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Lundi, S septembre 2016

« La cognition incarnée », séance 1 : Survol historique des

sciences cognitives et présentation du cours

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

cours surla

Fonctions complexes

Accueil du site

« cognition incamée » que

je donnerai mercredi 3 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de I'UQAM. Et

avance

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

Que d'émotions
# Peur, anxiété et angoisse
% Désir, amour, attachement

De la pensée au langage
# Communiguer avec des mots

Dormir, réver...
%+ 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
+ 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.

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
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Deric Bownds
Mindblog é

How nature nurtures

Machine learning is
translating the
languages of animals

Lasting improvements
in seniors’ working and

lundi, 19 septembre 2022

Journal de bord de notre cerveau a tous les niveaux : le
langage comme « couplage linguistique » (un air connu..
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Je passe toujours I'essentiel de mon temps professionnel a la relecture
réécriture des chapitres de mon bouquin. Je vous reviens donc aujourd

avec mon petit « journal de bord » de ce travail sur ce livre commencé
janvier dernier dans la foulée du 20° anniversaire du Cerveau a tous les
niveaux et qui permet de vous donner une idée de I'avancement du pro |
Aprés mon « journal de bord » sur les chapitres un, deux, trois, quatre,

six, sept et huit, voici donc celui sur le neuviéme chapitre qui porte sur |

langage.

Notre cerveau a tous les

Dessin :
Rémy Guenin

niveaux
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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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Itinéraire pour
aujourdohui

Cerveau-
corps-
environnement

Cerveau et corps
ne font quo

Cer veau : | 6 hi st C
pas comme les autres
Cellulaire

Moléculaire
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Chaque neurone
peut recevoir

10 000
CONNEXIONS -

Dendrites e 4 '
R

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

B LA
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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 ! '



Une celiule animale typique

e = cellule spécialiseeé



La communication entre les neurones est rendue possible
par deux mécanismes complémentaires

Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique



Cone axonique (gachette)
Segment initial
Noeud Axone
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Peripheral membrane Phospholipid
protein bilayer
Integral membrane Cholesterol Channel protein
Hin

1. A l'état de repos, les
canaux de la membrane du
neurone créent une
répartition inégale des
charges : davantage de
charges negatives a
l'intérieur et plus de charges
pasitives a 'extérieur.




1. Ainsi, les ions chlore (Cl -) que l'on retrouve
surtout a I'extérieur de la cellule tendent a penétrer a
I'intérieur mais sont freinés par les anions négatifs
qui s'y trouvent. De méme, les lons potassium (K+)
plus concentrés a l'intérieur tendent a sortir de la
cellule mais comme I'extérieur est aussi chargé
positivemnent, leur sortie s'en trouve freinée. Un
equilibre va donc s'établir : c'est le potentiel de
repos.
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Etapes :1-2-3-4
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«Le fait quodu
vivante se soit adaptée

en une structure capable
derecevoiretd 0i nt ®¢
des données,

de prendre des
décisions fondées sur
ces données,

eteddbenvoyer d
sighaux aux autres
cellules en fonction du
résultat de cette
intégration

est un exploit
remarquable de
I'évolution. »

Dharmendra S. Modha, Rajagopal Ananthanarayanan, Steven K.
Esser, Anthony Ndirango, Anthony J. Sherbondy, Raghavendra Singh,
Communications of the ACM, Vol. 54 No. 8, Pages 62-71 (2011)



http://m.cacm.acm.org/magazines/2011/8/114944-cognitive-computing/fulltext
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LeS neurones : :elrr?trians.mi!ter'
ne se touchent X A
pas.

Mais alors,
comment se
transmet
nerveux ?
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la grande majorité des
meédicaments et
des drogues

5



nicotine ‘ ®®_®
morphine |
héroine "

influx
nerveux
nevrone

libérant la dopamine

amphétamines nicofine

monoaming oxydase

@ cocaine Nicotine
amphétamines

http://lecerveau.

mcqill.ca/flash/i/

i 03/i 03 m/i O
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m_par.html

récepteur

~ neurone cble



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html

Un premier aper-u de | 601 mplication du

En passant, il est aussi

possible de développer des
comportements de dépendance
SANS prise de substances !

Quoboe=xt qui rapporte p
aux Etats-Unis que les films, les parcs
doamusement tethe®asabali q

REUNIS ?




