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ont a dire sur ce que nous sommes

COURS EFA 7910 (Prof. Stéphane Daniau)

19 octobre 2023




LE

Rarharrshe > cita + hinnue

ww.lecerveau.mc

w

CERVEAU

Mode d'emploi
Visite guidée
Plan du site
Diffusion
Présentations
Nouveautés

English

Copyleft Contact Crédit Statistiques Liste d'envoi

Principes fondame

ill.ca

Du simple au complexe
#+ Anatomie des niveaux d'crganisation
# Fonction des niveaux d'organisation

Le bricolage de I'évolution
# Notre héritage évolutif

Le développement de nos facultés
+ De l'embryon a la morale

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir
# Les paradis artificiels
» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels

# La vision

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

*L'école des profs "

avance

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



http://www.lecerveau.mcgill.ca/

LE CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX!

un site web interactif sur les comportements humains
www.lecerveau.mcgill.ca

2002

Le niveau social

Qui 10N JUCUNE CONNSISARCE
particubibre. Cest b Corvess “pour les P’

Le Cerveau & tous les
niveaux est un ste wed de
vulgarisation scientifique qui

public quun outll pour mioux
s¢ comprendre.

Loriginalitd du site réside en son mode de navigation
qui upmbmmmwbubmtm
o
avamé vws aélemvnu ensulte vous-méme lesquels
du vivant vous
vodet oxplorer, du mdo:uldn Jusqu'au social 1

bk

Vous pouverz dussi nos
Outil et qQui

m‘maumc«wquuum
Les capsules Lien, en pointant vers d'autres sites
pertinents, vous ouvrent enfin les portes sur les
connaissances infinkes

www.lecerveau.mcgill.ca




LE CERVEAU

@ Mode d'emploi
@ Visite guidée
@ Plan du site

@ Diffusion

@ Présentations

@ English

Rarharrshe > cita + hinnue

www.lecerveau.mc

Copyleft Contact Crédit Statistiques Liste d'envoi

Principes fondame

ill.ca

Du simple au complexe
#+ Anatomie des niveaux d'crganisation
# Fonction des niveaux d'organisation

Le bricolage de I'évolution
# Notre héritage évolutif

Le développement de nos facultés
+ De l'embryon a la morale

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir
# Les paradis artificiels
» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels

# La vision

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

*L'école des profs "

avance

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



http://www.lecerveau.mcgill.ca/

Copyleft Contact Crédit Statistiques Liste d'envoi

LE CERVEAU

Principes fondam

A TOUS LES
NIVEAUX!

@ Mode d'emploi ( S
N2
@ Visite guidée
@ Plan du site =
@ Diffusion
@ Présentations 'ﬂ\
Nouveautés ? 74!

English

Rarharrshe > cita + hinnue

www.lecerveau.mcqill.ca

Du simple au complexe
#+ Anatomie des niveaux d'crganisation

# Fonction des niveaux d'organisation -

Le bricolage de I'évolution ‘
# Notre héritage évolutif Py

Le développement de nos facultés
+ De l'embryon a la morale

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir S
# Les paradis artificiels
» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels e 1}
# La vision ok

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

| * L'école des profs " ]

[ Recherche -> blogue |

Billets par catégorie

& Abonnez-vous !

SUR LE CERVEAU 0

Accueil ths

Lundi, S septembre 2016
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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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How nature nurtures

Machine learning is
translating the
languages of animals

Lasting improvements
in seniors’ working and
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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.

niveaux

Notre cerveau a tous les
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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

Niveau

d’explication

Débutant
Intermédiaire
Avancé

40>

Débutant

Intermédiaire

Avanceé




it (s
A A
WA M

Niveau

d’organisation

5 niveaux G
d’organisation |5 e
Lv Moléculaire 4

-

Moléculaire



Moléculaire



Moléculaire



BIOSPHERE

MOLE- |
CULE

SOCIETY-NATION
CULTURE-SUBCULTURE (Age, sex, class,
COMMUNITY (Health care, work, %
FAMILY (nuclear, extended) 3. S
m -
TWO PERSON (doctor, =1 &
. i S|5
PERSON (experience 5 =S
ELE &S
NERVOUS SYSTEM Bl 3 § 2
g|e 8
ORGAN/ORGAN SYSTEMS HEAREESE
=18 = |5
CELL g HE
O |~
ORGANELLE 3 2
- ®
3 a
-~ —
b
o
8

La médecine doit
prendre en compte,
non seulement les
aspects biologiques
reliés a la condition du
patient,

mais également les
facteurs
psychologiques (la
facon dont un patient
et ses proches
reagissent a telle
condition médicale)

et sociaux (comment
sa communauté ou sa
culture concoit la
chose).

