Plan du cours

Cours 2: Un neurone, deux neurones, quelques neurones (la grammaire de base du cerveau)

Cours 3 : Des milliers et des millions de neurones (des structures cérébrales distinctes)

Cours4: Des mil l i ards de neurones (qui forment d

Cours 5 : Des réseaux de milliards de neurones qui oscillent et se synchronisent dans le temps

Cours 6 : Tout ce qui précede dans un corps situé dans un environnement

Cours 7 : Tout ce qui précede fait émerger les « fonctions supérieures »

Cours 8 : Tout ce qui précede pour considérer de grandes questions (libre arbitre, éducation, etc.)



Cours 2: Un neurone, deux neurones, quelques neurones
(la grammaire de base du cerveau)

A- Des primates B- De la théorie du neurone
aux societés humaines au piege du « cerveau-ordinateur »
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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 [2asl e years 8go Click here to read the cover story ==
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Timrgge by Joe Lertola

The Revolution That Rewr ot
Your high-school biology book needs an update.
Aug 26, 2018

https://www.theatlantic.com/science/archive/2018/08/tangled-tree-species-individuals-
evolution/568036/?utm_source=fbb
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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 ==
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Mais rien de comparable aux
transformations cognitives chez les

hominidés durant & peine plus "
| ongtemps (3 milpk

- langage, outils,
structure sociale
complexe, etc.
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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.
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En moins de4 millionsd d ann ®e s,

unt emps rel ati vement
A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION
The newest fossils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked upright—splitting off from the chimpanzees. Their best guess now is that it
happened at least 8 million years ago Click here to read the cover story ==
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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).
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A — . | | | | | | | [ | | |
chez| 0 e s pumaire. AO®A® ? A|EGO ? AGAO
| I I I I |
A O A A O
Car cel a noest pas | e c%abchez&%e.s
autres primates (les chimpanzés | L
par exemple ou la promiscuité | | , | |
: = I/j AN 1:37\; .
sexuelle fait en sorte que les petits, l— T pN |
éleves par leur mere, ne savent pas — L
qui est leur pére). A A O ? @:Lco ? 2 O N )




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
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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);




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);

-laf abr i cat i dcarelth déoasdita présision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)
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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 (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);

-laf abr i cat i dcarelth déoasdita présision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)

- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
memoire fournie par un gros cerveau);
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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 (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);

-laf abr i cat i dcarelth déoasdita présision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)

- 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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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);

-laf abr i cat i dcarelth déoasdita présision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)

- 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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Apparition du langage :

Nouvelles r®gions ? Agrandi ssement
Réutilisation de certaines régions ou parties de réseaux céerébraux ?

@ BROLA S AREA
o BEANICKE'S AREA
al” @ ARCUATY SR

MUNAN

TALKING THE TALK TOP OF THE LINE

Macaques divarged from human Nothing drves complex societies kg
gncestors 30 million years ago, and language, and the key 1o human pro
their brams have simpie language ro lixity 18 the arcuate 1ascicuius, which
gions. Chimps spiit of! 7 millon years weaves together the variaus Drain
Ago and hiwe betier speech centers reglons that govern speech
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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.




Pasition du larynx

Homme (position basse)

Chimpanzé (position haute)

™

«Les mots [é] sont
coordonner des actions par le langage. »
(Lobarbre de | a conn

« Ce qui est pertinent est
lacoordination 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
G SAER- o w0

- 4

N T -
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En noir : un groupe social humain

dont les difféerents individus
interagissent préférentiellement
entre eux

(mai s cbest touj
un « systeme ouvert » du
point de vue thermodynamique)

0)& 0)] Covyrait Ezequcl Di Paslo, 2013 This work is licensed under a Creative Commans Attsibutica-NonCaenmercial
4 httg:/ ! creativecommens.org/ |Cl.‘|”5l:i"b‘ a/3 3 deed en S L
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Les évolutions de "homma

Accueil Chronologie Theories Ancétres Dossiers ArtPréhistorique Références Biographies A Visiter Liens Enfants

Accueil - Hominidés - Hominidae - Acfualités - News - Dana ia i n peut retrouver 20% de ge srisgés svec Néanders!

