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Un site web interactif
sur le cerveau et les
comportements humains
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+  Ladémence de type Alzheimer
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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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AR 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 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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LO°tre bhmommaira)] e doan

Notre longue histoire évolutive : de la premiere ceIIuIe
' | O®mergence des syst mes ner v

Les nombreuses causes entrelacéesdel 6 homi ni sati or

Le cerveau humain : du bricol ag:¢

eavec des cétebralesdd us eisnctes qui s
en réseaux pour faire des simulations et des prédictions

Bien vivre aujourdohui avec un
- attention, inhibition des automatisme et controle de soi
- stress et anxiété
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Il est un bricolage, f r ui
tres longue évolution.
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- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)




Vous étes nésily a
13,7 milliards
ddann®e
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cellule primitive
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sucre membrane protéines ADN, ARN
Pour comprendr e C complexe de lipides

cellule vivante \ * ¢ /

A lanotond6aut opopu se

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela dans les années
1970.
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Pour compr endr e C complexe
cellule vivante

A lanotond6aut opopu se

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela dans les années
1970.

cellule primitive

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

A - Maturana & Varela, Lo ar bre de | ap.32 on




4 billion years ago 3 billion years ago 2 billion years ago 1 billion years ago

Prokaryotic cells

. . . 3 bya
http://www.slideshare.net/itutor/evolution-gd-changes
Timaline not 1o scaie.

https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenegis

Cell wall

Cell membrane
DNA
Nucleoid

Cytoplasm with
ribosomes



http://www.slideshare.net/itutor/evolution-and-changes
https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

4 billion years ago 3 billion years ago 2 billion years ago 1 billion years ago

Prokaryotic cells

. . . 3 bya
http://www.slideshare.net/itutor/evolution-and-changes
Timaline not 1o scaie.

https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis
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Cell membrane
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http://www.slideshare.net/itutor/evolution-and-changes
https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

Les réseaux
complexes se
« compartimentalisent »

00l ¥ CRME Coln



4 billion years ago 3 billion years ago 2 billion years ago 1 billion years ago
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KEY !
bya = billions of years ago P / “) -

mya = millions of years ago v - .
yd = years ago Photosynthetic cells

Prokaryotic celis
. ) ) 3 bya
http://www.slideshare.net/itutor/evolution-and-changes
Tirmaline not 1o scaie

https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

Et puis, apres des essais infructueux il y a

environ 2 milliards d'années, I'émergence de la

vie multicellulaire apparait véritablement il y a

un peu plus de 600 mil I i



http://www.slideshare.net/itutor/evolution-and-changes
https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

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 aussi
neurotransmetteurs et
récepteur des neurones
du systeme nerveux !

Receptor
e
A
Secreting cell  ° Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @
(systeme endocrinien) ®

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



Chez les multicellulaires, on va donc assister
au phénomene de spécialisation cellulaire...

émai s toutes <ces

Pourquoi toutes les cellules de tous les étres vivant
doivent-elles étre « continuellement en train de s @uto-produire » ?



2¢ principe de la thermodynamique :

| 0oentropi e (d®sordre) ci













Systemes nerveux !

Brain and - Nerve trunk
inal cord are e
3 glgentrai - Transverse
e herve

nervous system (72}

\ || Flatworm=V o
Segmental 1Ll (platyhelminthes)//4/ .
nerve T
Nerve to 5‘:&?‘
Visua
ganglion
"Brain"
Ganglion
Nerves to muscles
Squid

(annelida) (Mollusca)



Un systeme nerveux !

Différent du systéeme hormonal:l e moment des premi r es
femme vari e, | 6i mportant cbest quobell e

Difféerent du systeme immunitaire : commencez a fabriquer des
anticorps ce soir au |lieu de maintenan

Mais ne bondissez pas en une
fraction de seconde aprés avoir
apercu un guépard surgir des
hautes herbes, votre existence
peut se terminer la.

Faire ressortir du sens du chaos du
monde, prévoirce qui Vv a
ety réagir promptement,

voila le role du systeme nerveux.




Comportements

Yl al gl g 700 Evitement de
F
(recherche de ;]|"-II"°‘.Ir"1| a douleur




JELTel=l: protéger son
boire, | intégrité physique
se reproduire

A Besoins innés qui sont modulés par des
automatismes acquis chez les humains
[classe sociale, médias, publicité, etc.]

