Plan du cours

Cours 3 : Des milliers et des millions de neurones :
Nos mémoires et leurs structures cérébrales associées

Cours4: Des mill i ards de neurones (qui for ment

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.)
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Substance blanche
sous corticale



Comment sont répartis les neurones dans le cerveau ?

Dans le cortex,
on distingue une
organisation en
couches avec
diverses
colorations.
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Se reprdduire

Human brain

Olfactory Bulb

Hypothalamus
Pituitary Gland

Rat brain Corpus Callosum

Cerebral Cortex

Olfac tory
Bulb

Pituitary Gland



Se reprdduire

The Hormonal Control of Sex

Concentration of estradiol receptors in sagittal section of rat brain

Midbrain
Corpus callosum

Cerebellum

Olfactory bulb

Preoptic arez Hypothalamus
Copyright @ 2007 Wolters Kluwer Health | Lippincott Williams & Wilkins

Corpus Callosum

Rat brain Pineal Gland

Cerebral Cortex

Olfactory

Bulb

Pituitary Gland



Hypot halamus Core Sexual motivation
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Sexual performance

The estradiol induction of sexual receptivity in the female rat is indicated

by lordosis behavior.

In : Integrating Neural Circuits Controlling Female Sexual Behavior
Paul E. Micevychl,2* and Robert L. Meisel3

Front. Syst. Neurosci., 08 June 2017 |
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full

( « Circuit de larécompense »

Hypothalamus \ Core

Sexual motivation
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Sexual performance

The estradiol induction of sexual receptivity in the female rat is indicated

by lordosis behavior.
In : Integrating Neural Circuits Controlling Female Sexual Behavior
Paul E. Micevychl,2* and Robert L. Meisel3

Front. Syst. Neurosci., 08 June 2017 |

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full
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\ 4
recompense

n. accumben

On a d®velopp® au cours de | 6®vo

certains circuits de neurones qui nous incitent

a renforcer les comportements favorables a notre survie.
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A L i k:iopicidcand related

stlmu_latlon increases " liking Prefrontal __[\\

reactions to sucrose taste Cortex

A Wa n t :idopgneinergic afferents Nucleus

from VTA increase " wanting " and o essls

the attribution of incentive salience Vertil
Pallidum

Hedonic Brain Circuit
‘Liking' Hotspots are Anatomically Embedded

Infralimbic Cortex/
Brodman's Area 25 Anterior Cingulate
Cortex

Paraventricular

Nucleus

Thalamus

Prelimbic Interfascicular

\ Nucleus

. Thompson a—n_d_
Swanson, 2010

{Z) zahm etal,, 2012

Orbitofrontal

o p——

Nucleus
Accumbens
Medial Shell

\
A\ ~

Ventral . \ N\
§ 8 st et \ i Ventral VvV —
Pallidum (Posterior  Preoptic Lateral Tegmental Parabrachial
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Pallidum)

Current Opinion in Neurobiclogy

l
J

\,‘ \—/;*,\’"‘\ =
Central Ventral

Lateral
Amygdala Hypothalamus Tegmental Area

Roles of "Wanting" and "Liking"
iIn Motivating Behavior:
Gambling, Food, and Drug
Addictions

ASep 2015

https://www.researchgate.net/figure/Mesocorticolimbic-circuitry-of-liking-
and-wanting-This-sagittal-view-of-a-rodent_figl 282249713

Neuroscience of affect: brain
mechanisms of pleasure and

displeasure

Kent Cberridge, Morten Lkringelbach
Current Opinion in Neurobiology

Volume 23, Issue 3, June 2013, Pages 294-
303

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959438813
000330



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959438813000330
https://www.researchgate.net/figure/Mesocorticolimbic-circuitry-of-liking-and-wanting-This-sagittal-view-of-a-rodent_fig1_282249713
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LA NEUROMATRICE DE LA DOULEUR

http://lecerveau.mcqill.ca/flash/a/a_03/a_03 cr/a
03 cr _dou/a_03 cr_dou.html



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cr/a_03_cr_dou/a_03_cr_dou.html
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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
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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