Encore plus de génes commun avec notre cousin Néandertal (30/01/14)

Néandertal, on se rapproche de plus en plus !

Peau, fertilité, diabéte... Comment notre patrimoine génétique commun avec

Néandertal peut avoir un impact ? Deux études confirment simultanément que ;fgf:""e;”’a’ une spécistion par
nous partageons globalement plus que 3% de génes en commun... e

- Disparition de Néandertal
Depuis la découverte en 2010 que les Néandertaliens
se sont génétiguement rencontrés avec nos
ancétres, des scientifiques tentent de mesurer
comment cette part d'ADN commun peut avoir un
__ effet sur nous, aujourd’hui. Deux nouvelles études
sont publiées qui retracent I'histoire génétique de
Néandertal et donc un peu la nétre... Ces études
mettent en évidence un certain nombre de génes qui
pourraient avoir une importance médicale
aujourd'hui.

Néande Sapie .ns‘, les
Retour sur 15 000 ans de vie commune ! fossembiances eics ditetonces
gy Les derniers Néandertaliens se sont éteints ily a
30 000 ans. En Europe, on estime que Néandertal et _
) Homo sapiens ont do'nc‘c.ohabité pepdant 15 000 ans. Les Néandertaliens,
En 2010 une etude genetique (menee par Svante biologies et cultures

8 Paabo, Institut Max Planck) a démontré que les deux Sous la direction do Bernard
especes avaient eu plus que des contacts de

Viandermoeoarerch ot BRoinn


https://www.hominides.com/html/actualites/adn-commun-sapiens-neandertal-0790.php

Papa Dénisovien, maman Néandertalienne?
24 aolt 2018

http://www.sciencepresse.qc.ca/actualite/2018/08/24/papa-denisovien-maman-neandertalienne
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g ®n ®t | qgue e bl Ne? o
fragment de crane W o
est agé de 90 000
ans indique que

notre planete a

peut-étre jadis éte
peupl ®e d o6 une

nombre important \ 4
£

de descendants de
« couples

mixtes Dénisovien /

Néandertalien.

Dans chaque paire de chromosomes analysé,| 6 un ®t ait vrai sen
N®andert al Dénsavienl 6autr e,
Pour la premiere fois, on se retrouve devant un individu 8 une adolescente &
qui était non pas « la descendante de », mais«| 6 enfant de

Denisova Cave
) Key

Maximum Sea Level
during the Ice Age

Today — modern Homo sapiens

&

Deniso\,an
1N

/i

Neanderthal Denis n

|

Homo hiedelbprgensis

1 millgen yaars ago

Homo erectus

; Zmilgonyearssgo |
R i Africall | Europe & Central &
Near East  SE Asia


http://www.sciencepresse.qc.ca/actualite/2018/08/24/papa-denisovien-maman-neandertalienne

-1 a-1,5 million d'années :
utilisation temporaire a partir
de feux naturels

https://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication_du_feu

- 400 000 ans : maitrise du feu

A La cuisson des aliments a externalisé
une partie du processus de digestion.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication_du_feu

A partir du moment oul la maitrise du feu a permis
déall onger | e temps do®veil, on peut
langage pour se raconter des histoiresé

samedi 18 juillet 2015
SUR LES EPAULES | La glace et le feu

http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-
DE DARWIN darwin-la-glace-et-le-feu-0

par Jean Claude Amelsen
e samedide 11h & 12h

Fémission | (rd)écouter | archives | & venir | contactez-nous | podcast » Arg i | e d u paSSé (2)
http://www.franceinter.fr/player/reecouter?play=1188741

ut


http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-glace-et-le-feu-0
http://www.franceinter.fr/player/reecouter?play=1188741
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Anatomiquement, notre espéce Homo Les plus anciennes peintures

sapiens apparait il y a au moins 200 000 ans, rupestres figuratives : grottes de
mais du point de vue comportemental, | 6" | e delndBnédiea we s i