Un premier aper-u

En passant, il est aussi

possible de développer des
comportements de dépendance
SANS prise de substances !

de

| 61 mpl i cati on

Rat

5 W Food

du



noyau accubens Dopamine !
|l ci, ce noest pl us
substance qui influence le cerveau |
et donc le comportement, i O)-;O
. A » recompense - . P
mais| 0 1 n v. enrc@mportement P ATV Evaluation de
d i | la satisfaction
e notre corps qui va amener le )
N des besoins
cerveau a augmenter la {Falin: e ai
production de certaines sexe, amitié...)

molécules addictives !




Un aper-u de | 0i mplication du contexte

Wedre not addi ct
smartphones, we
socilal interaction

https://mww.mcgill.ca/newsroom/channels/news/were-not-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522

Front. Psychol., 20 February 2018 |
Hypernatural Monitoring: A Social Rehearsal
Account of Smartphone Addiction

Samuel P. L. Veissiere!234* and Moriah Stendel*34
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyq.2018.00141/full



https://www.mcgill.ca/newsroom/channels/news/were-not-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522
http://www.frontiersin.org/people/u/344834
http://www.frontiersin.org/people/u/498056
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.00141/full

Notre cerveau est
une vieille machine,
fruit du long
bricolage de

| O ®vollut i




Ce sont aussi ces neurotransmetteurs
et ces récepteurs qui permettentd 6 apprendr e

Normal synaptic transmission

= Metabotropic

Glu | pE—— receptor
- ‘l,‘ - Endoplasmic
T o x reticulum
rLc—{)
Mg __ NMDA
— i receptor
Glu Q/ il AMPA
_~ receptor
Na ¢ —

Dendritic —
shaft

Dendritic
spine

&
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Initial State Repeated 1 week Later
\ Stimulation

L v sl tamate
v - o u
3 * Récepteur e,
Récepteurs NMDA
AMPA
Na+  Na+ Na+ 832* Nouveau
4 94 o 48 Mg2+ récepteur

AMPA

Adénylate CaM kinase Ordre de grandeur temporelle :

t
MAP

kinase Minutes ou heures

I ctivation
¥ de génes




Initial State Repeated 1 week Later
Stimulation ,

ES .
L4 s v « _ glutamate
2 * Récepteur . e,
Récepteurs NMDA
AMPA el ol
Na+  Na+ Na+ 232* Nouveau ~Nca/
‘ T { ‘\" »-Mg2+ récepteur | l

AMPA

&)

Kre ©
@09

Ca2+-Calm%dulme

Adénylate CaM kinase Il /)

Simple Fenestrated Horseshoe Segmented Simple

ooy 0-0-Q-9e

Act|vation ¢ Nature Reviews | Neuroscience
|——¢ de génes



La taille et la forme de ces épines
dendritiques ne sont pas fixes
mais peuvent étre au contraire
tres plastique.



Un aper-u de | 0i mplication du contexte

(b) Impoverished condition

A0

Documentaire :
Mon histoire d'amour avec le cerveau

(sur leparcours de la docteure MariBiamond
une des fondatrices de la neurosciemoglerne)

https://www.youtube.com/watch?v=Z0zSr oFBqE

(¢) Enriched condition

ology 6e, Figure 17.17

Début des années 1960


https://www.youtube.com/watch?v=ZozSr_oFBqE

a) Standard condition (&) Impoverished condition

) Les neurones pyramidaux du groupe venant de
B> | envi r cenrickd omednatv ant age
dendritigues que ceux des rats du groupe

standard a la fois dans les couches ll/Ill et V/VI.

Apxca] Oblique apicali Basal i

Standard Enriched Standard Enriched Standard Enriched

.,L = =
.| ST [ w“’“ il "
© :zs:." o : ':-i:m |
chology 6e, Figure 17.17 — "
Epines dendritique de
neurones du cortex *

layer TI/III

somatosensoriel de rats
adultes ayant grandi dans
des cages standard ou
dans un environnement
enrichi durant 3
semaines.