(©




Cause ultime
= maintenir
sa structure.

IS protéger son

borre, intégrité physique
se reproduire
AExempl e ame®v
‘%’ (proxy pour la toxicité

( Désis ] probabl e dou

A Exemple : aimer le sucre

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




Cause ultime
Aplysie = maintenir
(mollusque marin)

Sa structure.

Méme chose pours tous les animaux,
m° me | es plus primitifs




_ Aplysia californica
A p I yS e f°°t\ mantle
(mollusque marin)

Facilitating
interneuron

Excitatory
interneuron parapodia gill N —

Muscle that —
retracts gill

la boucle sensori - motrice



ﬁ Comportements ﬁ

Approche Evitement de
(recherche de plaisirs) la douleur

Echec: Echec:
poursuite essai d'unae
da la recherche autre stratégie
aillours mamorisés d'éviternant

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

A Pouvoir se souvenir de ses bons et mauvais
coups amene un avantage adaptatif certain.




Et déja, dans les systemes nerveux les plus primitifs, on voit apparaitre
des formessimplesd 6 ap pr e n étdesn@ma@rec o mme é

Réflexe de retrait de I'ouie Sensibilisation

Repli
du manteau

Stimulus
tactile

Stimulus
tactile

Choc

sur la queue
(&)} Trial 1 Trial 6 Trial 13 Trial 14
Touch Touch Touch Shock tail and
siphon siphon siphon touch siphon
- IHNNIN IIII IIIIIIII
o
Y
< g i
i i
&8
o=
2 80

Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Sensibilisation



Et déja, dans les systemes nerveux les plus primitifs, on voit apparaitre
des formessimplesd 6 ap pr e n étdesn@ma@rec o mme é

Habituated

Control

Siphon Sensory

neuron

Modulatory
interneurons

Sensory
neuron

Interneurons

Excitatory o
Inhibitory

A A @ A Siphon skin
. Motor < :(' =2
C neuron
l Sensory
£ neuron

Gill

(€ Trial 14
Shock tail and
touch siphon

o

c2
o

- e

23

&3

q —_—

>%

Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Sensibilisation



Desformesd 6 a p pr e n étdesmma@re qui demeurent présentes
chez | 6humai né

(<€) Trial 1 Trial 6 Trial 13 Trial 14
Touch Touch Touch Shock tail and
siphon siphon siphon touch siphon

c

3%

v

- s

ZE

&8

q —

> %

0 4 8§ 12 0 4 8 12
Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Sensibilisation



gur veng aauggieapparaitre

Tout comme doddaappse
t 1t ans | 0o®vol ut.

o =>

Le conditionnent classique,
0% | 6on queR stimdind
sont associés.

Before conditioning ~
FOOD SALIVATION s ,_:-»: )1
(ucs) (UCR) e

~—

BELL NO RESPONSE
p
\ cing, ding!
=4

During conditioning

BELL + SALIVATION
FOOD

(UcCs) (UCR)

After conditioning
BELL SALIVATION
(CS) (CR)




Tout comme dOodaappsehgurvensaugsiapparaitre
assez t't dans | 0o®vol ut.

Le conditionnent classique,
0% | 6on quwepR stimdind
sont associés.

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU




Tout comme dOodaappsehgurvensaugsiapparaitre
ttt dans | 0O®vol uti

Le conditionnent classique, Le conditionnent opérant,

0% | 6on queR stimdind o% | 6on apprend

sont associes. comportement amene une
récompense.

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU




Tout comme dOodaappsehgurvensaugsiapparaitre
assez t't dans | 0o®vol ut.

Le conditionnent classique, Le conditionnent opérant,

0% | 6on quwepR stimdind o% | 6on apprend

sont associes. comportement amene une
récompense.

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU
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3
Vertebrate Family é—i

Fish

=

Amphibians 3\,

P

W
[ Emperor Tamarin A . &
\ 1

................. Marsuplalsj
! ’ ( Ej; . 3 =
ﬁ ﬂ Rodents N

Ray-finned

D‘inosaurs
Sharks Fish  Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds I Humans &

Pre-orbital L Whales ~"
fenestra "
————  Birds ,

— Crocodiles == Seeet =

Iguanas %A
Vertebrae — Lizards @
The Stages of Evolution ~——  Snakes /@Q‘

Bony Skeleton

500 400 300 200 100 0
million years ago ©Kunio Kaiho

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.