0
on parle de 40 000 a 50 000 ans. il y a environ 40 000 ans

-500 000 ans__ -250 000 ans 09/10/2014

http://www.pourlascienc
e.frlewb_pages/a/actu-
les-plus-anciennes-
peintures-rupestres-
decouvertes-en-asie-

33383.php

Grotte Chauvet, en France,
il'y a plus de 30. OOO ans
08/05/2012 ;

http://www.lefigaro.fr/scien
ces/2012/05/07/01008-
20120507ARTFIG00738-
grotte-chauvet-la-plus-
ancienne-au-monde.php

-100 000 ans
les premiéres

Homo erectus sépultures Grotte de Lascaux :
Homo hP;Elelbex gensis || y a 17 OOO .|'

Homo neanderthaiensis 18 OOO ans
_ floresiensis https://fr.wikipedia.org/wiki/

Grotte_de_Lascaux



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/actu-les-plus-anciennes-peintures-rupestres-decouvertes-en-asie-33383.php
http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/05/07/01008-20120507ARTFIG00738-grotte-chauvet-la-plus-ancienne-au-monde.php
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grotte_de_Lascaux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication_du_feu

NEANDERTHAL ABSTRACT
CAVE ART DISCOVERED

A

“You know what they’re going to say, don’t you?
‘A child of six could do it!"™

“I've considered portraiture, but evervone is so ugiy.”

18 000 ans

Les plus anciennes peintures
rupestres figuratives : grottes de

| 6" | e delndBnédiea we s i
il'y a environ 40 000 ans
09/10/2014 e il

http://www.pourlascienc
e.frlewb_pages/a/actu-
les-plus-anciennes-
peintures-rupestres-
decouvertes-en-asie-

33383.php

Grotte Chauvet, en France,
il'y a plus de 30.000 ans
08/05/2012 '

|
http://www.lefigaro.fr/scien ,F
ces/2012/05/07/01008- &)
20120507ARTFIG00738-
grotte-chauvet-la-plus-
ancienne-au-monde.php

Grotte de Lascaux :

ilyal7 0007

https://fr.wikipedia.org/wiki/
Grotte_de_Lascaux



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/actu-les-plus-anciennes-peintures-rupestres-decouvertes-en-asie-33383.php
http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/05/07/01008-20120507ARTFIG00738-grotte-chauvet-la-plus-ancienne-au-monde.php
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grotte_de_Lascaux

Commencéavec| 6appadealati on
premiéere espece du genre Homo, Homo
habilis, il y a environ trois millions
d'annees, le paléolithique

s6ach veaviron 10 00 ans.

A partir de 1a débute le néolithique,
c 0 eadlite la sédentarisation




Global Climate, Human Evolution and Civilization

Years before present (1950)
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A partir de 1a débute le néolithique,
c 0 eadlite la sédentarisation

et le début de la domestication | >
animaleetdel 6agri.cul t ute |

Un niveau de complexité supplémentaire vas 6 aj out er
avec le phénomene de co-évolution gene-culture



Global Climate, Human Evolution and Civilization

Years before present (1950)

10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000

3000 2000 1000 o

Exemple classique : la pratique culturellement
transmise del 0 ® | equia taworiseé la
transmissiond 6 a | tle génesgour la tolérance
au lactose dans certaines populations humaines.

par Jean-Claude Amelsen
- O o samedi de 11005 a 12h
\Jnter sur les épaules de Darwin

A la découverte de Neandertal en nous...
http://www.franceinter.fr/player/reecouter?pla

y=879632

Apprivoiser la nature
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-
epaules-de-darwin-apprivoiser-la-nature

Aux origines de I'agriculture
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-
epaules-de-darwin-aux-origines-de-
lagriculture



http://www.franceinter.fr/player/reecouter?play=879632
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-apprivoiser-la-nature
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-aux-origines-de-lagriculture
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| BEHAVE

Exemple classique : la pratique culturellement
transmise del 0 ® | equia taworiseé la
transmissiond 6 a | tle génesour la tolérance
au lactose dans certaines populations humaines.