George Engel,
1977, 1980
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Représentations
symboliques

manipulées FnOns
selon des (eponis)

régles

Cognition


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Représentations
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« Fonctionnalisme »

Affiliation

Représentations
symboligues Output
manipulées (réponse)
selon des

Software

Hardware



Le « connexionnisme »

Cognition


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Tant pour le modele cognitiviste que connexionniste :

Représentations
symboliques
manipulées
selon des

régles

Cognition

Outpul
(réponse)

(réponse)

Inputs et outputs
désincarnes :

on ne tient pas compte
du corps ou se trouve
le cerveau.



Cognition
« incarnée »
et située :
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* Enactive
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« Tout organisme vivant est un systeme

La méme idée, encore plus intégrée : complexe dynamique qui met de
Enactive Psychiatry, Sanneke de Haan,  I'avant un monde de sens en
Cambridge University Press. 2020 Interagissant avec son

environnement. »

Existential stance

(Sociocultural) world

Person , World
Experience

Physiology \ /

Montre lintrication de 4 dimensions d’un méme grand systeme
ou les étres humains sont en interaction avec leur monde.




Coalition Compeétition Coalition
pour une entre différents pour une
situation A attracteurs situation B

Recherche d’'une coalition mieux adaptée

. |
L’environnement F —
(social) dans lequel
on évolue

va faconner et
selectionner

a chaque instant
les patterns
comportementaux
les plus adéquats.




« |l s’agit de différents aspects d’'un méme systeme »

Existential stance

(Sociocultural) world

————
- —

Person World

Experience

Une personne qui a des rituels de vérification excessive
aura des changements physiologiques associés au stress
en partant de chez elle.

Vowme C€la ne veut cependant pas dire que c’est I'élevation de son
"™ taux d’adrénaline qui cause ces vérifications excessives.

Ces processus physiologiques font simplement partie de ce systeme
complexe « personne-monde » qui a une longue histoire...



Systemes dynamigues

complexes veut aussi
dire que le systeme est
en constante
transformation a
différentes échelles

de temps.




lignée évolutive [N Ao trajectoire de vie



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Dans la seconde partie de la présentation,
je vais tenter d’évoquer toute la richesse de ces
niveaux d'organisation dont nous sommes faits.

Et pour ca : « Reculer pour mieux sauter... »







« L’histoire de I'Univers, c’est comment ces quarks
et ces électrons sont devenus vous-mémes.

Quand vous prenez conscience de votre existence,
vous faites I'acte le plus extraordinairement
complexe qui n'ait jamais été fait dans I'Univers et
cela exige que 100 milliards de milliards de milliards
de quarks et d’électrons jouent un réle précis pour
gue vous soyez en mesure de penser ».

Plus de 13,8 milliards d’années d’organisation
et de complexification depuis le Big Bang ont éte
nécessaires pour concrétiser ce simple fait. »

- Hubert Reeves
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Thyroid hormones are

of nervous system.

necessary for development

Noradrenergic
innervation affects
antibody production.

Perception of Immune system

threat (fear) products called

leads to release cytokines affect e
of cortisol from brain activity.

adrenal cortex.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

Immune system products
modulate endocrine
responses to infection.







, B.Sound C. Vibrates

| | travels  eardrum D. Vibrates
through i
e canal

F. Audltory nerve
conducts
impulse to
brain

E Sound npples
hair cells

@ Hartlet Greenfield




- Décisions avec de longues
delibérations

- Expression des émotions
et des sentiments

- Discours logique

- Décisions rapides
et automatiques

- Monitoring constant
des états corporels

- Motivations derriere
nos comportements
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Le primatologue Frans de Waal
a coutume de dire que I’hnumain
peut étre a la fois bien plus
agressif que les chimpanzés
et dans d’autres circonstances
bien plus altruiste ou
empathique que les bonobos.

Quand on sait que le premier
peut se mettre a plusieurs pour
tuer un individu d’'un autre
groupe et que le second regle
beaucoup de conflits avec des
relations sexuelles...
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BEHAVE

THE BIOLOGY

yloidgedan Dans cet ouvrage magistral (2017),
Robert Sapolsky détaille tout ce
qu’on a dit jusqu’a maintenant
et il pose la question :

ROBERT M.
SAPOLSKY

Qu’est-ce qui cause un comportement ?

« C’est compliqué... »




Que se passe-t-il dans le cerveau quelques secondes ou minutes avant
le comportement ?

Le cerveau est influencé par des informations sensorielles




Que se passe-t-il dans le cerveau quelques secondes ou minutes avant
le comportement ?

Le cerveau est influencé par des informations sensorielles

mais aussi par des éléments non conscients,
comme nos biais cognitifs et des éléments subtils dans notre environnement :

potential actions
C—

attention

Prefrontal cortex

High-level decisions
based on knowledge
about object identity
(Fuster: Miller; Tanji...)

Receives ventral stream
information on object
identity (Sakata...)




