Pourquol le cerveau a besoin
du corps et de I'environnement
pour penser
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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
« cognition incgge
je donnegarMercredi 3 18h

#tocal A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de I'UQAM.

avancé

Fonctions complexes

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

Et
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Deric Bownds'
Mindblog \é

Sleep preferentially
consolidates negative
aspects of human
emotional memory

The Neurobiclogy of
leng COVID

Sadder but Wiser?
Maybe Not.

Senescent celis
targeted by anti-aging
therapies may not be all
bad

Well being increases

Accueil du site

dimanche, 13 novembre 2022
Comprendre et apprivoiser les drogues avec Jean-
Sébastien Fallu a 'UPop Montréal

Avant de poursuivre le journal de bord de mon livre avec le chapitre 11 1a
semaine prochaine, je voudrais aujourd’hui vous signaler un excellent
cours qui se donne actuellement a I'UPop Montréal. Intitulé « Comprendre
et apprivoiser les drogues. Un enjeu de santé publique en évolution », le
cours donné par le Dr. Jean-Sébastien Fallu comporte trois séances les
mercredis 2, 16 et 30 novembre 3 19h au café les Qubliettes. Les travaux
de Jean-Sébastien Fallu portent notamment sur I'étiologie et |a prévention
de la consommation problématique de substances et les politiques en la
matiére. Il ceuvre aussi a titre de rédacteur en chef et directeur de la revue
Drogues, santé et sociéte,

La premlere séance qui portait sur /s | jase surle

, - etles politiques d' encadrement est donc passee mais elle
a ete enregistrée pour ceux et celles qui voudraient faire du rattrapage,
comme le dit maintenant 'exoression consacréee Des choses hien

Faire un don
nous permet de continuer

Aprés nous avoir appuyés
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé [INSMT a interrompre le
financement du Cerveau a tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Malgré tous nos efforts (et
malgre |a reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de
financement. Nous nous voyons
contraints de nous en remettre
aux dons de nos lecteurs et
lectrices pour continuer de
mettre 3 jour et dalimenter en
contenu le blogue et le site.

Soyez assurés que nous
faisons le maximum pour
poursuivre notre mission de
vulgarisation des
neurgsciences dans l'esprit
premier dinternet, c'est-3-dire
dans un souci de partage de
l'information, gratuit et sans
publicité.

En vous remerciant
chaleureusement de votre
soutien, qu'il soit moral ou
monétaire,

Bruno Dubuc, Patrick Robert,
Denis Paquet et Al Daigen

_Faire un don '




Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

| Recherche -> blogue |

Billets par catégorie

\Y Abonnez-vous !

NOUVELLES

-
RECENTES ¥
SUR LE CERVEAU

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




3 niveaux
d’explication
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Débutant
Intermédiaire
Avancé
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Itinéraire pour
aujourd’hui :

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

Je pourrai aussi élaborer sur :

Pause
1) Stress chronique

Cerveau-
corps-
environnement

2) Effet placebo

3) Cognition
étendue [z ==

s -

Cerveau et corps
ne font qu’un

Cerveau : I’histoire d’un organe

pas comme les autres
Cellulaire

Moléculaire



Ce qu’on va considérer aujourd’huli, illustré autrement :
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Cerveau — Corps - Environnement







Chaque neurone
peut recevoir
jusqu’a |

10 000

CONNEXIONS

Dendritey -

Neurotransaitser
Molecules \










Quelle devrait étre la taille d’'un cerveau
dont les synapses auraient la taille de deux poings ?
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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
qu’on pourrait
faire plus de
4 fois le tour

de la Terre
avec le contenu
d’un seul cerveau
humain !



Une celiule animale typique

rmemes = cellule spécialisee. ..



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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Corps du neurone
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: \, Neurotransmitior

LeS neurones : :elrr?trians.mi!ter'
ne se touchent X A
pas.

Mais alors,
comment se
transmet I‘influx
nerveux ?
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‘est a la synapse qu’agissent K
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

3 m par/i 03

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 apercu de I'implication du corps dans nos processus cognitifs...

En passant, il est aussi

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

Qu’est-ce qui rapporte plus d’argent
aux Etats-Unis que les films, les parcs
d’amusement thématiques et le baseball

REUNIS ?




Un premier apercu de I'implication du corps dans nos processus cognitifs...

En passant, il est aussi Rat , 8 Food

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




Ici, ce n'est plus la prise d’'une
substance qui influence le cerveau
et donc le comportement,

mais l’'inverse : un comportement

de notre corps qui va amener le
cerveau a augmenter la
production de certaines
molécules addictives !

noyau accubens

.

recompense

Dopamine !

O

ATV Evaluation de
la satisfaction
des besoins
(faim, soif,
sexe, amitié...)




Un apercu de I'implication du contexte social dans nos processus cognitifs...

We're not addicted to
smartphones, we're addicted to
social interaction

https://www.mcqill.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
I’évolution !




Ce sont aussi ces neurotransmetteurs
et ces recepteurs qui permettent d’apprendre...

Normal synaptic transmission
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Initial State Repeated 1 week Later
\ Stimulation
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3 * Récepteur e,
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Act|vation ¢ Nature Reviews | Neuroscience
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La taille et la forme de ces épines
dendritiques ne sont pas fixes
mais peuvent étre au contraire
tres plastique.



Un apercu dé I'implication du contexte social dans nos processus cognitifs...

1) Standard condition (b) Impoverished condition

’/’,-" \
")

Documentaire ;
Mon histoire d'amour avec le cerveau

(sur le parcours de la docteure Marian Diamond,
une des fondatrices de la neuroscience moderne)

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
i 'environnement enrichi ont davantage d’épines
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*, Christian Gasert,
Volker Busch*, Gerhard Schuierert,

Ulrich Bogdahn*,Arne May*

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

o

- N W s O

A

Scan1 Scan2 Scan3

Per cent change in
green matter
o

|
-
L

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;
¥, —B6; 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
Augmentation de I'épaisseur de 2 régions du cortex
3 mois apres étre devenu « expert »,
puis diminution apres 3 mois d’inactivité.



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

TOta.I Gra)' Matter Surtout dans le lobe frontal

et I'hippocampe.
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B e

Volume (cm?)
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|
550000 = HighSES
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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)
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Assemblées
de neurones

Réseau de neurones sélectionne



f_‘/ __(“ -~ /Oortax
y o) =T associatif
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Réseau de neurones sélectionné

Etudier, s’entrainer, apprendre...

...c’est renforcer des
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 « ’engramme »)

d'un souvenir.



S

| Luke Skywalker!

.: :
| yY o
| /\A f'L\ W Cest aussi
LA Th A 2

|
A AT R i de cette
rearmmr— | facon qu’un
concept ou
un souvenir

e
N AL N . | i en évoquer
' A AAUA 4 . 'é-s ‘ un autre...
* 1
' .
)

J ’ /

‘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




Récapitulons :

la trace de nos
apprentissages se
retrouve...

a plusieurs niveaux !
notre cerveau ?

{Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

30 avril 2019

Les multiples niveaux
d’organisation du vivant, plus
que jamais au coeur des
sciences cognitives

a Network b Population c Cell

{. L Beain BI0
// {\\\leglon (@

{
(4
e

L}
o0
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
d’assemblées de neurones transitoires

Décharges synchronisées \«ﬁ’,: I%:’;E{ %’
bt RN



La synchronisation des oscillations rend donc possible la formation
d’assemblées de neurones transitoires

qui se produisent non seulement dans certaines structures cérebrales,
mais dans des réseaux largement distribués a I'échelle du cerveau entier.