THE BIOLOGY
of HUMANS at OUR
BEST and WORST

| ROBERT M.
SAPOLSKY

Autre exemple : la culture du riz en Asie nécessite des efforts

collectifs.

Une pression sélective semble avoir joué contre le gene de type

7R du récepteur a la dopamine, qui est une variante connue

pour favorisequkol ompol sevimmm@®y e beaucoup
dans les cultures collectivistes asiatiques.



Global Climate, Human Evolution and Civilization
Years before present (1950)
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Des centaines de genes humains évoluent probablement encore
en réponse a une pression sélective venant de pratiques culturelles...
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Global Climate, Human Evolution and Civilization

Years before present (1950)
10000 90():) 80(1(2- ! 0(:-0 6000 5000 4000
Ri & "oy ‘ . :
Animal domestication  Organized Rl Pyramids
and simple agriculture  Agriculture Domestication of
weli-established Sy
La matiére est constituée
de corpuscules invisibles a
cause de leur extréme
petitesse, indivisibles et
eternels.
ARISTOTE

/ IVéme siécle AVJC
Mais non ! On sait "R e .
: tous que la matiére
DEMOCRITE est constituée des
quatre éléments:
I'eau, la terre, le feu

\et I'air...

Il y a environ 2 500 ans,
certains Homo sapiens
commencent a se
demander comment

sOo0r gamatieree | a

|Vveme gigcle AVJC




Global Climate, Human Evolution and Civilization
Years before present (1950)
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Animal domestication i Pyramids
and simple agriculture ng o Beatiod of

well-established he
La matiére est constituée
de corpuscules invisibles a
cause de leur extréme
petitesse, indivisibles et
éternels.
ARISTOTE

IVéme siécle AVJC

Mais non ! On sait
tous que la matiére
DEMOCRITE est constituée des
" quatre éléments:
eme
IVEmesiecle AVIC | peay, 1a terre, le feu
et I'air...

Dalton Thomson
Début XIXéme 1897

Rutherford
1910

De Broglie
1925
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Et nous voil™®™ donc aujourdoéhui ave
partout sur la Terre avec des milliers de cultures différentes.
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av e

aujourdoéhui

nNous VoOI donc

t

E

tes.

partout sur la Terre avec des milliers de cultures différen

« Culture is how we do and think about things,

transmitted by nongenetic means. »

- Frans de Waal



Transmi ssi on cul turell e chez

Ressentir, innover et transmettre

11 ao(t 2018
par Jean Claude Ameisen

https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-11-aout-2018

Fisher J, Hinde RA. The opening of milk bottles by birds. British Birds 1949,
42:347-57.

Goodall J. Tool-Using and Aimed Throwing in a Community of Free-Living
Chimpanzees. Nature 1964, 201, 1264 1 1266.

Kawai M. Newly acquired pre-cultural behavior of the natural troop of
Japanese monkeys on Koshima Islet. Primates 1965, 6:1-30.

Matsuzawa T. Sweet-potato washing revisited: 50th anniversary of the
Primates article. Primates 2015, 56:285-7.

Leadbeater E, Chittka L. Social transmission of nectar-robbing behaviour in
bumble-bees. Proc Biol Sci 2008, 275:1669-74.


https://www.franceinter.fr/personnes/jean-claude-ameisen-0
https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-11-aout-2018

Et nous voil™®™ donc aujourdoéhui ave
partout sur la Terre avec des milliers de cultures différentes.

« Culture is how we do and think about things,
transmitted by nongenetic means. »
- Frans de Waal

Deux choses sont alors évidentes ; les similarités et les différencesé



Les humains partagent tous une

méme psychologie unitaire, propre Au sein d_es différentes sociétés,

" | 6 e gupcormpeend de les humains font face aux mémes
nombreuses capacités cognitives defis socioecologiques (elever

et systémes motivationnels leurs enfants, evaluer leur fiancé.e,
et émotionnels. angoisse devant la mort, etc.)