Frst mooes) « -

=3
n

ez T




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

Fra mooes « -

=3
]

P‘? :ev,.".z 'l‘ r‘l’




Si un millénaire vaut a une seconde;

- notre espece Homo sapiens il y a environ 3 minutes et 20 secondes

Fra mooes « -

=3
]

P‘? :ev,.".z 'l‘ r‘l’




- 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



10000 9000 8000 / 0( X 6000 1000 4000 3000 2000 1000
| | | I LU N I 00 II
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press
Animal domestication Chie Pyramids  Bronze Athenlan
and simple agriculture Agncu!tuse 0 teation of Age in A
well-established horses China Classl ¢ Industrialization

Holocene
Interglacial

-l 6av nement des r ®sedu
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 surtout évolué pour
étre capable de se déplacer
sans se casser




Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception i action,

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle,

commelesinterr-neur ones de |

— —

Facilitating
interneuron

put from skin
ceptors that were
‘ongly stimulated

[ ; cilitating interneuron releases
\7 ‘/ retonin at presynaptic receptors.
¢ [ sult is to block potassium channels and Muscle that

us prolong release of neurotransmitter : retracts gill

primary areas = darker colcurs
.. | secondary areas = lighter colours
1 y




Human

Chimpanzee

Hominins

Macaque

Marmoset

omimds
/ Galago

New World Old World

- Simians Prosimians l

HRIE Camivores Sheep
' Ungulates @
Mouse : Primates

Tenrec

*

Ghost Bat

Chiroptera

g
.

Flying Fox

Hedgehog @
lnsectlvores"@
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Human

T ik

Hominins

Chimpanzee

-
3
»

Great Apes

Macaque

Hominids

y 4 Macaque to human
Old World
Monkeys

[

jmians Prq

Y

Primates

TRENDS in Cognitive Sciences

1x T 32x

Ancétre commun :
environe-7mi | | i ons doéa

?;11’|®e S
y Ancétre commun :
enviion25 mill i ons |d



© Masa Schumacher

Cortex moteur Cortex somatosensoriel
primaire  primaire

Cortex premoteur

Cortex auditif primaire

Coriex
temporal
associatif Striatum  Cervelet

chimpanze

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



Cortex « associatif »

cr ®e de
pour le « offline »

— -

Signal
B
Primary motor cortex  Pamary
somatosensory
Premotor cortex conex Somatosensory
unimodal
association

cortex

Posterior
association
area

Anterior
association
area

Pal
| 0e
Primary visual
cortex

Limbic ( Visual unimodal
association association

area Primary Auditory unimodal cornex
auditory association
cortex corex



Rappelonsq u e &

Human
cortex
e e —
Signal Signal
A B8
Ancient
mammalian
cortex
Signat Signal
A B
EN\ : - TRENDS in Cognitive Sclences
Ll z
eéau d®but de | a vi e,

tout se fait en « online »



Et progressivement, on aura
| option suppl ®mentaire de

faire du « offline »

Signal
B

Ancient
mammalian
cortex

— e e—t—<—

Signat Signal

TRENDS in Cognitive Sclences

eau d®but de | a vi e,
tout se fait en « online »



LO°tre humai n, un dr

Notre longue histoire évolutive : de la premiere ceIIuIe
| 60®mergence des syst mes ner vg¢

Les nombreuses causes entrelacéesdel 6 homi ni sati or

Le cerveau humain : du bricol ag:¢

éavec des structures c®r ®bral es
en réseaux pour faire des simulations et des prédictions

Bien vivre aujourdohui avec un
- attention, inhibition des automatisme et controle de soi
- stress et anxiété



A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION

The newest fassils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked upright--splitting off frorn the chimpanzees. Their best guess now is that it
happepe®al [CasTomgon years ago Click here to read the cover story ==

. H. sapiens
H. habile A MODERH &
: HU bl &M 5

LAST COmdbiOMN AMCESTOR
It should hawve a momic

of feature s reminiscent pa ssib & . — A )
of both apes and humans- ) b —_— g
but that's rue of sewveral
specie s already found, 0
identification might be tough

A, afarensis

Timrgge by Joe Lertola

LOhomi ni sat.

oul 6hi stoire de

http://lecerveau.mcaqill.ca/flash/capsules/histoire bleu03.html



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/histoire_bleu03.html

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.