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

Sommation = EEG
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Il ne faut pas oublier gu’il y a tellement de connexions dans notre cerveau
qu’il doit trouver une facon de mettre en relation (de « synchroniser »...)
les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face a une situation.
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On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
d’assemblées de
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
terme d’activité dynamique,
comme des musiciens...

...des musiciens de jazz, car :

« There is no boss in the brain »

- Michael Gazzaniga



On est passé d'une
conception passive
d’'un cerveau qui
attend ses inputs de
I'environnement
pour y réagir...

a une conception d’'un
cerveau actif ayant
toujours une activité
endogene dynamique

An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Intrinsic
(T. Graham Brown)

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
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Caractéristigues fondamentale de notre identité :

celle de projeter des hypothéses
sur le monde pour mieux agir et...



Caractéristigues fondamentale de notre identité :

celle de projeter des hypotheses
sur le monde pour mieux agir et... mieux survivre !



« Attentes »

Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de l'information”
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active qui tente constamment d’anticiper la
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistique
généerant constamment des hypotheses
qui sont testées par rapport aux éevidences
fournies par les sens.




Pour minimiser continuellement I’erreur de ses modeles prédictifs,
le cerveau va avoir deux possibilités :

- soit modifier son modele ou le changer carrément lorsqu'’il
ne correspond pas a la réalité (par la plasticité cérébrale...);

Ra de

- ou soit changer le monde pour gu’il corresponde davantage
a notre modele si I'on est par exemple convaincu gu'il est le bon
(par une action sur ce monde, autrement dit par nos comportements).




it com .
A A LS ST Lt m
WA M AT
L]

-

SPAREET AL AT

Psycholggique
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Cerveau — Corps - Environnement
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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

- brejathihgé
- heart rate f
- sweating

- blushing

- facial expression

» Bodily changes iImpact emotional state and behaviour
(W. James, Mind, 1884: WB. Cannon, 1927)

» Changes in somatic physiology correlated stronely
(Ekman et al, 1983) [

/ -— Y

with emotional state

On sait depuis tres longtemps que les émotions genérées par le cerveau
influencent le corps, et que ces effets corporelles affectent les émotions
ressenties.

https://twitter.com/bench k/status/1070397129707933696



https://twitter.com/bench_k/status/1070397129707933696

ANTONIO R. DAMASIO Antonio Damasio, dans L’Erreur de Descartes
L'ERREUR DE publié en 1994, affirme que la pensée consciente
DESCARTES dépend substantiellement de la perception
e viscérale gue nous avons de notre corps.

- nos décisions conscientes découlent de
raisonnements abstraits mais Damasio montre

gue ceux-ci s’enracinent dans notre perception
NOUVELLE EDITION corporelle.

ous - C'est ce constant monitoring des échanges

— entre corps et cerveau qui permet la prise de
décision éclairee.
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Functionally Integrated Systems

Central
pmygdala and

{ “Basal and

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

lateral

* All of cortex

A Network Model of

the Emotional Brain.
Pessoa L1.

Trends Cogn Sci. 2017
May;21(5):357-371. doi:
10.1016/j.tics.2017.03.002. Epub
2017 Mar 28.

“Complex cognitive-
emotional behaviours have
their basis in dynamic
coalitions of networks of
brain areas, none of which
should be conceptualized
as specifically affective
or cognitive”

(Pessoa 2008)



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pessoa%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28363681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28363681

“Du point de vue de notre cerveau,
notre corps n’est qu’une
autre source d’intputs.”

- Lisa Feldman Barrett,

A la lumiére du « cerveau prédictif »,
il devient possible de reconsidérer
les émotions,

cette fois avec des prédictions
tournées vers l'intérieur du corps.

Cette sensation dans mon ventre,
est-ce parce que j'ai faim, parce
gu’ai peur, parce que je suis
amoureux, etc ?

Le contexte va nous aider a mieux
cerner I'émotion...



“Nous créons nos emaotions a partir de
sensations corporelles, d'expériences
passées, et de I'apprentissage de
concepts émotionnels de nos parents et
de notre education culturelle.

En bref, nos émotions ne sont pas des
réactions au monde, mais une invention
de notre cerveau pour en expliquer la
cause.”

- Lisa Feldman Barrett,
director of Northeastern University's
Interdisciplinary Affective Science Laboratory

- Notre cerveau peut donner differentes significations aux changements
sensoriels qu’il percoit dans notre corps dépendamment du contexte : si vous
sentez votre cceur battre fort pendant que vous courrez, ce n'est pas aussi
alarmant que la méme chose en lisant cette phrase, par exemple.

- L'anecdote de Barrett qui devient attirée par un garcon qui ne I'attirait pas trop
durant leur premier rendez-vous suite a toutes sortes de sensations somatiques...
qui s’avéreront le soir les premiers symptémes d’une grippe!



“Nous créons nos emaotions a partir de
sensations corporelles, d'expériences
passées, et de I'apprentissage de
concepts émotionnels de nos parents et
de notre education culturelle.

En bref, nos émotions ne sont pas des
réactions au monde, mais une invention
de notre cerveau pour en expliquer la
cause.”

- Lisa Feldman Barrett,
director of Northeastern University's
Interdisciplinary Affective Science Laboratory

- Notre cerveau peut donner differentes significations aux changements
sensoriels qu’il pergoit dans notre corps dépendamment du contexte : si vous
sentez votre cceur battre fort pendant que vous courrez, ce n'est pas aussi
alarmant que la méme chose en lisant cette phrase, par exemple.

WS

Emotion forte et prédisposition amoureuse

https://www.psychologie-sociale.com/index.php/fr/experiences/influence-engagement-et-dissonance/248-
emotion-forte-et-predisposition-amoureuse

Some evidence for heightened sexual

attraction under conditions of high anxiety.
DUttOI’I, D. G.; Aron, A. P. 1974 ntips://psycnet.apa.org/record/1975-03016-001



https://www.psychologie-sociale.com/index.php/fr/experiences/influence-engagement-et-dissonance/248-emotion-forte-et-predisposition-amoureuse
https://psycnet.apa.org/record/1975-03016-001

A Network Model
of the Emotional Brain

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

Luiz Pessoa
Trends in Cognitive Sciences

May 2017

—> une conception intégrée
a large échelle

de circuits corticaux
et sous-corticaux

permettant des
régulations corporelles
complexes.

Seules certaines connexions sont montrées.
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Trends in Cognitive Sciences



http://www.cell.com/action/showImagesData?pii=S1364-6613(17)30036-0
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L’hypophyse
et ses 2 lobes

parvocellulaires
Hypothalamus = Y 1 Axones
Capillairos 'Y | Libération
sanguins | des hormones
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a) Le lobe antérieur



gui sécrete de nombreuses hormones

Growth @ TSH
hormone

Glucocorticolds,
mineralocorticoids,
and androgens

HYPOTHALAMUS

Estrogen

|

Progesterona

Anterior pituitary

LH
(Male)

Testosterone

N
r

Prolactin

e N\
&

Breast




C’est cette voie hypothalamo-hypophysio-surrénalienne

gui va nous permettre de comprendre I’effet du stress sur I'organisme.