D6o0o% | 6 ®me rgpertoniceeompdriemental universelde | desp ce



Mais il y a aussi de grande différences entre les cultures




Bref, votre vie serait immensément différente
Si vous étiez né dans une autre cultureé

Une femme née a Monaco a une espérance de vie de 93 ans; celles
nées en Angola seulement de 39 ans;

Latvia (entre la Lithuanieet | 0 Est oni e) a un taux
99. 9%; au Niger coest 19 %;

Plus de 10% des enfants nés en Afghanistan meurent durant leur
premiere année; seulement 0,2 en Islande;

Quel gudéun au Honduras est 450 foi s
gue gquel gqudun de Singapour.

65% des femmes en Afrique centrale subissent des violences
conjugales; en Asie de | 6est <cobest

Et cé

BEHAVE

ROBERT M.
SAPOLSKY




Exemple :

Cultures individualistes ( a m®r i cai nes é)

versus collectivistes ( e s t

Autonomie
Réalisation personnelle
Unicité
Besoins et droits individuels

«J e
mo i

Nt ®r esser

suil s
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Conformité
Les besoins du groupe guident les comportements
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Exemple : effets physiologiques

Cultures individualistes ( a m®r i cai nes é)

- Sécretent glucocorticoides (hormone de stress) lorsque forces de parler
de quel qudun qui |l es a ai d® et 1 nfl u

- Sécretent de la dopamine dans le systeme mésolimbique (associé a la
quétedebien-°t re) | orsquodil s voiletnex cuint avtiis

versus collectivistes ( est asi ati quesé)

- Sécretent glucocorticoides (hormone de stress) lorsque forces de parler
de I 6influence qubéils ont eu sur que

- Sécretent de la dopamine dans le systeme
mesolimbique (associé a la quéte de bien-€Etre)
| or s galedtiurd vesage calme



Exemple : effets cognitifs

Cultures individualistes ( a m®r i cai nes é)
- Moins de « in-group biais »

- Lesquels « vont ensemble » entre : un singe, un ours et une banane ?
Réponse par catégorie des occidentaux, donc singe et ours.

- Regarde doamtor @ d & uehcertex fnordagtavaille plus
fort si on | es force ° regarder

versus collectivistes ( est asi ati quesé)
- Plus de de « in-group biais »

- Lesquels « vont ensemble » entre : un singe, un ours et une banane ?
Réponse relationnelle des orientaux : singe et banane.

- Regar de |ddamhoe db liragaedaortee
frontal travaille plus fort si on les force a regarder
le centre



Les valeurs culturelles sont inculquées quand on est tres jeune.

Elles orientent nos attitudes sur des choses comme le succes, la moralité,
| e bonheur, | 6amour , et c.

Elles influencent méme ou nos yeux se posent sur une image et comment

on cat®gorise | e monde qui nNous ent ol
£vi demment, tout cela est e

- «enmoyennee é grandes variations © | 6int
- le fait de cultures qui sont dynamiques, donc changent avec le temps

- Beaucoup elati f ° | 6®ducati on, un

r el
plut®t individualisteée
- Mais il y a aussi des différences dans la fréquence de certains alleles
de certainsgenes( comme oav ¢ 6 al7R durdceplewr ala
dopamine)
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Molecular

A century of research, beginning with the first inspection of a
brain cell under a microscope, would translate into a digital
facsimile that combines component molecular parts to assemble
a cell that demonstrates the essential properties of a neuron—
the transmission of electrical and chemical signals.

Cellular

Abrain-in-a-box simulation will have to capture every detail of
neurons and nonneuronal glial cells, including the exact geometric
shapes of the dendrites and axons that receive and send
information.

Circuits

A model of the neural connections between different brain areas
and among neighboring cells may furnish clues to the origins of
complex brain diseases such as autism and schizophrenia.

Regions

Major neural substructures—the amygdala (emotions), the
hippocampus (memory), the frontal lobes (executive control)—
can be inspected alone or as they interact with one another.

