Ce qui faconne un individu :
évolution et developpement









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



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



MNoyau

vnmeurene = cellule spécialisée...






85 000 000 000
cellules gliales

+

35 000 000 000
heurones !



Chaque
neurone peut
faire jusqu’a
10 000
connexions
avec
d’autres
neurones.












Depuis plus d’'un siecle, on utilise
toutes sortes de techniques de
coloration pour mieux comprendre
I’anatomie du cerveau...

...et d’autres technique pour
comprendre sa physiologie,
c’est-a-dire son fonctionnement.



Activité spontanée
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Chague neurone « joue » quelgque
chose qui va influencer d’autres
neurones...

...et en méme temps va lui aussi étre
influenceé par d’autres neurones.

Un peu comme des musiciens qui
« jamment » ensemble !



Activité dynamique
endogéne du cerveau



Or les neurones ont des dendrites et des axones
pour assurer leur fonction qui est de
communiquer rapidement avec d’autres neurones




Or les neurones ont des dendrites et des axones
pour assurer leur fonction qui est de
communiquer rapidement avec d’autres neurones
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La structure de ce réseau
est donc extrémement
plastique,

elle peut se modifier
elle-méme;

Et c’est la base de notre
mémoire.

En ce moment par exemple,
votre cerveau est en train
de modifier sa structure...



Neuromythe a oublier




Notre cerveau n’étant jamais exactement le méme jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément une reconstruction.










On peut consideérer
la psychologie d’un individu
comme...



Le flux de I’eau est
activité électrique
du cerveau qui
fluctue
constamment.

Et ces fluctuations
sont contraintes
par le systeme
nerveux humain
issu de sa longue
histoire évolutive.






Mais sur une
échelle de
temps plus
longue, le lit de
la riviere est
érodé par I'eau
et se modifie.

Tout comme les
petites routes
de nos circuits
nerveux sont
modifiées par
notre histoire
de vie.





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

les traces qui se sont
accumulées durant I'évolution
(les mutations dans ’ADN)
ont fait diverger les especes;

les traces que laissent les
experiences de notre vie dans
notre systeme nerveux (Circuits
de neurones renforcés) nous

font diverger de qui I'on était
auparavant.



les traces qui se sont
accumulées durant I'évolution
(les mutations dans ’ADN)
ont fait diverger les especes;

les traces que laissent les
experiences de notre vie dans
notre systeme nerveux (Circuits
de neurones renforcés) nous

font diverger de qui I'on était
auparavant.



Prenons un cerveau humain...



Observons-le un instant...



Comment expliguer cette forme étrange ? (ici en coupe sagittale)



« Rien en biologie n'a
de sens, si ce n'‘est a la
lumiere de I'évolution »,

disait le géeneticien
Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)



On va donc tenter de résumer rapidement quelques événements
importants dans la longue évolution qui a mené jusqu’au
cerveau humain, « summum de l'intelligence »...












Les réseaux
complexes se
« compartimentalisent »
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..mais aussi
neurotransmetteurs et
recepteur des neurones
du systeme nerveux !
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Hormones ! @ @

(systéeme endocrinien)
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Chez les multicellulaires, on va aussi assister au phénomene de
spécialisation cellulaire...




Mais avant de poursuivre avec I'avenement
des systemes nerveux chez les animaux...



Il faut rappeler ici le 28 principe de la thermodynamique



« La seule raison d’étre d’'un étre vivant, c'est d’étre,
c’'est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit



Plantes :
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Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement




Systemes nerveux !
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Une boucle sensori - motrice


http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Pendant des centaines de
millions d’années, c’est cette
boucle-sensorimotrice qui va
se complexifier...

...pour en arriver a nous !



Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception — action,

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l'aplysie.

primary anaas = darker colours
secondary areas = lighter colours



Ce que I'on observe durant I'évolution des mammiféres,
c’'est un accroissement des aires associatives :

le néocortex

représente 80 % de
20 % du poids celui de
du cerveau ’humain !
d'une

musaraigne
et...



Une partie de plus en plus grande de cortex associatif
émerge entre les gradients qui définissent les systemes sensoriels.

The evolution of
distributed association
networks in the human
brain

http://www.cell.com/trends/c
ognitive-
sciences//retrieve/pii/S13646
6131300221072 returnURL=
http://linkinghub.elsevier.co
m/retrieve/pii/S13646613130
02210?showall=true#Summ

ary
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Durant la transition des primates a I’humain, ce sont les régions
« associatives » du néocortex qui se sont le plus développé.