STRESS SGIENGE

NEUROENDOCRINOLOG)

Growth
hormone

|

T
N Y
4
4
J

Liver Adrenal Thyrold

I

Insulin:-like/” Glucocorticolds, Thyroxine
growth mineralocorticoids,
factors and androgens




Régulation en constance

ACTH

Glandes

surrénales Systeme

‘immunilaire

Reins



L’hypophyse
et ses 2 lobes

par ou diffusent la vasopressine et ocytocine

b) Le lobe postérieur

Lobe antérieur
de I'hypophyse

[’ sécrétoires

/ Neurones
magnoceliulaires
Y

s
e ‘;;,'/
i

postérieur
./ de
A\ I’hypophyse

glandes
mammaires

muscle lisse tubules
de l'utérus renaux




Vous connaissez deux grandes catégories de comportements qui vont
maodifier la chimie du cerveau (et donc aussi ’lhumeur et la pensée) :

Les comportements sportifs Les comportements amoureux

T
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Vous connaissez deux grandes catégories de comportements qui vont
maodifier la chimie du cerveau (et donc aussi ’lhumeur et la pensée) :

Les comportements sportifs Les comportements amoureux

La pratique réguliere a ici un effet benéfique sur la sante ! ;-)

Et déclenche la sécrétion de nombreuses molécules :

dopamine, bien slr, mais aussi endorphine, ocytocine, etc.
dans de nombreuses regions du cerveau.
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Cerveau — Corps - Environnement




Cerveau — Corps - Environnement










On sait par exemple depuis une vingtaine d’années (Tucker & Ellis (1998)),
gu’en présence d’'une tasse, sans que I'on fasse le moindre mouvement,
il va y avoir une augmentation de I’activité nerveuse dans les régions
du cortex moteur correspondants a I'action de prendre |la tasse avec la main.

Parce que nos modeles internes se souviennent de ce qu’on peut faire
avec une tasse (concept « d’affordance »), ils simulent déja I'action possible
avec cette tasse (saisir 'anse avec la main) avant méme que nous bougions.



Lecture de mots

Leg > A | Movements | B [ Action Words

Face

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

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

Lire des mots d’action comme kick, kiss, pick produit une activation du systeme
moteur qui est organisée de maniere somatotopique.

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


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

Affordance Ce ne sont pas tant les
sensations en provenance

tl m\\ des objets qui importent,

| mais les possibilités

: d’action, ou “affordances’,

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

=

o

| & oL ST dioede ¢ o hyd porsoa, moake

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

Une affordance déepend a la fois
d'un objet et du corps d'un
organisme.

Elle est forcément relationnelle.

ARG S aed



Pour James J. Gibson :

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.




Pour James J. Gibson :
- un organisme et son environnement sont donc inséparables;
- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.

ou en ville...




On peut aussi eétendre
le concept a des
affordances culturelles :

notre comportement
dépend souvent de ce que
I'on percoit des intentions
des autres.

Cultural Affordances:

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

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



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramstead%20MJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veissi%26#x000e8;re SP[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirmayer%20LJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/

Et en s’en remettant parfois a I’action pour réduire certains écarts (ou erreurs)
par rapport aux prediction, une certaine partie du travail se trouve ainsi
accomplie par le corps et par tous les eéléments de I’environnement que ce
corps peut utiliser :

de compter sur ses doigts, a utiliser un boulier pour compter, a se servir de son
IPhone pour chercher une info, jusqu’a la coopération avec d’autres étres
humains (la part la plus significative pour nous de notre “environnement”).

En ce sens, tout le “predictive processing” semble tout a fait compatible avec
les idées sur la cognition étendue.

R THE EXTENDED MIND ’
\\ A't",i-'.:"_'" w

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

29 janvier 2019
La cognition étendue :

externaliser pour mieux penser
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/29/7857/

- < 7= I


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/29/7857/




Six choses qui, de facon générale,
font du bien a notre corps-cerveau.

1) activités sociales et implication dans la communauté

LE SOUTIEN FAMILIAL ET SOCIAL

http://lecerveau.mcaqill.ca/flash/i/i 08/i 08 s/i 08 s alz/i 08 s alz.html



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_08/i_08_s/i_08_s_alz/i_08_s_alz.html

What makes a good life?
Lessons from the longest study on happiness

TEDxBeaconStreet - 12:46 - Filmed Nov 2015

https://www.ted.com/talks/robert waldinger what makes a good life lessons from the longest study on happiness?|
anguage=en

Qu'est-ce qui nous rend heureux et en bonne santé tout au long de notre
vie ? Si vous pensez que c'est la gloire et I'argent, vous n'étes pas seul —
mais, selon le psychiatre Robert Waldinger, vous vous trompez.

“Les gens les plus satisfaits de leurs relations inter-personnelles dans
la cinquantaine étaient les plus en santé autour de 80 ans.”

Why loneliness can be as unhealthy as smoking 15 cigarettes a day
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637

Aug 16, 2017



https://www.ted.com/talks/robert_waldinger_what_makes_a_good_life_lessons_from_the_longest_study_on_happiness?language=en
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637

L'lle italienne de Sardaigne compte plus de six fois plus de centenaires
gue le continent et dix fois plus que I'Amérique du Nord.

Pourquoi? Selon la psychologue Susan Pinker, ce n'est pas une disposition
ensoleillée ou un régime faible en gras et sans gluten qui maintient les
iInsulaires en bonne santé - c'est leur accent sur les relations
personnelles étroites et les interactions en face a face.

The secret to living longer may be your social life
TED.com - 18 aolt 2017

https://www.ted.com/talks/susan pinker the secret to living longer may be your social life#t-950648



https://www.ted.com/talks/susan_pinker_the_secret_to_living_longer_may_be_your_social_life
https://www.ted.com/talks/susan_pinker_the_secret_to_living_longer_may_be_your_social_life#t-950648

Un exemple de I'importance du milieu social
en rapport avec la dépendance aux drogues...

(b) Impoverished condition
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(¢) Enriched condition



L'opposée de la dépendance,
ce n'est pas tant la sobriéte,
mais c’est la connexion avec les autres !

20%
Heroi- A
nomane P

De ceux-
ER

95% ont
cessé la
prise
d’héroine
de retour
dans leur
famille.

(¢) Enriched condition




2) diete equilibrée, faible en gras
saturés et riche en fruits, légumes,
noix, céréales, poisson, huile d’olive,
etc...

Avee modiratson

HEALTHY EATING PLATE

Use healthy oils (like
olive and canola oil)
for cooking, on salad, /0
and at the table, Limit Mty
butter. Avoid trans fat. \_

WATER IRy water, tea, or coffee
{with little or no sugar).
Limit mitk/dalry

(1-2 servings/day) and
Juice (1 small glass/day),

Avoid sugary drinks,
The more veggies -
an:et:;‘ gur?::ef:w Eat a variety of whole grains
va! o oy, (Iike whole-wheat bread,
Pota'toes and French fries whole-grain pasta, and
don't count. brown rice). Limit refined
HEALTHY grains (like white rice
Eat plenty of fruits of al PROTEIN SINT e Deec.
colors,

Choose fish, poultry, beans, and
nuts; limit red meat and cheese;
avoid bacon, cold cuts, and

other processed meats.

& STAY ACTIVE!