Whole Organ

An in silico brain might substitute for the actual organ. By removing
the computer code for a “gene,” the virtual system can, for instance,
mimic the effects of a mutation, as scientists do today by “knocking
out” a gene in mice. The tool would avoid the lengthy breeding
process and could simulate a multitude of experimental conditions.

http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721



http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721
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Périphérie motrice Environnement

Périphérie sensible

Information-structure

M = molécules Inf. circul. centrifuge =

EE = ensembles snxymatiques Information circulants centrifuge
CM = chaines métabaoliques A partir du systdmea merveux
OIC = arganites intracellulaires

C = celluies

0O = organes Inf. circul. contripdte =

S = gysidmes Information circulanta centripéta

1 = individu. des cellulas vars {e systéme nerveux

Fraure 4

« J'allais chercher partout
les connaissances des
structures de chaque

niveau d'organisation [ € ]

Je débouchais, a une
époque ou c'était

tres mal vu, sur une
interdisciplinarité totale. »



Science. 1977 Apr 8; 196(4286):129-36.
The need for a new medical model:
a challenge for biomedicine.

George L. Engel

http://www.drannejensen.com/PDF/publications/The%20need%20for%20a%20ne

w%20medical%20model%20-%20A%20challenge%20for%20biomedicine.pdf

Abstract

The dominant model of disease today is
biomedical, and it leaves no room within tis
framework for the social, psychological, and
behavioral dimensions of illness.

A biopsychosocial model is proposed that
provides a blueprint for research, a
framework for teaching, and a design for
action in the real world of health care.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le bio-psycho-social
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_bio-psycho-social

BIOSPHERE

SOCIETY-NATION

CULTURE-SUBCULTURE (Age, sex, class,
COMMUNITY (Health care, work,
FAMILY (nuclear, extended) 3.
o ]
TWO PERSON (doctor, ?
PERSON (experience g' ;5"
= .
NERVOUS SYSTEM 5_“; E‘
72| |8
ORGAN/ORGAN SYSTEMS HEARE
<18 |4
TISSUE =] A ®
. - =
CELL £ g
o
ORGANELLE 2IH
A :
MOLE- | = e
CULE ® 2
=
1]
3

(239 ‘anmoueda ‘uoneanpa ‘uotdijau




A Superamas Macroévolution

® Amas Galaxies

= Etolles

= Flanetes

e > A\Ooean prébiotique

r.°: o Procary otes

B Eucaryotes

& Organismes multicellulares

3 <. o 8N\ Hommes
evolon ¢ 1 /i 3P Iilil:NS0ceeshumanes
cosmique D |E R B BYEame 9
pnmordiale R O R Rk G SR

Quarks Hadrons

>

Temps
D’apres Erich Jantsch, The self-organizing universe, Pergamon, |1980.



« We propose an integrative conceptual frameworké »

, A

HOMe 1ange exchusvery Eucaryotes
* * 2 Orgamismes multicellulares
) Hommes
++ o[- £Soaoetés humaines

FHET g

. A¥Cerveaux humains )
4/ Cerveaux

enomes

Genes

Auj our do
et le reste
du cours !

Hofmann, H. A, Beery, A. K., Blumstein, D. T., Couzin, |. D., Earley, R. L., Hayes, L. D.,P L. Hurd, EA. Lacey, SM Phelps,
NG. Solomon, M Taborsky, LJ Young, and DR Rubenstein (2014). An evolutionary framework for studying
mechanisms of social behavior. Trends in ecology & evolution, 29(10), 581-589. http://kops.uni-konstanz.de/bitstream...



https://www.youtube.com/redirect?v=xk_6m9gvIOs&redir_token=z3PTug1zDSZuX9BnEYyjnxsCm1R8MTUzMjAzMzczOUAxNTMxOTQ3MzM5&event=video_description&q=http://kops.uni-konstanz.de/bitstream/handle/123456789/31325/Hofmann_0-290994.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cours 2: Un neurone, deux neurones, quelques neurones
(la grammaire de base du cerveau)