War, violence A MEN rule

« SRS
(N} :'.-

WHICH TEAM | ARE YOU,ON?

. ;
RNTUNS

Peace, 100e 5 WOMEN rle




H. habilis
LAST COMMON ANCESTOR

- i En moins de 4 millionsd 6 a n n ®e
e B ra .- N\, un temps relativement court &

butthat's frue of several A A
sp;;ie;alrrreadyfound.so I O ® C h e I I e d e I 0 ® V C
Homo neanderthalensis

identification might be tough

& cohabité avec Homo
sapiens. Bon chasseur,
il manipulait des outils et le feu.
Son volume crénien est
comparable au nétre.

A afarensis
[invgdes |

Timeline by Jae Lertola In Millions of Years (All dates are approximate)

Australopithecus africanus
associe des traits humains
et simiesques.

Le volume de son cerveau,
470 centimeétres cubes (cm?),
est compareble & celui

des chimpanzés.

Homo erectus
s'est distingué par sa capacité
& fabriquer des outils et s'est
aventuré au-dela de Afrique.

]
335000 & 236000 ans !
3000|b0 ans a aujom]d'hui

Homo habilis
Un des premiers représentants
du genre Homo. Sa face est plus petite
que celle de ses ancéires. Les aires
frontales liées au langage se sont
développées.

Homo naledi
Ce nouveau membre de la famile
humaine montre que |'histoire évolutive
n'est pas une simple ligne droite.
En efiet, son volume cranien est plus
natit nie celui de ses contemporains. Homo sapiens
La forme de son cerveau est bien plus
spherique que celle du cerveau de ses
ancétres, L'aire pariétale et le cervelet

le cerveau des hominidés va tripler de volume ont netiement augmenté en tile,

avec une forme assez amondie.
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A cause de cette période prolongée de
d®pendance juv®nil e che
enfant est considérablement plus colteux sur

| e pl an bi ol ogiqgue qub

Et comme les meres humaines prennent soin ey
doune prog®niture 7 d©o\gs

tard dans | 6adol escence
gubell es ®I ventplusieursa p {

enfants dépendants simultanément.

LOapprovisionnement des
du sevrage, noexi ste pa
primates.

Les soins maternels constituent donc une
activité essentiellement séquentielle dans la vie
des meres primates.

Dans ce contexte, la contribution du pére aux
soins parentaux chez | 6humain v
sons enseé




How Pair-Bonding Gave Birth

w Human Society

Primeval
Kinship

BERNARD CHAPAIS

BERNARD CHAPAIS

LIENS DE SANG

Aux orgines bologiques de

Ce qui précede et ce qui va suivre est tiré des
travaux de | 6ant hropol oc
montréalais Bernard Chapais dont vous

pouvez lire une synthese remarquable

dans ses livres Primeval Kinship (2008)

et Liens de sang (2015).

Chapais y rappel ldaladonc
coopération parentaledans | 6®v ol ut
famille humaine qui a maintes fois éte

déemontrée.

Concretement, celaaamenélaf or mat i on
couple monogame stable durant plusieurs
années qui va ainsi distinguer| 6 es p c e
humaine de ses plus proches cousins

(chimpanzés et bonobos).




Ce phénomene nouveau va en
amener un autre d
Importance : la reconnaissance
étendue de la parenté, unique a

| 6esp ce. humai ne

Car cela nbébest pas
autres primates (les chimpanzeés

par exemple ou la promiscuité

sexuelle fait en sorte que les petits,
élevés par leur mere, ne savent pas

qui est leur pere).




Acela va sbdajouter
phénomenedel 6 ®vi t ement

| 0 i n @d&asptesents chez Kin group A
les autres primates)

Kin group B

mais qui, dans les groupes
humains formés de couples
monogames apparentés, va

amener| 6 exogami e
reproductive,

. . . = |
l.e. un individu quitte son \
groupe pour aller vivre et se -
reproduire dans un autre.