Des for mes doadgeménsomet i ssage
gui demeurent pr ®sentes che;

(€ Trial 14
Shock tail and
touch siphon

o

2 S
o

- e

g

&3

q —_—

>%

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

Sensibilisation



Tout comme dodoautres

appara’  tre

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

Before conditioning
FOOD SALIVATION
(UCS) (UCR)

BELL NO RESPONSE
b
\ cing, ding!
=4

During conditioning

BELL + SALIVATION
FOOD

(UcCs) (UCR)

After conditioning
BELL SALIVATION
(CS) (CR)

asSsS e’z

f or mes

t:1 t

dans

doap
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TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU

AVEC LA P
N = O

»

« Je suis effrayé par les automatismes gu'il
est possible de créer a son insu dans le
systeme nerveux d'un enfant.

DORMEZ  CITOYENS

Il lui faudra dans sa vie d'adulte une
chance exceptionnelle pour s'évader de
cette prison, s'il y parvient jamais. »

- Henri Laborit



I d
@ A PROPOS
oge (e ia Suite bR
POURQUOICE
—> o

FILM ?

autour d’Henri Laborit e o autres parcours SRR

X : PERSONNAGES
qui I'ont croisé
BANDE-

ANNONCE

POURQUOI CESITE ? BIOGRAPHIES LIVRES ARTICLES AUDIO VIDEO PHOTOS CITATIONS CONTACT

LA SUITE... (INFLUENCES DEPUIS SON DECES EN 1995, ET PROJETS EN COURS)

LEFILM!

Découvrez le film « Sur les
traces d’Henri Laborit »
associé a ce site !

Publid Ie 21 novembre 2014 « Laisser un commentaire

Consultez les sections cu menu en haut 3 droite de 1a page pour tout

Néen 1914, DERNIERES PUBLICATIONS SUR LE SITE : OU ETES-VOUS ?

Henri Laborit

fut d’abord

e oy tasurre.. e i
fran;aise ol s‘lr les htaces d’Hellri dHenn Labont cans e bul den faire profiter

il bouscula S % gratuitemant le plus grand nomore. Un fiim en
plusieurs I,aborlt _ Partle P_3 préparation sur des parcours qui ont crolsé
concepts de B. l 2 Laborit utiise £galement ce site comme wirine

la médecine. 10io0gle

www.elogedelasuite.net



Tout comme doautres formes doap

appara’ tre assez t:1t dans

Le conditionnent classique, Le conditionnent opérant,
0% | 6on queR stimdind o% | 6on apprend
sont associes. comportement amene une
récompense.
Before conditioning
FOOD SALIVATION
(UCS) (UCR)
BELL NO RESPONSE
cing, ding!
During conditioning
BELL + SALIVATION % %
FOOD ¢
(UCS) (UCR) : ding. ding! 5
+ o =4 v—/./"‘:

After conditioning
BELL SALIVATION
(CS) (CR)




Et qui sont encore tr s | mpor

Le conditionnent classique, Le conditionnent opérant,
0% | 6on quwepR stimdind o% | 6on apprend
sont associes. comportement amene une
récompense.
Before conditioning : ¥
FOOD SALIVATION . -~ | Qumeéi¥
(ucs) (UCR) Y Y

BELL NO RESPONSE %

\\ ) ding, ding!
During conditioning o~
BELL + SALIVATION . A
(Uucs) (UCR) N\ d Vg, ding! :

s

{ /;i’ <)
Afler conditioning . :
BELL SALIVATION —~ &g
(CS) (CR) ~ ¥

‘\ ding, ding!
524



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

-
|
1 -

. - o>

oY 5
LA
9

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

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



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.




LOéoubl i, m®c anmanmes cl ® de

http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire 5174858 1650684.html

21/08/2017

Une « bonne memoire »
doit parvenir a effacer| 6 a ¢ ¢ e s ssoperfle les détails.