© Harvard Usdywealty

Harvard TH. Chan School of Public Health Harvard Medical Schoo! BT
The Nutrition Source Harvard Health Publications »‘::\\
www hsphharvard adw/nutritionsource

www health harvard edu .
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et Epices
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Pratiquer
une activité
physique,
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L’huile d’olive extra-vierge protege vraiment le cerveau

http://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1041287/huile-olive-extra-vierge-protection-cerveau-autophagie

22 juin 2017

« Le régime méditerranéen et surtout I'huile d'olive extra-vierge
préservent la mémoire et protegent le cerveau contre la démence
et la maladie d'Alzheimer, confirme une étude américaine »

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Malbouffe et Alzheimer :
des liens plus étroits qu’on pensait

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-
des-liens-plus-etroits-quon-pensait/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-des-liens-plus-etroits-quon-pensait/
http://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1041287/huile-olive-extra-vierge-protection-cerveau-autophagie

3) activité physique, non seulement benéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Préserver notre corps et notre cerveau
des maux de la civilisation

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/06/30/preserver-notre-corps-et-
notre-cerveau-des-maux-de-la-civilisation/

L’exercice régulier : un remede contre I’anxiété

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-requlier-un-remede-
contre-lanxiete/

Les médecins du Québec
peuvent maintenant prescrire
de l'activité physique

4 septembre 2015

http://ici.radio-
canada.ca/nouvelles/societe/2015/09/04/001-medecins-

activite-physigue-prescription-pierre-lavoie-quebec.shtml



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/06/30/preserver-notre-corps-et-notre-cerveau-des-maux-de-la-civilisation/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-regulier-un-remede-contre-lanxiete/
http://ici.radio-canada.ca/nouvelles/societe/2015/09/04/001-medecins-activite-physique-prescription-pierre-lavoie-quebec.shtml

19 octobre 2015
Ces molécules qui nous font courir

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/10/19/ces-molecules-qui-nous-font-courir/

L'exercice (qui constitue un certain « stress » pour I'organisme)
augmente donc le niveau sanguin des béta-endorphines mais également
de I'anandamide, une substance endocannabinoide

(notre analogue naturel au THC du cannabis).

Une étude de Johannes Fuss et ses collegues publiee en 2015,

a remis en question le réle préedominant que I'on attribue habituellement aux
endorphines dans le sentiment de bien-étre suite a la pratique intense d’'une
activité sportive.

Le « runner’s high » est en fait composé de plusieurs phénomenes dont le
sentiment d’euphorie, une baisse d’anxiété, une analgésie a la douleur et un
effet sédatif d’apaisement.

En utilisant différentes technique, I'équipe de Fuss a pu montrer chez la
souris que ce sont les récepteurs de 'anandamide qui sont responsables
de la baisse d’anxiété et de ['analgésie a la douleur.



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/10/19/ces-molecules-qui-nous-font-courir/

November 12, 2018
Even a 10 minute walk can boost your brain

http://mindblog.dericbownds.net/2018/11/even-10-minute-walk-can-boost-your-
brain.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

These results suggest that brief (10 minutes), very light exercise (30%V O2peak)

rapidly enhances hippocampal memory function, possibly by increasing
DG/CA3—-neocortical functional connectivity.

Danser pour se soigner
5 décembre 2018

https://www.ledevoir.com/culture/danse/542856/la-douce-revolution-scientifique-de-la-
danse?fbclid=IwAR3VW 2Eiquwgg6ELmMt16yyPOQyan6 TUJE2v-mjCmUaSRXf2w4NnggMeoFJk

...Les danseurs le savent d’expérience, depuis des lunes ; la science le
dit maintenant aussi : la danse favorise la socialisation, le dialogue,
la gestion des émotions et le développement de I’'empathie.

Mais les bienfaits s’additionnent.


https://www.ledevoir.com/culture/danse/542856/la-douce-revolution-scientifique-de-la-danse?fbclid=IwAR3vW2Eiquwgg6ELmt16yyPOQyan6TUJE2v-mjCmUaSRXf2w4NnqgMeoFJk
http://mindblog.dericbownds.net/2018/11/even-10-minute-walk-can-boost-your-brain.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)

How Nature Can Make You Kinder, Happier, and More Creative
By Jill Suttie | March 2, 2016

http://greatergood.berkeley.edu/article/item/how nature makes you kinder happier more creative

Being in nature decreases stress

View through a window may influence recovery from surgery.
by Roger S. Ulrich April 27, 1984

https://mdc.mo.qov/sites/default/files/resources/2012/10/ulrich.pdf

Pictures of green spaces make you happier.
March 22, 2016

http://mindblog.dericbownds.net/2016/03/pictures-of-green-spaces-make-
you.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

—> viewing pictures of green versus built urban areas enhances
parasympathetic nervous system activity that is calming and restorative.

Les espaces verts prolongent la vie des Canadiens 11 octobre 2017

http://www.ledevoir.com/environnement/actualites-sur-I-environnement/510190/les-espaces-verts-prolongent-la-vie-des-
canadiens-selon-une-etude

More green space in childhood, fewer psychiatric disorders
In adulthood. march 25, 2019

https://mindblog.dericbownds.net/2019/03/more-green-space-in-childhood-
fewer.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)



http://greatergood.berkeley.edu/author/Jill_Suttie
http://greatergood.berkeley.edu/article/item/how_nature_makes_you_kinder_happier_more_creative
https://mdc.mo.gov/sites/default/files/resources/2012/10/ulrich.pdf
http://mindblog.dericbownds.net/2016/03/pictures-of-green-spaces-make-you.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
http://www.ledevoir.com/environnement/actualites-sur-l-environnement/510190/les-espaces-verts-prolongent-la-vie-des-canadiens-selon-une-etude
https://mindblog.dericbownds.net/2019/03/more-green-space-in-childhood-fewer.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)

4) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Apprendre a piquer la curiosite

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piguer-la-curiosite/

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

19 novembre 2018
Des facultés cognitives utiles aux échecs...

et dans la vie
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/11/19/7707/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-la-curiosite/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/11/19/7707/

UNIVERSITE DE
B SHERBROOKE | Voir au futur

Accueil / Université du troisiéme dge

Université du troisiéme age

Accueil Programmes  Bénévolat UTAenbref L'UTAetvous.. FEtudiants Professeurs  Partenaires  Personnel Nous joindre

- HORARE A PROPOS ARCHIVES PROPOSER UNE ACTIVITE FAIRE UN DON

GRATUITS

WWW.upopmontreal.com



http://www.upopmontreal.com/

Six choses qui, de facon générale,
font du bien a notre corps-cerveau.
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cVveliees. Science 6 June 2014

https://www.lessymboles.com/je-dors-donc-jelimine/ ] ) ) ) )
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https://www.sciencesetavenir.fr/auteurs/elena-sender_20/
https://www.sciencesetavenir.fr/sante/sommeil/le-manque-de-sommeil-augmente-le-risque-de-maladie-d-alzheimer_119620?utm_content=buffereabbd&utm_medium=social&utm_source=facebook.com&utm_campaign=buffer
https://www.lessymboles.com/je-dors-donc-jelimine/
http://www.scienceintheclassroom.org/sites/default/files/research-papers/science-2014-yang-1173-8.pdf

Six choses qui, de facon générale,
font du bien a notre corps-cerveau.



Je peux élaborer sur :

1) Stress chronique
2) Effet placebo

3) Cognition etendue

Ou sur un peu des trois...



Car pendant longtemps, notre environnement a été hostile

et nos réactions physiologiques associées a la fuite ou a la lutte
ont été une nécessité pour sauver sa peau !
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Mais qui dit plus de ressources

dans certains systemes dit forcement

moins de ressources dans d’autres

pas immédiatement utiles pour la fuite ou la lutte.
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Cela aura peu d’effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et
gue tout revient a la normale apres ce stress de courte durée (ou « stress aigu »).
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Cela aura peu d’effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et
gue tout revient a la normale apres ce stress de courte durée (ou « stress aigu »).
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Méme chose dans une troisiéme situation ou
un rongeur traversant un champ ouvert, par
exemple, apercoit un oiseau de proie au-
dessus de lui.

Ne pouvant ni fuir ni lutter, il fige sur
place, en espérant que l'oiseau ne le
verra pas.

Si C’est le cas, encore une fois le
stress aigu ne dure pas et le rongeur
en est quitte pour une bonne frousse.