layer V/VI




Changes in grey matter induced by training

Nature, 2004
Bogdan Draganski*, CF
Vol ker Busch?*, Ger har

Ulrich Bogdahn*,Arne May*

https://www.researchgate.net/publication/305381022 Neuro
plasticity changes in_grey matter induced by training

d

- N W s O

3 g

Scan1 Scan2 Scan3

o

Per cent change in
green matter

|
-

Figure 1 Translent changes in brain structure induced while leaming to juggle. a-c, Statistical parametric maps showing the areas with
transient structural changes In grey matter for the jugglers group compared with non-juggier controls, a, Sagitial view; b, coronal view
¢, axal view. The increase in grey matter Is shown superimposed on a normalized T1 image. The left sida (L) of the brain is Indicated
A significant expansion in grey matter was found between the first and second scans in the mid-temporal area (hMT/V5) bilaterally
(left: x, —43; y, —75; z, -2, with Z = 4.70; right: x, 33; y, -82; z, —4, with Z= 4.09) and In the left posterior intraparietal sucus {x, —40;
¥, 66, z, 43 with Z = 4.57), which had decreased by the time of the third scan. Colour scale indicates Z scores, which correlate with the
significance of the change. d, Relative grey-matter change in the peak vaxel In the left hMT for all jugaglers over the three time points. The
box plot shows the standard deviation, range and the mean for each time point.

NATURE|VOL427{22 JANUARY 2004 | www.nature.com/nature
Augmentationde | 0 ®pai sseur de
3 mois apres étre devenu « expert »,
puis diminution apres3moisd 6 i nact i vit



Wednesday, February 03, 2016
The neuroscience of poverty.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-
poverty.html?utm_source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=
Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

Total Gray Matter Sutrtouf dgnﬁ Iie lobe frontal

ppocampe.

700000 -

:

Volume (cm?)

HighSES
MidSES
— LowSES

T e T e e e e e e e —
5 7 9% 1t 13 15 17w 21 023 25 M 3 33 3 3

Age (in months)


http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-poverty.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
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Assemblées
de neurones

Réseau de neurones sélectionne
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el T yisyel
Cortex (=

auditif

Réseau de neurones sélectionné

Ftudi er | soentr

ecoOoest renf or c
connexions neuronales.

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitues de
travailler ensemble.



> Cortex
/fj /:'( = ¥ \( associatif
- /

Kt‘% ‘_,t-@.:ﬁv;)_mmx
Cortex \_}_f—}’“"" visuel

auditif Comment ?

C\’/C m | Grace aux synapses

qui varient leur efficacite !

Synapse

Réseau de neurones sélectionné




~

Et ce sont ces réseaux de
neurones selectionnés qui vont
constituer le support physigue
(ou«xl 60engramme

d 0 wauvenir.



2

| Luke Skywalker!

Cbest al
de cette
fa-on q
concept ou

un souvenir
peut

en évoquer

un autr

/ ’ /

‘Darth Vader|

Nature Reviews | Neuroscience



Question quiz :

Sachant cela, quelle
serait la meilleure
métaphore

pour la mémoire
humaine ?




= Cortex

- . AT
La mémoire humaine est forcément < ‘.Cf?i’??»}\\}r.*'
une reconstruction. h e

Réseau de neurones sélectionné




a Network b Population c Cell

Récapitulons : © - rain 900
la trace de nos Py v C@g

apprentissages se
retrouvee

a plusieurs niveaux !
notre cerveau ?

{Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

30 avril 2019

Les multiples niveaux
déoorgani sati on
gue | amai S au c
sciences cognitives

Synaptic
vesicle —1 @


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/04/30/8050/

d Synapse
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La synchronisation des oscillations rend donc possible la formation
doassembl ®es wdansitwiees r one s

Décharges synchronisées “ﬁ)‘: : iw’;&: %ﬁ‘



La synchronisation des oscillations rend donc possible la formation
doassembl ®es wdansitwiees r one s

qui se produisent non seulement dans certaines structures cérebrales,
mais dansdesréseaux| ar gement di stri bu®s

) 2 _. 3 f i B ‘s A B
Décharges synchronisees AN ,'fms -

Sommation = EEG
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Il ne fautpasoublierquéi | y a tell ement de conne
g u &oitltrouver une facon de mettre en relation (de « synchroniser e € )
les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face a une situation.
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On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
ddoassembl
neurones

serial procession of broadcast states
punctuated by competition

et un sous-reseau cognitif
finit par s'imposer et devenir
le mode comportemental
approprié pour une situation

(Exemple fictif) donnée.

http://lespierresquichantent.over-
ltats-



http://lespierresquichantent.over-blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-collaboration-en-neurosciences.html