Cet oubli « positif » nous permet
de forger des concepts, des cateqgories et des analogies [ seance #7 ! ]

etddadapter nos c ocsityatonstneunalest s a u X

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

22 janvier 2019
Pour quoi | oubl i peut

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

A L mémoire est un instrument
de prédiction. ©OAlain Berthoz

a



http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire_5174858_1650684.html
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/
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La personne ayant probablement contribué plus que
guiconque a notre compréhension de la mémoire humaine
(d®c®IA® en d®cembre 2008

Henry Molaison (le fameux « patient H.M. »)

était un jeune épileptique auquel on avait enleve

en 1953, " | 0©ge hpeocampesans,
Cc®r ®br aux pour di minuer ses

Normal brain H.M/s brain MRI scan of "H.M."
“« -
e R

, \ « ‘ Q"‘q
g S W
& d _’\

¥ ~ 7= \f””;’

: <

3 . \ ﬁ y

Hippocampus Hippocampus removed NOTE THE RESULTS OF HIS BILATERAL
MEDIARL TEMPORAL LOEBE RESECTION AND

THE REMOVAL OF THE HIFFOCAMPUS




L6op®r ation fut un succ s pour contr ]|
imprévu : H.M. avait perdu la capacité de retenir de nouvelles informations
sur savie ou sur le monde (mémoire déclarative).

PRIX SPECIAL DU JURY - PRIX DE LA CRITIQUE

-~ GuyiPearce
Meémoire a long WIS
: prloe Eantoliano

5y ¥ Chistoper volan S0




Lééop®ration fut un succ s pour contr ]|
imprévu : H.M. avait perdu la capacité de retenir de nouvelles informations

sur sa vie ou sur le monde (méemoire déclarative).

Mai s é

La mémoire procédurale, faite
d'automatismes sensorimoteurs inconscients,
était préservee, ce qui suggérait des voies
nerveuses différentes.

Nombre derreurs
>

Essais



| .
Hippocampus removed



Mémoire a long terme

Medulla
oblongets

\ N Flacculonodular
lobes

thalamu
noyau ventral anléfleu:

lobus pallidus
_division externe
- division interne

K sous.ma“que

I

Implicite (Non-déclarative)

Procédurale
(habiletés)



- En plus de cette amnésie « antérograde »,
H.M. avait une amnésie « rétrograde » graduelle S
(avait oubli® ce kQoop®bd®t EoF
mai s avait gard® ses sSoO0uvV ekl




Amnésie rétrograde Amnésie antérograde

2@ 00

B g 100

g8 o A 1

e‘f%@ %‘% &, e"’/%
% £ 4 /%,
Temps —>
Les trés vieux
Patient H.M.

souvenirs semblent
pouvoir se passer de

A . 100
| 6hi ppocamp
50
comme si la trace
pouvait étre g y
) % S,
transférée au %% A

C O r t e X é Tﬂmporal"l‘wo . Cerabellum



Le « modele de la consolidation
standard »

yi
}:v: , '/

- Les souvenirs sont formeés en premier
dans | 6hi ppocampe

- Avec le temps, ils se transferent dans
le cortex

- Donc réle transitoirede | 6 hi ppocampe T~ a

https://www.alpfmedical.info/remote-memory/the-standard-model-of-memory-consolidation-
versus-the-multiple-trace-theory-two-divergent-views-of-the-same-process.html

Hippocampus

La « theorie des traces multiples » (« multiple memory trace theory »)
A Depuis 20 ans, suite a des études de lésions causantdesa mn ®s i e s e

Multiple Trace Theory

- Les souvenirs sont encore formés New memory trace 0ld memory trace
enpremierdans | 606hi ppocanmpe
- Mais seulement les souvenirs
sémantiques seront encodés dans
le cortex (et + de réactivations =
+ doéindex cr ®®s dan

- Les souvenirs épisodiques - _ —)
demeureront dans | O0hi pprecramp e



https://www.alpfmedical.info/remote-memory/the-standard-model-of-memory-consolidation-versus-the-multiple-trace-theory-two-divergent-views-of-the-same-process.html