Que se passe-t-il dans le cerveau quelques secondes ou minutes avant
le comportement ?

Le cerveau est influencé par des informations sensorielles

mais aussi par des éléments non conscients,
comme nos biais cognitifs et des éléments subtils dans notre environnement :

des yeux sur une affiche placée devant nous et nous sommes moins tricheurs;

des graffitis, des vitres brisées, de la saleté dans un quartier et les crimes sont plus
fréequents.

- On est moins autonomes et rationnels qu’on pense dans nos prises de décision

qui sont beaucoup influencées par les affordances dans notre environnement.



Affordance :

opportunité d’action en fonction de valeurs ( + ou -)




Que se passe-t-il dans les heures, jours, semaines et mois qui préecedent?

La grande plasticité du cerveau qui se manifeste de différentes fagons...
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Quelques heures ou jours avant :
certains niveaux d’hormones ou d’autres états corporels...



1) La testostérone est associée a I'agressivité sans en étre la
cause; elle amplifie plutot les tendances déja presentes.

2) L'ocytocine facilite les relations affectives (mere-enfant;
relation de couple), mais son influence est modulée par le
contexte : comme pour I'oestrogene et la progestérone,
intervient dans 'agressivité manifestée par les meres pour
protéger leur enfant.

3) Les glucocorticoides sont associés au stress. « Le stress
prolongé dérange la cognition, le controle de I'impulsivité, la
régulation émotionnelle, la prise de décision, 'empathie et la
sensibilité sociale »

- les hormones ont des « effets contingents et facilitants »




Quelques années ou déecennies avant :
une enfance et une adolescence épanouies ou carencees...




Quelques années ou décennies avant :
une enfance et une adolescence épanouies ou carencees...

a Grey-matter volume changes during normal development
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Quelques années ou déecennies avant :
une enfance et une adolescence épanouies ou carenceées...

Que se passe-t-il a ’'adolescence?

Un cortex frontal non encore parvenu
a maturité, peut expliquer bien des

« exces » des adolescents : la prise
de risque élevée, la recherche
intense de nouveauté et de
sensations fortes, I'affiliation avec les
pairs.

Du coéteé cognitif : progres dans la
capacité d’abstraction.

Du c6té émotionnel, I'expérience
vécue est plus complexe et plus
intense : les hauts sont plus hauts et
les bas sont plus bas.



Quelques années ou déecennies avant :
une enfance et une adolescence épanouies ou carenceées...

Que se passe-t-il au cours de
I’enfance?

Des enfants peuvent subir des

« adversités » en grandissant par
exemple dans un milieu défavorisé,
ou la violence surgit souvent, ce qui
risque d’avoir des conséquences
néfastes :

une réaction plus intense au stress,
un cortex frontal plus petit, un
contrdle plus faible sur la mémoire de
travail, sur la régulation des pulsions,
des émotions ainsi que des
problemes avec la prise de décision.




Quelques années ou déecennies avant :
une enfance et une adolescence épanouies ou carenceées...

Que se passe-t-il avant la naissance?

La génetique : une double question.

Que signifie partager 98,5 % de nos genes
avec les chimpanzés?

Il s’agit de grands types de caractéristiques :
avoir cing doigts dans une main, des yeux
frontaux, des récepteurs de dopamine.

Que signifie partager 50 % de nos genes avec
nos freres et nos soeurs?

Il s’agit de variations ou de versions du trait : la
couleur des yeux, le type sanguin, la sorte de
récepteurs de dopamine.



Quelgues générations avant :
des influences épigénétiques dépendantes de
I'environnement de nos parents, grands-parents...
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Qui étaient les immigrants
qui ont colonisé I'’Amérique?
Des insatisfaits, des
hérétigues, des moutons
noirs, des hyperactifs, des
misanthropes, des
marginaux, des épris de
liberté, des aspirants a la
richesse, des fuyant leur

vie monotone, etc.

COLLECTIVISM

Qui étaient les ancétres
des est asiatiques actuels ?
Des paysans qui cultivaient
le riz, ce qui requiert
éenorméement de travail en
commun. Pas seulement
pour planter et récolter le
riz. Mais aussi pour
transformer tout
I'écosystéme en riziéres.
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La variante 7R du récepteur a la dopamine repond
moins bien a ce neurotransmetteur dans le cortex et
est associé a une plus grande recherche de
nouveauté, de I'extroversion et de I'impulsivité.

On retrouve cette variante 7R chez 23% des
occidentaux (qui ont fait les plus grandes migrations
de I'Histoire... et seulement 1% chez les asiatiques !
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Qu’est-ce qui cause
un comportement ?
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Qu’est-ce qui cause

un comportement ?

m'%w%"ﬁ’ﬁh'fﬂ" Tous ces facteurs

STATES =5, (ou déterminismes)
a la fois !
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