Time (seconds)




Il faut donc penser le cerveau en
teb)medoacti vit® dyn
comme des musi cli 69

edes musiciens d

« There is no boss in the brain »

- Michael Gazzaniga



An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

On est pass® dou
conception passive
doun cerveau
attend ses inputs de
| 6environnemen
pour y r ®agqgiré

Intrinsic
(T. Graham Brown)

une conception
cerveau actif ayant
toujours une activité
endogene dynamique

Raichle: Two Views of Brain Funct



An Historical View

Reflexive
A (Sir Charles Sherrington)

Intrinsic
(T. Graham Brown)

Raichle: Two Views of Brain Funct



An Historical View

Nous sommes une machine a faire
des prédictions

qui se base sur des modeles internes construits

tout au long de notre longue histoire !
(innée et acquise)

Intrinsic
(T. Graham B

Raichle: Two Views of Brain Funct












Caractéristigues fondamentale de notre identité :

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

M-



« Attentes »

Le cerveau nobéest plus vu comme un si mpl
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active quit ent e constamment dboé
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autr ement digane statistigquet
généerant constamment des hypotheses
qui sont testées par rapport aux éevidences
fournies par les sens.




Pour minimiser continuellement | 6 e r de sas modeles prédictifs,
le cerveau va avoir deux possibilités :

- soit modifier son modeleou | e changer carr ®ment
ne correspond pas a la réalité (par la plasticitec ®r ®br al eée) ;

v

- ou soit changerlemondepour quodil corresponde
" notre mod | e si | 6on est par exem
(par une action sur ce monde, autrement dit par nos comportements).

1
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Pendant longtemps :

Cerveau

neurotransmetteurs

__thyroide

CO rps - surrénales
hormones ~ pancréas

ovaires

f
v
: O__ testicules
© ABPI| 2007 [ |V



Ce qui ndoest pas ®t on realtutivea an s

JEAN-DIDIER VINCENT « Les substances chargées de la
BIOLOGIE communications o n t pr ®sent es

DES PASSIONS

vivant avant méme que ne soient différentiés
les [grands systemes].

Hormones et neurotransmetteurs devancent
| 6apparition des syst |
nerveux. » (p.105)




émai s aussi
neurotransmetteurs et
récepteur des neurones
du systeme nerveux !

Receptor

Saes wets
NI

Secreting cell Target cell

« Les mémes substances sont a la fois

hormones et neurotransmetteurs Not a target cell (no receptors)
selon une confusion des roles qui

nous est maintenant familiere. » Target cell

Hormones ! @ @
(systeme endocrinien) ®

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



Et parmi tous les grands systemes du corps humain,

Musculo-squelettique

Nerveux

Endocrinien

Circulatoire
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Immunitaire



Complémentarité du systeme nerveux,

hormonal et immunitaire

Thyroid hormones are
necessary for development
of nervous system.

Corps et cerveau sont
une seule et méme chose

Noradrenergic
innervation affects

antibody production.

threat (fear)

Perception of

leads to release
of cortisol from
adrenal cortex.

Immune system
products called

cytokines affect
brain activity.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

S

Immune system products
modulate endocrine

responses to infection.

http://2e.mi
ndsmachin

e.com/asfl
1.04.html



http://2e.mindsmachine.com/asf11.04.html

Ces deux grands systemes vont collaborer constamment
pour maintenir cette structure chez les animaux.

Nerveux Endocrinien



Eventuellement,
va devoir étre aidé par :

Systeme nerveux

Systeme endocrinien

autonomie motrice Equilibre métaboligue

pour trouver leurs ressources de | 6environ
dans | 6environ Interne
Donc boucles sensori-motrices Donc boucles de rétroaction

biochimiques

DoncCOMpoOrtements

ponc régulations
hormonales

)
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Eventuellement,
va devoir étre aidé par :

Systeme endocrinien

Systeme nerveux

autonomie motrice Equilibre métaboligue

pour trouver leurs ressources de | 6environ
dans | 6environ interne
Donc boucles sensori-motrices Donc boucles de rétroaction

biochimiques

DoncCOMpoOrtements i _
ponc régulations

hormonales

Et si les comportement échouent,

le systéme endocrinien devra déclencher
débautres remani emen ®t abol i ques
pl us radicauxé