Perforant

— Mossy
finer
. pathway
‘Unimodal and polymodal
association areas ——— Schaffer
(frontal, temporal, collateral
and parietal lobes) pathway

memory trace Old memory trace

eocortex

Parahippocampal
cortex

Entorhinal
cortex

edial temporal
hippocampal (MTH) system






ST Cortex

,',' entorhinal

Coloration « Brainbow »

regadunn.com/microetchings/brainbow-hi


http://www.gregadunn.com/microetchings/brainbow-hippocampus/
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A. Experimental setup

100 Hz

En 1973,
on a découvert dans

Schaffer ‘Test Stlmulus :

collateral | (1 tram or |, IesAneu_rones de

pathway  \4 1ra ' | 6hi ppart ampe
' phénoméne g u 6 o n

appelle la
potentialisation a long
terme (PLT)

Gyrus

dentele en stimulant a haute-

Perforant pathway fréquence les

collatérales de Schaffer
B. LTP in the hippocampu

Mossy fiber pathway

i

o

o
1

S

T

O

‘g 300F \W

Q i Late LTP (4 trains)

~— 200F Video : Neuroscience |
“é_ i K G - SO Early LTP (1 train) Long-Term Potentiation
= B Carleton University

g 1 00 = https://www.youtube.com/watch?v=vso9jgfpl ¢
73] - s 2:40 a2 6:30

& 0 1 T 1 1 1 1 1 1 |

W 260 60 120 180

Tima fmin)


https://www.youtube.com/watch?v=vso9jgfpI_c

EPSP slope (% of control)

Recording

A. Experimental setup

100 Hz
Schaffer

collateral
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un des ph®nom nes de plasticit®



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_07/i_07_m/i_07_m_tra/i_07_m_tra.html

Initial State Repeated 1 week Later
; Stimulation

L v sl tamate
v - o u
3 * Récepteur AL
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 ’

s v * alutamate
v @
% Récepteur e,
Récepteurs NMDA
AMPA 88 s
Na+ Na+ Na+ 232* Nouveau Noe/
‘ T { ‘\" »-Mg2+ récepteur | 1

AMPA

O
Kre ©

@0 9
Ca2+-Calm%duline

Simple Fenestrated Horseshoe Segmented Simple

ooy T 0-0-Q-9e

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



Nos diverses interactions

guotidiennes avec le monde font
augment er 20%lasuvacer
dubout de | 6axone
dendritique qui se font face.

Etl 61 n v enduiedurant la nuit :
unedi mi nuti on dbéen\
surface synaptique (sauf peut-étre
pour celles des souvenirs marquants
de la journée).


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/02/27/les-traces-neuronales-de-nos-souvenirs-conceptuels/

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.

Aplca] Oblique apical Basal i
Standard Standard Enrniched Standard Enniched

.,L - =
.| A [ w“’“ e "
. :ss:."' i 2 " f.::,m |
chology 6e, Figure 17.17 — ™
Epines dendritique de
neurones du cortex

layer TI/II1

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*, Christian GaserA ,
Volker Busch*, Gerhard Schuierery ,
Ulrich Bogdahn*,Arne May*

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

o

- N W s O,
ey LY

3 4

Scan1 Scan2 Scan3

(=)

T

Per cent change in
green matter

|
0
N

Figure 1 Translent changes in brain structure induced while learmning to juggle. a—c, Statistical parametric maps showing the areas with
transient structural changes In grey matter for the jugglers group compared with non-jugaler controls, a, Sagitial view; b, coronal view
¢, axal view. The increase in grey matter Is shown superimposed on a normalized T1 image. The left side (L) of the brain Is Indicated
A significant expansion in grey matter was found between the first and sacond scans in the mid-temporal area (WMT/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 suicus (x, —40;
¥, —B6; z, 43 with Z = 4.57), which had decreased by the time of the third scan. Colour scale indicates Z scores, which cormelate with the
slgnificance of the change. d, Relative grey-matter change in the peak voxel In the left hMT for all jugglers over the three time polnts. 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 | 6 ®pai sseur de
3 mois apres étre devenu « expert »,
puis diminution apres3moisd 6 i nact i vi t


https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training
https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training