(notre ancétre commun avec le macaque auraient
vécu il y a environ 25 millions d’années et celui
avec le chimpanzé il y a 5-7 millions d’années)




A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION

The newest fossils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked upright-—-splitting off from the chimpanzees. Their best guess now is that it
happened at least & million years ago Click here to read the cover story ==
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Mais rien de comparable aux
transformations cognitives chez les
hominidés durant a peine plus
longtemps (3 millions d’années)

- langage, outils,
structure sociale
complexe, etc.
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Evolution divergente chimpanzés / bonobos
il y a 1-2 millions d’année a donné :

- organisation sociale differente (bonobos: matriarcale;

chimpanzeé: dominée par male alpha)

- utilisation d’outils présente chez I'un (chimpanzé)
mais pas chez l'autre.
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« L’évolution travaille sur ce qui
existe deja. [...]

La sélection naturelle opéere a la
maniere non d’un ingénieur, mais
d’un bricoleur; un bricoleur qui ne
sait pas encore ce qu'’il va produire,
mais récupeére tout ce qui lui tombe
sous la main. »

- Francois Jacob
(Le Jeu des possibles, 1981)






Cette idée de bricolage
s’apparente au concept
d'« exaptation » (S. Jay Gould) :

une structure biologique ayant
évolué en vue d’'une fonction
précise mais qui se trouve
réutilisée ou recyclée pour une
autre fonction.



Exemple 1 : les plumes de
I'oiseau, d’abord apparue
pour la thermorégulation

Exemple 2 : les osselets de
I'oreille interne, d’abord
apparus comme des os de
la machoire



Exemple 3 : |la lecture

Qu’est-ce que lire pour un neurobiologiste ?

Publié en 2007



C'est rendre
accessibles les
aires du langage...

(situées dans
I’'hémisphére gauche
pour la majorité

des gens)



C'est rendre
accessibles les

aires du langage...

...par les
aires visuelle !




Si des circuits cérébraux ont pu
étre sélectionnés pour le
langage durant ’'nominisation...

(des centaines de milliers
d’années)




...1l est difficile d'imaginer
des circuits cérébraux
sélectionnés pour I’écriture.

(quelgues milliers d’annees)

L'une des plus vieilles formes d’écriture :
il'y a environ 5 400 ans chez les Babyloniens.



Comment alors expliquer que le cerveau humain arrive a lire ?

Comment parvient-il a donner accés aux aires du langage
par les aires visuelle ?



Selon Dehaene et ses
collegues :

grace a une région
spécialisée pour la
reconnaissance des
mots.



Cette aire visuelle occipito-temporale ventrale gauche
va « coder » ou « representer » ces
chaines de caractéres que constituent les mots...



Alexie pure : incapacite a lire.

Et pas d’autres problemes apparents :

la personne reconnait les visages,

comprend, parle, et méme écrit.

Mais quelques secondes apres ne peut pas se relire !



Mais comment peut-on avoir une région aussi spécialisee
pour une chose pour laquelle nous n’avons pas évolué ?

L'’hypothese de Dehaene et ses collegues
est que nous avons recyclé cette région
gui S’est probablement d’abord mise en
place pour jouer un role plus ancien et
fondamental qui est la reconnaissance
visuelle des formes,

pour I'adapter a la reconnaissances des
formes des lettres des systémes
d’écriture.



Chez le singe macaque :

IT ou Vs

Similitudes entre des aires visuelles,
dont la présence de I'aire occipito-
temporale ventrale

L'enregistrement dans un neurones de
cette aire montre une réponse
seulement pour un objet sur 100

(une chaise, par exemple)

Répond en fait a certaines propriétés
de ces objets
(ex : si un neurone répond a un
cube, on lui présente une forme
en T et il repond autant sinon

plus)



Or, plusieurs de ces formes simples ressemblent a nos
lettres, pourrait étre des lettres...

Il y a donc déja,

dans le cerveau du
singe, des neurones
répondant a un
veritable alphabet de
ces formes simples
qui 'aident a
percevoir les objets
multiformes présents
dans la nature.




Ces formes simples sont tres utiles
pour nous aider a déterminer
guelle forme est devant telle autre.



Chez I’humain aussi, ces formes sont tres importante

dans la reconnaissance visuelle.

Il est plus facile

de reconnaitre un dessin si
'on cache de longues sections
des lignes du dessin (b)

£ 2

gue si 'on cache
seulement les
intersections

de ces lignes (c).

— Irving
Biederman,
(c) 1987.



English Theban Malachin

Bref, notre région occipito-temporale
ventrale, qui était donc déja présente chez
NOS cousins primates, va nous permettre de
reconnaitre les arrétes et les jonctions des
lettres de nos alphabets, comme elle
permettait déja la reconnaissance de ces
arrétes et de ces jonctions pour les

objets naturels.

D’ou I'idée ce n’est pas notre cerveau qui a évolué pour lire
(il n’a pas eu le temps), mais que c’est nous qui,
culturellement, avons favorisé certaines formes

arbitraires dans nos alphabet.