B2

LOexogamie r epr odupcdcassus depacifieatrommete r u n
déall i ances en{unigue dug socigtés hunai@es) :

une femelle du groupe A qui stadosliee a d
a ses parents restés dans le groupe A et a son mari du groupe B
(et par conséquent a la famille de son mari dans le groupe B).



Humans Other primates

La structure sociale humaine Au contraire, chez les autres

d éxogamie réciproque : primates, méales ou femelles

: A : _ emigrent (fleches pointillées).
-inclutl 6 ® ¢ hde pagemaires sexuels, de biens J ( . )

et de services (fleches bi-directionnelles), LOabsedexogami e
réciproque fait en sorte que

les lignées de parenté sont
reduites a des communautés
simples qui ne generent donc

- implique de multiples lignées de parenté (cercles
pleins) existant souvent dans des communautés
residentielles multiples (cercles ouverts).

Il en resulte une coopération répandue pas rméasgyrolipeso
(superposition des cercles pleins) al 61 ntet®r i e & ¢ r degsiructares
entre les communautés humaines. sociales humaines

complexes.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0019066.9002



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0019066.g002
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regles sociales complexes:
pression sélective pour
plus gros cerveau !?

dépendance juvénile prolongée

contribution du péere aux soins parentaux

couple monogame stable

reconnaissance étendue de la parenté
avec | 6exogamie repr

pacification + alliances entre groupes complexes



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 (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);
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-laf abr i cat i dcarelth déoasdita présision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
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- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
memoire fournie par un gros cerveau);
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- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
mémoire fournie par un gros cerveau);

- la préparation des aliments
(What Makes Us Human?
Cooking, Study Says. 2012

http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-

human-cooking-evolution-raw-food-health-science/ )
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- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
mémoire fournie par un gros cerveau);

- la préparation des aliments (What Makes Us Human? Cooking, Study
Says. 2012 hitp:/inews.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-human-cooking-evolution-raw-food-health-

science/)

-lelangage( pl usi eur s pensent quoi l sbagit

tot chez les hominidés).
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Position du larynx
AR

Homme (position basse) Chimpanzé (position haute)

C 6 e Bldmo hadbilis, il y a plus de deux millions

d 6 a n noRigaurrait étre le plus ancien préhumain a
avoir employé un langage articulé, ce qui ne signifie pas
pour autant que son langage était comparable au notre.

On suppose aussi plrom-lapue@isee nce dour
I'nomme et la femme de Néandertal qui, au niveau

actuel des connaissances, ne possedait pas de syntaxe.

Avec Homo sapiensappara’t | 6aire
circonvolution frontale gauche, et celle de Wernicke
sur une circonvolution temporale gauche, suivant la
mutation g®n®ti que dobéun
( FOXP2 & entaiddux cent mille ans,

donnant la capacité de passer des mots a la syntaxe.




Homme (position basse)

Position du larynx

Chimpanzé (position haute)

« Ce qui est pertinent est
lacoordinati on doact
[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
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Notre longue histoire évolutive : de la premiere ceIIuIe
| 60®mergence des syst mes ner vg¢

Les nombreuses causes entrelacéesdel 6 homi ni sati or

Le cerveau humain : du bricol ag:¢

éavec des structures c®r ®bral es
en réseaux pour faire des simulations et des prédictions

Bien vivre aujourdohui avec un
- attention, inhibition des automatisme et controle de soi
- stress et anxiété



Mémoire a long terme

i « on apprend sans

‘ sdoen rend»e col

implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletés)




Mémoire a long terme

Eaplicite (Déclarative) Implicite (Non-déclarative)
Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)
On est | 6acteur des ®v®nement s

gui sont mémorisés avec tout leur contexte et leur charge émotionnelle.



Mémoire a long terme

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

Cbest notre connai
dont une grande partie nous est
accessible rapidement et sans effort.

Elle devient indépendante du
contexte spatio-temporel de son
acquisition.
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cortex)

Humain

Ventricule
Latéral

Hippocampe

Cortex —|
entorhinal

/ |
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Human

Monkey

Navigation
Spatiale
+
Mémoire
déclarative

Memory, navigation and theta
rhythm in the hippocampal-
entorhinal system

PH
EC  PER

Navigation spatiale

HF = Hippocampai formation
EC = Entorhinaicertex
PH= Parahppocampus
PER = Penrhinaiconex
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

Hippocampe
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