A- Des primates B- De la theorie du neurone
aux societés humaines au piege du « cerveau-ordinateur »

(dei 65 millions db&ann®e(%900-198D)9 0 0

Ceci n’est pas un ordinateur




Cours 2: Un neurone, deux neurones, quelques neurones
(la grammaire de base du cerveau)

B- De la theorie du neurone
au piege du « cerveau-ordinateur »

(1900-1980)

Ceci n’est pas un ordinateur
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Vers la fin du XIXe siecle, certains Homo sapiens commencent a se
demander ¢ omme n matieré céregralenquides fail panseré



zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matiére grise...




matiere grise : corps cellulaires des cellules du cerveau, les neurones




Camillo Golgi

Santiago Ramon y Cajal
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A cette époque,

le paradigme
dominant était
encore que le
systeme nerveux
était constitué
d'un maillage
fusionné

ne comportant
pas de cellules
isolées.
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Neurone pyramidal du cortex moteur

Mais Cajal va montrer, a

| 6ai de de | a
Golgi, que les neurones
semblent plutdt former des
cellules distinctes les unes
des autres.

C

(



Golgi et Cajal obtiennent le Prix Nobel de physiologie ou médecine en 1906.

Dans son discours de
reception du prix, Golgi
défendit la théorie
réticulaire.

L e

KUHN

LASTRUCTURE
DES REVOLUTIONS
SCIENTIFIQUES

Cajal, qui parlait apres

lui, contredit la position

de Golgi et exposa sa

t h®orie du ne

qui fut bientot admise. ia
Champs
Flammanon

terme nbdbexistait pas en

mais on allait assister a un changement de paradigmeeé



équob-est gqudon entend par
paradigmes scientifiques ?

Chbest une notion I ntroduite

Coest | 6i d®e quoil 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 I \l

LA STRUCTURE
Les lois de ce paradigme dominant pourront étre dérangées "'\,(\I‘l\}\,‘,l‘,]’:_,}( )'l!‘l ?\,\\
périodiquement par des données « a-normales » qui, i g
| 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

La notion de paradigme attire donc au:¢
le contexte sociologique de la recherche scientifique.



La théorie (ou doctrine) du
neurone :

1) Leneuroneest | Ounit®
et fonctionnelle de base du systeme
nerveux;

2) Les neurones sont des cellules
discretes qui ne sont
pas reliées en continu entre elles;

Neurone pyramidal du cortex moteur

¥l SRS .. S 3) Un neurone est compose de 3
parties : les dendrites, le corps
cellulaire et | 0ax

Dendrites Cell body Axon
Collect Contains Passas slectrical signals
alectncal nucleus and on to denarites of another

signals organelles cell o an effector cal




ANIMATION

The Inner Life of the Cell
http://www.xvivo.net/animati
on/the-inner-life-of-the-cell/

The Inner Life of the Cell
https://en.wikipedia.org/wiki/
The Inner Life of the Cell

Un neurone

Une celiule animale typique

= cellule spécialiséeé


http://www.xvivo.net/animation/the-inner-life-of-the-cell/
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Inner_Life_of_the_Cell

Une celiule animale typique

e = cellule spécialiseeé



= cellule spécialiséeé



Tres grand
nombre de
types de
neurones
différents

(estime a plus
de 1 000 et
peut-étre
beaucoup
plus, voire un
continuum de

%typesé)




Grande variabilitt de formed es neur ones pEadur pattére de gdnnectivité
avec les autres neurones, qui lui-méme déepend de la fonction de ce circuit nerveux.

Dendritc troo of oo Golgi col

Steliste cels

Paralel fbees

Brainstem Gearede coll

Left hemisphere —

Syrapiic gomendus
Ramiicadon of
Dendnitic tree of
one Purkarge col

Axcn of basket ool



Cajal avait déja
conscience de
la grande
diversité de
forme des
neurones

comme le
montre | 6 den
ses dessins
des neurones
du cervelet.