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
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Surtout dans le lobe frontal
et | 0Ohi ppocampe.
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http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-poverty.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)

La potentialisation a long terme (PLT)
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La potentialisation a long terme (PLT)
e st desiméaqanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
débapprenti ssag.e et
beau

en a

Mai s 1| vy

- Ladépression along terme (DLT)

- Laplasticité dépendante du temps
d'occurrence des impulsions
(« Spike-timing-dependent
plasticity » ou STDP)
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La potentialisation a long terme (PLT)
e st desiméaqanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
débapprenti ssag.e et
s il a beau

Ma i en

y

- Ladépression along terme (DLT)

- Laplasticité dépendante du temps
d'occurrence des impulsions
(« Spike-timing-dependent
plasticity » ou STDP)
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(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

27 mars 2018

La neurogenese dans le cerveau
humain adulte remise en question

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/03/27/la-neurogenese-dans-le-
cerveau-humain-adulte-remise-en-question/

17 avril 2018

Neurogenese dans le cerveau
humain adulte ?

Apres lerecent « non », un « oui »
tout aussi affirmatif !

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/04/17/neurogenese-dans-le-
cerveau-humain-adulte-apres-le-recent-non-un-oui-tout-aussi-affirmatif/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/04/17/neurogenese-dans-le-cerveau-humain-adulte-apres-le-recent-non-un-oui-tout-aussi-affirmatif/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/03/27/la-neurogenese-dans-le-cerveau-humain-adulte-remise-en-question/
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Assemblées de neurones

Réseau de neurones sélectionne



,‘_.7_?‘ -~ /Cortax

) Aog j L associatif
/‘/ %50l / B

i Prentie™ o) Yy
‘U(:;( ‘>->- (,4?;\1"1'
e ;G,L!Qnm;‘f Cortex
Cortex £ o:-fj’“" visuel
auditif

Réseau de neurones sélectionné

Ftudi er | soentr

ecoOoest renf or c
connexions neuronales.

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitués 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




Au début du 20e siecle, le biologiste allemand
Richard Semon avait propose sa théorie de
| 6 e ngr mmasigee ( N e n gheaynof

3

|Luke Sk}% me mo nSemon 1923))
}\L \ Plusieurs expériences ont

P

réseaux de neurones

/ sélectionnés constituent
\/ «l 6engr-ymme

d 6 saquvenir.

/ récemment confirmé que ces

P

Identification and Manipulation of Memory Engram Cells (2014)
Xu Liu, Steve Ramirez, Roger L. Redondo and Susumu Tonegawa
http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full

~



http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full#ref-30
http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full

BMC Biol. 2016; 14: 40. Published online 2016 May 19.
What is memory? The present state of the engram

A Ill'y a consensus que la modificationde | 6 e f f symatique pa®
des mécanismes comme la PLT ou la DLT représente un mécanisme
fondamental pour la formationd 6 e n g r aMmMMaKGIES

distribués dans de multiples régions cérebrales

A L epoids synaptiqueo | ¢ e f f d & umsyeapse®controlerait
| 6accesdel @i Inif o&écodee i o n

A Etla connectivité particuliere d 6 uassemblée de neurone contrélerait la
specificitedel 61 nf oenco@dee i o n


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4874022/
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Cortex K/ —tat >~ visuel

Réseau de neurones sélectionné

La théorie de Semon contenait implicitement
| 6 i ddéRumacanisme de rappel appelé
fpattern completiono

fBi_une partie des stimuli originaux sont
rencontrés a nouveau,

ces neurones constituant! 6 e n g rsaninme
réactives pour evoquer le rappel de ce
souvenir spécifique. 0
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| Luke Skywalker!
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| Luke Skywalker|

L’Analogie
Ceeur de la pensée

Douglas
Hofstadter

Emmanuel
Sander

(2013)

"
LRy
J lf

"Darth Vader]

Nature Reviews | Neuroscience



La « théorie des
traces multiples »

Exemple fictif :