Mais qu’en est-il s’il dure, c’est-a-dire
si le stress devient chronique ?
C’est la que les choses

se compliquent...




Pour illustrer ceci, une expérience de Laborit
qu'’il décrit dans le film Mon oncle d’Amérique.

—New somewp T
PIERRE AR omummw me

:..u—n-rn-m-anu . T

PROpUCTION Mummr mﬂms-m

e L it



RELSETION /J
MAIN QESMAG'

EM\ 6QMAMW

A3 S e
et s PRZTCIPATON O PrO7ESSEUS HENRI BORIT
NEWY BORLEMID » N DNBOIS
PIERRE MRDIT] » PAILIPPE MWBACH GEary DR

— et VEDNT L s JAEE AR s A 2d (R ——

Propucnion PHILPPE DIUSSART lmeAFuMs-’fF(

Pt S P N

Action
requise par
un danger

Fuite

si impossible

\

Lutte




Action Inhibition
requise par de l'action
un danger

1 ¥

si persiste
" trop longtemps
e recresseue rioneel TABORIT [ Fuite J Pg;tu:batlon
NEW Bonéewp memsos néfaste pour
-mﬂ.,“ﬁﬁ'w‘.“;’f’m S si impossible Porganisme

Propuction PHILPPE DUSSART« me.ﬂms TF1

DT S P GAT

[ Lutte )

si impossible




Certaines hormones, comme les glucocorticoides, qui demeurent
alors a un taux élevé dans le sang durant une longue période,
vont affaiblir le systeme immunitaire et méme affecter le cerveau.
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Les ressources
moindres allouées durant
un stress chronique au
systeme immunitaire lui
feront alors un tort
considérable et ouvrira la
porte a de nombreuses
pathologies.




Prévention du stress

(Facronyme « CINE »)

La menace :

CONTROLE
FAIBLE

IMPREVISIBILITE

NOUVEAUTE

EGO MENACE

P~ (\\

W \';
- IN_ ,
o /= CENTRE D'ETUDES
f \ j SUR LE STRESS
Ny HUMAIN (CESH)

f

|

Exemple :

Pris dans embouteillage
Votre poste pourrait étre coupe

Vous attendez votre premier enfant

On remet en question vos
compétences professionnelles

http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html



http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html

Cela dit, il n’y a pas de fagon universelle de gérer son stress.

Bien que le yoga et la méditation puissent fonctionner pour certaines personnes,
ces techniques, pour d’autres personnes, peuvent étre une véritable torture!

Monday, February 22, 2016

A mindfulness meditation intervention enhances
connectivity of brain executive and default modes

and lowers inflammation markers.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/a-mindfulness-meditation-
intervention.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign
=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

http://www.stresshumain.ca/le-stress/dejouer-le-stress/principes-de-la-gestion-du-stress.html



http://www.stresshumain.ca/le-stress/dejouer-le-stress/principes-de-la-gestion-du-stress.html
http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/a-mindfulness-meditation-intervention.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)

Cela dit, il n’y a pas de fagon universelle de gérer son stress.

Bien que le yoga et la méditation puissent fonctionner pour certaines personnes,
ces techniques, pour d’autres personnes, peuvent étre une véritable torture!
Chacun de nous doit trouver sa propre fagon de geérer son stress.

L'important étant d’utiliser I'énergie mobilisée par les hormones de stress
(méme si ¢a n'a pas rapport... pensez aux rats qui se battent...)

et d'étre le moins possible dans un état d’inhibition de I’action.

Certains favoriseront la lutte. D'autres la fuite,
comme Laborit qui favorisait essentiellement une fuite dans I'imaginaire...
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Cette fuite dans I'imaginaire

peut I'étre au niveau :
- artistique

- scientifique
- de notre vie personnelle
- des structures sociales

Bien sir, idéalement, il faut chercher les causes ultimes de l'inhibition de I'action.



Et bien souvent,

elles se retrouvent dans
les inégalités sociales
qu’il faut donc combattre

(une bonne facon
d’ailleurs de ne pas étre
en inhibition de I'action !).







L’effet placebo :

“the most replicated experiment in the history of science.”

Du latin « je plairai », le terme placebo
vient des protocoles visant a tester de
nouveaux médicaments.

Lors de ces tests pharmacologiques,

on compare toujours deux groupes

de patients pour voir si le médicament est
efficace : un premier groupe qui recoit le
medicament, et un autre groupe qui recoit
une pilule en tout point semblable, mais ne
contenant pas la molécule active du
meédicament.




Si la comparaison des mesures effectuées sur les deux groupes montre
ensuite une différence significative en faveur du groupe qui a recu le
medicament, alors on peut affirmer que celui-ci a un réel effet
physiologique.

Mais voila qu’en appliquant ce A
protocole, on s’est apercu d’un b
phénomene pour le moins
surprenant : la substance
considéree comme inerte
avait parfois des effets L
bénéfiques en rapport avec
les effets « attendus » de
I'administration du médicament.




En d’autres termes, les patients qui croyaient avoir pris le médicament,
mais n’avaient eu que du sucre, allaient mieux !

placebo

L'effet placebo se fonde donc sur une tromperie, ou plutot, auto-tromperie,
car tout part de la conviction du patient que le traitement qui lui est administré
sera efficace.

Mais comment une simple pensée géneree dans le cerveau peut-elle avoir
un effet sur le corps ?

Ce dont on a parlé jusqu’ici dans cette présentation n'y est pas étranger...



MEDECIN

TRAITEMENT |——| EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingredient actif du medicament)

MALADE L FACTEURS NON SPECIFIQUES

L EFFET PLACEBO | = «prime médicamenteuse»
qui, en s’ajoutant aux effets spécifiques de l'ingrédient
actif d’'un médicament, peut augmenter
considérablement I'efficacité de celui-ci.
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Le conditionnement est sans doute impliqué fortement car lorsqu’il est malade,
tout Occidental a appris la séquence «douleur, docteur, comprime, guérisony.

La simple démarche de prendre un rendez-vous chez le médecin pourrait donc
déja mettre en marche l'effet placebo, par conditionnement.



MEDECIN

MALADE
a“—
croyances
nature et
intensité de — nom
sa maladie | nature
<—duu
Car au fond, o

« avoir des attentes » n’est-ce pas un peu « faire des predictions » ?



Une étude désormais classique publiee par B. Blackwell en 1972 montre que I’effet
placebo se manifeste clairement chez le sujet sain, en I'occurrence ici des
étudiants en médecine. Ces 56 étudiants avaient accepté de se soumettre a une
expérience qui portait, leur disait-on, sur les effets d’'une prise unique d’'une drogue
stimulante ou sedative.

Les étudiants furent donc répartis en quatre groupes différents et 'on demanda au
premier groupe de prendre une pilule sédative bleue, au second deux pilules
sédatives bleues, au troisieme une pilule stimulante rose, et au quatrieme deux
pilules stimulantes roses. Ce que les étudiants ignoraient, c’est qu’en réalité toutes
les pilules étaient des placebos qui ne contenaient que des ingrédients inertes.

Or parmi les étudiants qui avaient recu les placebos «sédatifs», plus des deux tiers
rapporterent se sentir somnolents, et ceux qui avaient pris deux de ces pilules
bleues se sentaient plus somnolents que ceux qui n’en avaient pris qu’une seule.
Et inversement, une large proportion des etudiants qui avaient pris les placebos
«stimulants» rapporterent se sentir moins fatigués.

