerveau-corps » :
vers une compréhension plus unifiée

Notre cerveau est un bricolage, f r ui t lodgueéva@&utionr s
Il est aussi une machine a faire des prédictions

Tous les grands systemes du corps humain communiquent entre eux
LOex edupstressetdel 6ef fet placebo

Bienvivieauj our déhoeraeac daepieird ©ge de
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)
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Combien d'animaux voyez-vous dans celte Image?
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« Predictive processing » (« the Bayesian Brain »)

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Mi ni mi sation de | 0®nergi e | L'errearferye le cetveaue

(anticiper | 6environnement Cenedu&Pgyghior pl us
décembre 2016 avril 2017

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/12/12/6120/ http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb pages/a/article-I-

erreur-forge-le-cerveau-38272.php

The
Predictive
Mind

Karl Friston

JAKOB HOH WY

2014



http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php
http://opinionator.blogs.nytimes.com/2012/01/15/do-thrifty-brains-make-better-minds/?_r=0
http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php

Jusque dans les années 1990, le cerveau a €té vu comme un organe
d etraifementde|l 61 nf oor nopdtdindraot passivement ses inputs.
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out \ " V“
<\ >

se ; -, Perception - Cognition - Action ’ :1:1 put
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manipulées (réponse)
selon des
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Jusque dans les années 1990, le cerveau a €té vu comme un organe
d etraifementde|l 61 nf oor nopdtdindraot passivement ses inputs.
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An Historical View

Reflexive
ir Charl herrington : it
(Sir Charles Sherrington) Brains are not cognitive

couch-potatoes, passively
awaiting the next waves of
sensory stimulation.

Instead, they are pro-active
Intrinsic prediction engines

(T. Graham Brown) constantly trying to
anticipate the shape of the

Incoming sensory signal.

- Andy Clark

Raichle: Two Views

.9



R
An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Brains are not cognitive
couch-potatoes, passively
awaiting the next waves of
sensory stimulation.

Instead, they are pro-active
prediction engines
constantly trying to
anticipate the shape of the
Incoming sensory signal.

- Andy Clark



Caracteristiques fondamentale du cerveau :

celle de projeter des hypotheses
sur | e monde pour nsureiwg! agir




Et ca passe par| 0 o uwdsldétails pour pouvoir généraliser,
faire des catéegories géenérales.

Une « bonne meémoire » doit parvenir aeffacer| 6 accessoire, | e

(Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

22 janvier 2019
Pour quoi | 6oubl i pveeu t

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/

L'analogie dresse un pont entre un phénomene dans le monde
présent et une expérience passée memorisee.

% L’Analogie
Ceeur de la pensée

Douglas
Hofstadter

Emmanuel
Sander

Jacob

sciences

j Sciences HUMAINES

Imagination, métaphores...

Lanalogle

~o f», Jnoteurdela
% o '\'4: pensee

Pour e
nouvealle
S0C00gIe
Mo -

v L—

mai 2010

https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm



https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm

L'analogie dresse un pont entre un phénomene dans le monde
présent et une expérience passée memorisee.

Ellenousper met de penSF_
dans des situations inconnues ! SciENces HUMAINES

Imagination, métaphores...

Lanalogle

~ o d ‘)Q Jnoteurdela
.‘-. . ’\": pensee

Lo rioxy
gdes pirates

[~ -]
Pour e
nouvalie

mai 2010

Bref, elle a un caractere prédictif.

https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm



https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm

On sait par exemple depuisune vi ngtaine dbéann®es (T
gubdben pr®sence sahsnegutcas ®eon fasse | e
Il va y avoir une augmentati omégidne | 0 a

du cortexmoteurc or r es pondant gendre ld tdsse@vec l@maind e
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Lecture de mots

~ Leog—» A | Movements | B [ Action Words

Face

Blue: Foot movements Blue:  Leg words
Red:  Finger movements Red: Arm words

Pulvermuller (2006), Hauk et al. (2004)

Lire des mots d 6 a ¢ domnoerkick, kiss, pick produit une activation du systeme
moteur qui est organisée de maniere somatotopique.

Exemple : lire kiss active la région motrice de la bouche;
lire kick active la région motrice de la jambe, etc.


http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html

Affordance Ce ne sont pas tant les
sensations en provenance

tl m\\ des objets qui importent,

| mais les possibilités

| d 6 a c tou ffordanceso ,

gue suggerent a un
organisme donné
tel ou tel objet ou aspect
de son environnement.