La théorie (ou doctrine) du
neurone :

1) Leneuroneest | Ounit®
et fonctionnelle de base du systeme
nerveux;

2) Les neurones sont des cellules
discretes qui ne sont
pas reliées en continu entre elles;

Neurone pyramidal du cortex moteur

¥l NI R 3) Un neurone est compose de 3
parties : les dendrites, le corps
cellulaire et | 60ax

4) LOiIi nformation <c
neurone dans une direction

(des dendri tes ° |
cellulaire).

Dendrites Cell body Axon
taing 58

Collect Con Passas slectrical signals
alectncal nucleus and on to denantes of another

sgnals organelles cell or to an eifector ol



Car les neurones ont des dendrites et des axones pour
communiquer rapidementavec doautres

Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique
gr ©ce ° ce quiafuxneavgup @Up oet e netsi el B

dont on i1 gnorait | e m®cani sme | u



Hodgkin-Huxley Expts, 1952
Squid Giant Axon

A
-------

Silvar-silver
chionde
alectrode

© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.studentconsult.com|

Few neurons, large diameter
Large enough to insert microelectrodes

Stimulating microelectrodes (inject current) to disturb cell with electrical
stimuli

Recording microelectrodes (see current changes in cell and record them)

http://www.science.smith.edu/departments/NeuroSci/courses/bio330/squid.html




Conduction électriqua

Les neurones baignent dans du
liguides physiologiques

De nombreuses substances se
dissocient en ions chargés dans ce
liguide (Ex.: NaCl en Na+ et Cl-)

Ces particules chargées ne se
répartissent pas également a
| 6i nt ®r i eur et
neur one | O i

millivolts plus

Les neurones ont une membrane
semi-perméable qui vont permettre
le passage sélectifs de certains
lons a travers elle, générant ainsi

| 6i nfl ux nerveux



Plus tard, on démontrera que
les pores de la membrane
semi-perméable sont des
fronducion-slectriaiy protéines transmembranaires
avec en leur centre un canal
sélectif a certains ions.

Glycoprotein: protein with Glycolipid: hpid with
[—:—r— carbohydrate attached /rjta‘:rl:olryr.iv;:k‘-
o o4  attached
s MR, N UOSEs.” 4

¢ il S
T ahefn  f >
- ” C 3 4 b — = _';-‘

| _7'.“/ 3 ‘ N

Peripheral membrane
protein

Phospholipid
bilayer

Integral membrane Cholesterol Channel protein
protein

Et en plus, ces canaux

changent de conformation

(i .e. sobouvrent
en fonction du potentiel de

me mbr ane autour







Action potential from

@ presynaptic neuron Axon T =
. 1’5 m
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A en®l aborant un mod | e mat h®mati qu
nerveux, Hodgkin et Huxley avaient saisi certaines propriétés des
protéines-canaux bien avant leur caractérisation.

J Physiol. 2012 Jun 1
A brief historical perspective:
Hodgkin and Huxley

Christof J Schwiening
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3424716/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3424716/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3424716/
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Coest seuP@@ent en 3
gue sa structure globale '
a pu étre observeée.

Mai s on sO0O®tait touj ol
demandé comment la pompe
faisait pour prendre des ions
sodium dans la premiere
phase de son travail, et des
lons potassium dans la
deuxieme, sans se tromper.




Ce n 6 e sdctobgeudd 3,
dans un articles publié dans
Nature, que Kanai et al. ont pu
démontrer que la clé réside
dans le fait que

la pompe change de
conformation entre
ces deux étapes.




Par exemple, dans la premiere

conformation, elle possede une

cavité comportant trois

logements qui ont exactement

| a taille .débions sodium

Mais ces logements sont
trop petits pour accepter
des ions potassium.

Ce réglage tres précis permet a
la pompe de discriminer entre
| es deux sortes doi ons.

Et de créer ainsi le potentiel de
repos qui rendra possible les
potenti el débacti on.

Et a partir de la, le cerveau
pourra commencer ~ penseré