En outre, environ le tiers des participants, tous groupes confondus, se plaignirent
d’effets secondaires comme des maux de téte et des vertiges. Et encore une fois,
I'effet ressenti était proportionnel a la dose de placebo regu, c’est-a-dire plus severe,
chez ceux qui avaient recu deux pilules. Seulement 3 des 56 étudiants affirmerent
n’avoir ressenti aucun effet appréciable suite a I'ingestion des pilules.



Tripping on nothing:
placebo psychedelics and

contextual factors

Jay A. Olson: - Léah Suissa-Rocheleau. - Michael
Lifshitzs - Amir Raz..- Samuel P. L. Veissiere.s
Psychopharmacology, 16 January 2020

https://www.researchqgate.net/publication/338675819 Tripping on nothing Placebo psyche
delics_and contextual factors

On a donné a 33 étudiants un comprimé en leur disant que c’était de la psilocybine,
une molécule hallucinogéne dont on voulait voir si elle avait un effet sur la créativité.

Et on leur a dit que leur €tat de conscience risquait fort d’étre modifié dans les heures
qui allaient suivre.

Mais tous ont recu un placebo.


https://www.researchgate.net/publication/338675819_Tripping_on_nothing_Placebo_psychedelics_and_contextual_factors

Tripping on nothing:
placebo psychedelics and

contextual factors

Jay A. Olson: - Léah Suissa-Rocheleau. - Michael
Lifshitzs - Amir Raz..- Samuel P. L. Veissiere.s
Psychopharmacology, 16 January 2020

https://www.researchgate.net/publication/338675819 Tripping on_nothing Placebo psyche
delics_and contextual factors

On a donné a 33 étudiants un comprimé en leur disant que c’était de la psilocybine,
une molécule hallucinogéne dont on voulait voir si elle avait un effet sur la créativité.

Et on leur a dit que leur €tat de conscience risquait fort d’étre modifié dans les heures
qui allaient suivre.

Mais tous ont recu un placebo.

Puis les étudiants ont participé a une « féte psychédélique typique » (peintures aux
murs, DJ, lumiére colorée, projections visuelles, etc).

61 % des participants ont signalé des répercussions sur leur état psychique,
allant de légers changements a des effets similaires a la prise d'une dose modérée ou
élevée d'une substance psychédélique réelle (peinture qui bouge sur les murs,
impression gue la gravité est plus ou moins forte, etc.)


https://www.researchgate.net/publication/338675819_Tripping_on_nothing_Placebo_psychedelics_and_contextual_factors
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placebos...) I'effet placebo (le Band-Aid...)



How Placebos Change the Patient's Brain,
Fabrizio Benedetti, Elisa Carlino, and Antonella Pollo, 2011.

Les deux modeles qui sont actuellement les plus productifs pour comprendre
la neurobiologie de I'effet placebo sont ceux sur la douleur et sur la maladie
de Parkinson ou les résaux neuronaux impligués ont été identifiés.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3055515/

Mécanismes possibles de I’effet placebo pour la douleur

Dans une étude pionniere publiée en 1978, Jon Levine a testé
I'implication des lorsque 'effet placebo atténue une douleur
subséquente a I'extraction de molaires.

Donner une injection de solution saline (donc un placebo) a un patient en
lui disant qu’il s’agit d’'un médicament antidouleur est alors, pour certains
patients, aussi efficace qu'une dose de 6 a 8 milligrammes de morphine.

Mais si on donne ensuite a ces patients « placebo réepondeurs » un
antagoniste spécifique de la morphine appelé naloxone, qui bloque donc
également I'effet de nos propres morphines endogenes, celui-ci augmente
significativement la douleur de ces patients.

Alors que la méme dose de naloxone ne cause aucune douleur
additionnelle aux patients qui n’avaient pas répondu a I’effet placebo.



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_dou/i_03_m_dou.html#2

Mais comme rien ne reste simple longtemps avec le cerveau, Richard
Gracely montrait, en 1982, que I'effet antalgique d'un placebo peut
exister méme apreés l'inhibition des endorphines par la naloxone.

D’ou lI'idée que l'effet placebo pourrait étre régi a la fois par des
mécanismes endorphiniques et non endorphiniques.



Placebo Research Update with Fabrizio Benedetti (Bsp 127)
March 01, 2016

http://brainsciencepodcast.com/bsp/2016/127-benedetti?utm source=All+Newsletters&utm campaign=bf6661ae29-
RSS EMAIL CAMPAIGN&uUtm medium=email&utm term=0 92424be05a-bf6661ae29-80066673

- Il n’y aurait pas UN effet placebo mais DIFFERENTS TYPES d’effets placebo
avec des mécanismes tres varies;

Pour le soulagement de la douleur par effet placebo,
il y a au moins deux mécanismes de connus :

—> un qui implique les opioides endogenes (endorphines, etc.)
—> un qui implique les cannabinoides endogénes (anandamide)

Méme choses pour les migraines causées par les hautes altitudes :
plusieurs mécanismes d’action de I'effet placebo ont été déecouverts.

Placebo Effects: Understanding the mechanisms in health and disease by Fabrizio Benedetti

The Patient's Brain: The neuroscience behind the doctor-patient relationship by Fabrizio Benedetti



http://brainsciencepodcast.com/bsp/2016/127-benedetti?utm_source=All+Newsletters&utm_campaign=bf6661ae29-RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_92424be05a-bf6661ae29-80066673
http://astore.amazon.com/docartemis-brainscience-20/detail/0198705085
http://astore.amazon.com/docartemis-brainscience-20/detail/0199579512

Si I'on conditionne un patient a recevoir pendant 4 jours des opioides et
gue le 5 jour on leur donne un placebo, le mécanisme impliqué dans le

soulagement de la douleur évoqué par le patient sera celui des opiaces
endogenes (endorphines...).

Si I'on conditionne un patient a recevoir pendant 4 jours des analgésiques a
base de cannabinoides et que le 5¢ jour on leur donne un placebo, le
mécanisme impliqué dans le soulagement de la douleur évoqué par le
patient sera celui des endocannabinoides.



Bleu : régions associées a la douleur
(baisse d’activité avec placebo)

Rouge : régions associées a I'évaluation
du contexte, aux attentes
(augmentation d’activité avec placebo)

On observe une activation du circuit de
la récompense lors de fortes réponses
placebos, avec augmentation de
libération de dopamine dans le noyau
accumbens.

Cela suggere un réle possible de ces
structures dans la motivation nécessaire
a l'effet placebo.

Et derriére nos motivations,
il y a des « émotions »,
donc des liens intimes avec le corps...

a Expectancy
mThal: dIPFC:
pain and affect goal context; exg
intagration

52-dplINS:
somatic pain
intensity

motivation;
decision; affect

dACC:
avoidance value

vmPFC:
meaning ‘schema’

NAc-VS:
motivational

and hedonic
value
RVM:
emotion; regulation spinal control of
of pain and autonomics pain and autonomics IOFC

Figure 3 | The neurophysiology of placebo analgesia. a|An overview
of the brain regions involved in the placebo effects on pain and their
potential functions in this context. The areas shown in blue respond to
painful stimuli and. on that basis, are expected to show reduced
responses to pain after placebo treatment. These areas include the
medial thalamus (mThal), anterior insula (alNS). dorsal anterior cingulate
cortex (dACC), periaqueductal grey (PAG) and secondary somatosensory
cortex—dorsal posterior insula (S2-dpINS). Areas shown in red are
associated with increases in response to placebo treatment (either
before or during painful stimulation). and activity in these regions is
thought to be involved with the maintenance of context information and
the generation of placebo-related expectations and appraisals. They
include the ventromedial prefrontal cortex (vmPFC), dorsolateral PFC
(dIPFC). lateral orbitofrontal cortex (IOFC), nucleus accumbens—ventral
striatum (NAc-VS). PAG and rostroventral medulla (RVM). Some regions,
including the PAG and dACC, show different effects depending on the
study and timing relative to painful stimulation. b | Results from



Les régions cerebrales impliqguées dans les phénomenes placebos ont
donc des voies de communication privilégiées avec le reste du corps.