=

o

| & oL ST dioede ¢ o hyd porsoa, moake

Affordance refers to the actual and perceived attributes of a product
or process that suggest its uses

Une affordance déepend a la fois
d 6 whjet et du corpsd 6 u n
organisme.

Elle est forcément relationnelle.

ARG S aed



Pour James J. Gibson :

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait| 6 °htimam avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
doaf f or guadagsarsenvironnement naturel

Exemple : ce q u 0 faitren camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.




Pour James J. Gibson :
- un organisme et son environnement sont donc inséparables;
- beaucoup de ce que fait| 6 °htimam avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage
doéaf f or guadaagsarsenvironnement naturel

Exemple : ce q u 0 faitren camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.




On peut aussi eétendre
le concept a des
affordances culturelles :

notre comportement
dépend souvent de ce que
| O ercoit des intentions
des autres.

Cultural Affordances:

Scaffolding Local Worlds Through Shared
Intentionality and Regimes of Attention
Maxwell J. D. Ramstead,!2* Samuel P. L.
Veissiere, 2345 and Laurence J. Kirmayer?”

Front Psychol. 2016;
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramstead MJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veissi%26#x000e8;re SP[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirmayer LJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/

Affordance

A

Source: raftfumiture. co.uk Source: blackrocktools.com

Affordance refers to the actual and perceived attributes of a product

or process that suggest its uses
Design forALL

Trends in Cognitive Sciences



Ce qui fait du tort et du bien a notre « cerveau-corps » :
vers une compréhension plus unifiée

Notre cerveau est un bricolage, f r ui t lodgueéva@&utionr s
Il est aussi une machine a faire des prédictions

Tous les grands systemes du corps humain communiquent entre eux
LOex edupstressetdel 6ef fet placebo

Bienvivieauj our déhoeraeac daepieird ©ge de
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



A Network Model
of the Emotional Brain

http://www.cell.com/action/showlmagesData?
pii=S1364-6613%2817%2930036-0

Luiz Pessoa
Trends in Cognitive Sciences
May 2017

A une conception intégrée
a large échelle

de circuits corticaux
et sous-corticaux

permettant des
régulations corporelles
complexes.

Seules certaines connexions sont montrées.
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Trends in Cognitive Sciences



http://www.cell.com/action/showImagesData?pii=S1364-6613(17)30036-0
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Trends in Cognitive Sciences
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Avant on pensait queeée

Cerveau
neurotransmetteurs
-------- SEPARATION --------
Corps g les
hormones

_ovaires

W
4
:
\ 0 testicules
© ABPI 2007




é et deasbkouclesde

Or on sait maintenant . . .
rétroaction foisonnent

quee entre le systeme hormonal
et le cerveau.
Cerveau
neurotransmetteurs

Corps

hormones

ovaires

: - b..v\ §/x
! é D testicules
© ABPI 2007
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Ce qui fait du tort et du bien a notre « cerveau-corps » :
vers une compréhension plus unifiée

Notre cerveau est un bricolage, f r ui t loddgueéva&utibnr s
Il est aussi une machine a faire des prédictions

Tous les grands systemes du corps humain communiquent entre eux
LOexedustressetdel 6ef fet placebo

Bienvivieauj our déhoeraeac daepieird ©ge de
(ou six choses qui font du bien a notre « cerveau-corps »)



Pendant longtemps, notre environnement a été hostile

et nos réactions physiologiques associées a la fuite ou a la lutte
ont été une nécessité pour sauver sa peau !

Action
requise par
un danger

N

| |
[ Fuite

si impossible

\

( Lutte




Action
requise par
un danger

Pt 4 ™
A
3 25

([ Fuite

)

si impossible

( Lutte
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Mais qui dit plus de ressources

dans certains systemes dit forcement

moinsde ressources dans
pas immédiatement utiles pour la fuite ou la lutte.

;o

Digestif

Male Reproductive System Female Reproductive System

urathm © 2013 Iacyciooenta Drégvce e

Reproducteur

Immunitaire




Cela aura peu doeffet si |l a fuite ou | :
gue tout revient a la normale apres ce stress de courte durée (ou « stress aigu »).
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Mai s g utd s le stresg e peut
se résoudre et persiste longtemps ?
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Certaines hormones, comme les glucocorticoides, vont demeurer alors
a un taux elevé dans le sang durant une longue période.

Cela va affaiblir le systeme immunitaire et méme affecter le cerveau.
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«L6banxad®s®t quand | e
mammout h soéinstall e dr

quand on imagine et simule
constamment des menaces.
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