Comme celles qui activent les voies
inhibitrices descendantes de la douleur
dans la moelle épiniere, par exemple.

La réponse placebo semble ainsi étre un
cas typique de contrdle « de haut en bas »
(« top down »).

(ou de « prédiction » des états corporels,
pour le dire dans le vocabulaire du cerveau
prédictif)

D’ailleurs, les patients dont la pathologie
affecte les centres supérieurs,

comme le cortex préfrontal dans le cas de
la "maladie d’Alzheimer”, semblent moins
sensibles a I'effet placebo.
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De fagon générale, on peut donc dire que la cognition,

en plus de se dérouler dans un corps-cerveau,

déepend de I'environnement physique et social dans lequel

elle puise sa signification et sur lequel elle oriente son action.

Mais il y a des débats sur le degré de cette « extension »
dans I’environnement, et c’est ce qu’on va présenter maintenant
rapidement.

On parle souvent des « 4E » en anglais,
et 'on va s’attarder a deux d’entre eux :

* Embodied

4E Cognition * Embedded Connectivity, Complexity,
e Extended and 4-E Cognition
» Enactive Evan Thompson

Feb 5, 2016

https://www.upaya.org/2016/03/zen-brain-

thompson-

complexity-connectivity-4e-

cognition-part-2a-n/
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Cognition enchassée (embedded cognition) :

La cognition (humaine) dépend, de facon surprenante et complexe, de
I’utilisation par I'organisme (humain) de ressources extérieures.

(généralement acceptee)

Jeu tétris : plus facile de tourner les formes que de manipuler mentalement

Ou quand on joue au scrabble, on bouge et déplace les lettres...
(exemple de réintroduction du mouvement dans la cognition)

Car dans notre téte, on serait aux limites de nos capacités pour cette tache.
Ce qu’on externalise (« offload »), c’est souvent la mémoire (de travail),
qui a une capacite limitee.




Exemples de “offloading » :
(on dit que notre cognition « fuit » (« leak ») dans I'environnement)

Compter sur ses doigts, ou encore faire une longue multiplication complexe
(ex: 343 x 822) avec un papier et un crayon.

Ecrire, qui permet de voir mieux nos idées, elles sont devant nos yeux, plus
stables, et on peut mieux y penser.

Les gestes qui accompagnent le langage aident le locuteur a exprimer ses
penseées... (see, e.qg., lverson & Goldin-Meadow, 1998; Krauss, 1998)

Bouger physiquement dans une piece pour trouver comment y placer un
certains nombre de meubles,

Lorsqu’on donne des informations a quelgu’un sur un trajet pour aller a quelque
part et qu’on se place d’abord dans la bonne orientation par rapport au
départ du trajet.

Les personnes agées en couple qui perdent leurs reperes (et parfois de leurs
capacités cognitives) quand 'un décede et 'autre est placée en centre
(car formaient une dyade...)



Front Psychol. 2014; 5: 492.
Tool use imagery triggers tool incorporation in the

body schema
Matteo Baccarini,’2t Marie Martel,23T Lucilla Cardinali,’2T Olivier Sillan,12
Alessandro Farne,’21 and Alice C. Roy?3"

De la méme maniére que des changements neuronaux surviennent

durant notre développement pour maintenir un bon contréle sur un

corps changeant, d’autres changement encore plus rapides peuvent survenir
pour tenir compte de l'utilisation répétée d’'un objet de notre environnement.

Cardinali et al. (2008) ont montré que ['utilisation répétée d’un outil qui allonge
le bras pour saisir des objets change par la suite la perception et le
comportement de ce bras sans outil (en gros, les sujets percoivent

et agissent comme si leur bras était encore plus long).

Les sujets incorporent donc assez rapidement dans leur schéma corporel des
nouvelles dimensions de leur corps. La frontiere entre un agent cognitif et
son environnement est donc malléable.

- Exemple personnel : mes 3 vélos (de ville, de route et de cyclotourisme)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4038856/

Les outils que nous fabriquons et
utilisons nous amenent de nouvelles
affordances, qui peuvent générer

a leur tour de nouvelles structures
(environnementales et sociales),

gui peuvent en retour amener le
developpement de nouvelles habiletés
et de nouveaux outils, dans une sorte
de “cercle vertueux”.

“We are social environment-
altering tool users.”

Andy Clark a appelé
“échafaudage”(“scaffolding”) ce
processus qui augmente la portée et la
variété de nos capacités cognitives et
comportementales.




Classical model of communication - Se base encore
sur une logique
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Jelle van Dijk
http://www.jellevandijk.org/
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Cognition étendue (extended cognition) :

La cognition (humaine) inclut (littéralement) des éléments
qui dépassent les frontiéres de I’organisme (humain).

Andy Clark and David Chalmers, fin années ‘90.

Plus controversée, plus « pompe a intuitions ».




Ont une position fonctionnaliste sur I'esprit, i.e.

« these de la realisabilite multiple » (le « logiciel
cognitif » peut étre implémenté sur différents supports,
des cerveaux, mais aussi des systemes artificiels).

On pourrait donc croire que la question de
I'incarnation les concerne peu.

Mais Clark et Charlmers (1998),
puis Clark dans Supersizing the Mind (2008)
montrent qu’il n’en va pas nécessairement ainsi.

Le corps est ici vu comme un véhicule non neuronal
contribuant aux processus cognitifs et ce,

de la méme facon générale que les processus
neuronaux le font.

Et, point central de leur démarche, cette logique peut
étre étendue a des objets a I'extérieur
du corps humain.




Ce systeme cognitif étendu peut
bien sGr emmagasiner de
I'information dans les systémes de
mémoire cérébraux et la consulter
lorsque nécessaire.

Mais dans certains cas, il peut aussi laisser I'information ou elle se
trouve dans I'environnement et simplement utiliser le corps pour
la consulter lorsque nécessaire.

Non seulement le corps joue ainsi le réle d’un « véhicule
extérieur » pour la cognition, mais ce rble peut également étre
pris en charge par différents outils qui se trouvent dans
I’environnement.




On peut donc résumer I’hypothése de la cognition étendue en disant que
ce qui permet la cognition ne se trouve pas completement “dans notre téte”.

On doit également considérer certains aspects de I'environnement, de la
technologie, des réseaux sociaux et des structures institutionnelles comme
des éléments distribués de cette cognition.

Avec les téléphones intelligents et toutes sortes d’'implants qui vont devenir
aussi monnaie courante, on va devoir nous redéfirnir “non plus comme des
organismes biologiques avec une frontiere bien délimitée, mais comme une

“intersection reconfigurable” au sein d’un flux d’information, de
communication et d’action”. (Andy Clark)

D’ou cette question fondamentale :
“Where does the mind stop, and the rest of the world begin?”

The Extended Mind


http://www.hdc.ed.ac.uk/seminars/extended-mind

En d’autres termes : des ressources non biologiques, si elles sont
arrimées correctement a des processus qui se déroulent dans le
cerveau humain, peuvent devenir des composantes d’un circuit plus
large (ex.: vous + votre smartphone) qui peut étre considéré comme
cognitif dans son ensemble.

On peut donc considérer la machinerie de I'esprit d’'un individu comme
pouvant étre parfois distribué a travers le cerveau, le corps et le
monde (et donc pas seulement « dans la téte »).

Un peu comme certains logiciels qu’on utilise, par exemple un
convertisseur de monnaie étrangere, ne sont pas sur notre ordinateur
mais sur le Net.

(ce n'est pas le cas si on utilise la petite calculatrice de notre ordinateur)



Est-ce que c’est complétement fou ?

Quelgues arguments philosophiques :

Déja ca c’est une utilisation

forte de I'environnement ~—g Using external f

pour pallier aux limites de
notre imagerie mentale !

[ « offloading to avoid holding
active in short-term memory » ]

The Extended Mind
http://www.hdc.ed.ac.uk/sem
inars/extended-mind

Thought Experiment 1: Cyborg Tetris

In standard Tetris, to see if a zoid is a possible fit, you can
rotate it in your imagination, then control and place, or
use the machine’s own ‘fast-rotate’ button.

When we do it by imagination, we say it's a mental event:
mental rotation

ast-rotate button, we’d say it is a physical
action.



http://www.hdc.ed.ac.uk/seminars/extended-mind

Est-ce que c’est complétement fou ?

Quelgues arguments philosophiques :

But now suppose, in some cyberpunk future, both

optlons are mlcmall\ supportcd

You have a “fast-rotate’ implant that you can activate,
by a mental command, on demand —its outputs enter

Thought Experiment 1: Cyborg Tetris

In standard Tetris, to see if a zoid is a pusalblv fit, vou can
rotate it in your nnagmalmn then control and place, or
use the machine’s own ‘fast-rotate’ button.

When we do it by imagination, we say it’s a mental event:
mental rotation

Using external fast-rotate button, we’d say it is a physical
action.

your conscious experience just like those of the

external rotate button did.

Pour Clark, la ressemblance

Let’'s assume the wmrutatlonal operations used by the computationnelle est

rotation implant are t
externally supported.

The Extended Mind
http://www.hdc.ed.ac.uk/sem
inars/extended-mind

1€ Same ones as were PI'L‘\. IUU\I\’

flagrante : au lieu de « lire »
la 1¢'¢ situation avec la
perception, on la « lit »
avec lI'introspection.

Donc pour lui, il n'y a pas
vraiment de différence.


http://www.hdc.ed.ac.uk/seminars/extended-mind

« L’argument de parité » peut-€étre le plus célebre :

Pompe a intuition : Otto (amnésique antérograde) et Inga (normale)
(Chalmers et Clark, 1998) : la mémoire peut étre un agenda que transporte
une personne amnésique. C'est de la cognition (mettons...) mais est-ce le
méme processus cognitif ?

Otto : difficile & accepter spontanément pour plusieurs car demande de
rejeter I'identité psycho-neurale (les états mentaux sont des états du
cerveau); mais garde I'identité psycho-physique; et garde aussi le
fonctionnalisme (juste la relation fonctionnelle, sans substrat précis)

Comme disque dur avec wi-fi : fait-il partie de l'ordi ?



Objections :

Probleme de cadre, d’explosion combinatoire pour Otto :
carnet pour penser d'aller voir son carnet..

Un blogue que je visite souvent qui serait en train d’étre mis a jour :
est-on en train de jouer dans mon esprit 11??

Vidéotron peut-il couper ton esprit si tu ne paies pas ta facture ?

Autre critique : la démarcation. Ou jusqu’a I'extérieur du corps ? Jusqu’a l'air
gu’on respire ? Jusqu’au soleil ?

Une réponse possible : si cette action sur une partie du monde était faite dans
notre téte, et qu’elle serait alors reconnue sans hésitation comme un tache
cognitive, alors cette partie du monde fait partie du processus cognitif...
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If 1 keep the Encyclopedia Brittanica in my
garage, does that turn all its contents into
my own dispositional beliefs?

If I chat to you on the bus, does your mind
become part of my extended cognitive
system?”

3 criteres qui aident a decider, selon Clark:

(1) The augmentation must be reliably available and
typically invoked when needed (Otto always carries
tﬁe notebook, and won't say that he doesn't know
until he has consulted it)

(2) The information retrieved must be, mostly,
automatically endorsed —not subject to intense
critical scrutiny (unlike the opinions of the
companion on the bus)

(3) The information is easily accessed as and when
required. (Good index!)

The Extended Mind
http://www.hdc.ed.ac.uk/sem

inars/extended-mind

These ‘glue and trust’ conditions seem about
right

A book in my library...no — fails access

The Web....not always, fails trust, access
currently variable

Neural implants....assuming trusted and
robust, yes

Other people....not usually, as fail glue and
trust...but possibly sometimes

N L (les vieux couples...)


http://www.hdc.ed.ac.uk/seminars/extended-mind

famous exchange between Richard Feynman (the Nobel
laureate physicist) and the historian Charles Weiner

“ Weiner once remarked casually that [a batch of notes and
sketches] represented “a record of [Feynman’ s] day-to-day
work,” and Feynman reacted sharply.

“I actually did the work on the paper,” he said.

“Well,” Weiner said, “the work was done in your
head, but the record of it is still here.”

“No, it' s not a record, not really. It s working. You
have to work on paper and this is the paper. Okay?” “

As quated in Genius (Gleick” s biography of Feynman)

The Extended Mind
http://www.hdc.ed.ac.uk/seminars/extended-mind
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Consider Patrick Jones

Jones suffers severe memory
impairments (much like
those of the lead character in
the film Memento) as a result
of repeated traumatic brain
injury.

Yet he lives a surprisingly
normal life as a working
catholic deacon in Colorado
Springs.

This is not due to any super

Ktk e tsakishtang Jones relies upon a combination of the popular software

Evernote, a Mac program for visualization called Curio,
and an iPhone.

Courtesy of these off-the-shelf packages and devices Jones
is able to create massive webs of interlinked notes and
pointers that allow the saving, searching, retrieving, and
diagramming of his own contacts, thoughts, meetings,
decisions, and interactions.

See “What if HM had a Blackberry?” Gary Marcus,

The Extended Mind Psychology Today, December 2008
http://www.hdc.ed.ac.uk/seminars/extended-mind : ) i
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Amazingly, it 1s only in virtue of this whole up-and-
running web of structure that he able to recall who he
has spoken with, what was decided, and so on.

Yet he carries through complex long-term projects of
pastoral care with incredible skill, optimism, and good
humour.

Patrick, the person, is now built (it seems to me) of both
biological and non-biological parts, some of the latter not
even being attached to his biological body.

If you were to hack into and destroy his EVERNOTE
records, that would be a crime against the person, not
merely a crime against his cyber-property.

The Extended Mind
http://www.hdc.ed.ac.uk/seminars/extended-mind
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“Courtesy of biology, culture and learning we are ‘natural-born Cyborgs’
(Clark 2003) — self-organizing processes that constantly re-invent
themselves, repeatedly re-defining their own cognitive, bodily, and
sensory forms. »

- Andy Clark

Beaucoup de conferences sur “extended cognition” a :

Ecole d’été 2014 de I'ISC : La science du web et I’esprit

La cinquiéme édition de I'Ecole d’été de I'Institut des sciences cognitives
(ISC) de 'TUQAM a pour théme « La science du web et I'esprit ». C'est donc
des spécialistes internationaux de la cognition distribuée dans le
cerveau, entre les cerveaux et entre les cerveaux et les ordinateurs qui
convergeront vers Montréal du 7 au 18 juillet prochain.



http://www.summer14.isc.uqam.ca/page/renseignement.php?lang_id=1
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