Le recyclage neuronal est donc rendu possible par des
systemes d’écriture qui prennent parti de notre facilité a
détecter ces formes particulieres fréquentes dans la nature.

éﬁﬁﬁﬁf#mﬂ.—ﬂ'&-ﬂﬁ& e O = 8 cSa 13,3 I
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Pour plus de détails,
voir la présentation
d’une heure sur le sujet au :

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop pr
es/upop2013 2%20-%20pour%20pdf.pdf



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/upop2013_2 - pour pdf.pdf
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/upop2013_2 - pour pdf.pdf
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/upop2013_2 - pour pdf.pdf
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/pop/pop_pres/upop2013_2 - pour pdf.pdf

Voir aussi...

Mardi, 14 octobre 2014
Un Nobel pour les travaux sur les neurones

de l'orientation spatiale et le « GPS » du cerveau

http://Iwww.blog-lecerveau.org/blog/2014/10/14/un-nobel-aux-travaux-sur-les-bases-neuronales-de-lorientation-spatiale/

Memory, navigation and theta rhythm in the hippocampal-entorhinal system

Gyorgy Buzsaki & Edvard | Moser
Published online 28 January 2013

http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.htmI?WT.ec id=NEURO-201302
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Les auteurs rappellent que pour naviguer dans I'espace, on dispose de
deux mécanismes interreliés qui fonctionnent normalement ensemble :

- 1) “parcours mental” - 2) “navigation a vue”



Or les structures
cérébrales
impliquées dans
la navigation
Spatiale

sont les méme
qui sont
impliquées dans
la mémoire
déclarative
humaine,

soit
’hippocampe et
le cortex
entorhinal.



Et comme pour la navigation, la mémoire
déclarative prend deux formes distinctes :

la mémoire sémantique, celle de nos
connaissances sur les choses dans le
monde,

et la mémoire épisodique, celle de notre
histoire de vie a la premiere personne.



Les auteurs de
I'article proposent que
notre memoire
sémantique
dériverait de nos
capacités de
“navigation a vue”

et notre mémoire
épisodique de nos
capacités de
“parcours mental”

Et les mémes
réseaux de neurones
supporteraient les
deux formes de

voyage, spatiale
et temporelle.




Ce qui s’accorde avec les premiers symptome
gue I'on observe avec 'Alzheimer :

pertes de mémoire

et désorientation.



D’ou leur hypothése d’une continuité phylogénétique de la navigation
spatiale et de la mémoire chez les mammiferes, y compris chez I’humain :

« we propose that mechanisms of memory and planning have
evolved from mechanisms of navigation in the physical world”




les traces qui se sont
accumulées durant I’évolution
(les mutations dans ’ADN)
ont fait diverger les especes;

les traces que laissent les
experiences de notre vie dans
notre systeme nerveux (Circuits
de neurones renforcés) nous
font diverger de qui l'on était
auparavant.




Il y a des liens a faire entre la phylogénie (I'histoire évolutive)
et I'ontogénie (le développement)

L'expression

« 'ontogénie
récapitule la
phylogénie » vient
de Ernst Haeckel en
1866 qui pensait
gu’un organisme
traversait durant son
développement tous
les stades des formes
de vies ayant mené
jusqu’a lui.


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/outil_bleu12.htm
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/outil_bleu12.htm

Mais il y a aussi des liens a faire entre la phylogénie
et I'ontogénie (le développement)

Aujourd’hui, si I'on reconnait toujours que
I'étre humain a évolué a partir des poissons
puis des reptiles, on rejette I'idée que

I’on pourrait discerner dans son
développement des stades
correspondant précisément a celui d’'un
poisson ou d’un reptile.

Cela dit, il est clair que des especes
partageant une méme branche évolutive
partagent les stades precoces de leur
developpement. Celui-ci diverge
cependant par la suite.



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/outil_bleu12.htm
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Les organismes
apparentés divergent a
partir d’une forme
embryonnaire générale
commune pour former
des morphologies adultes
distinctes au terme du
déeveloppement.







Mais revenons
au tout début...

Figure 16.5 Embryonic cleavage divisons. (From Biology, 8th ed, by Sylvia S Mader, © 1985, 1987,
1990, 1993, 1996, 1998, 2004, 2004 E:yﬂ!w MeGraw Hill Campaniﬂ. Ine. Rﬁpmsfurfd with permisiion qF
The McGraw-Hill Companies.)
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Timeline by Joe Lartala

In Millions of Years (All dates are approximate)

Rappelons que les humains et
les chimpanzé ont grosso modo
la méme taille

et partagent un ancétre commun
ilyvab a7 millions dannées.




Les premieres phase du
développement cérébral

sont conservée chez les deux
espeéces.

hurmans
 thiat it

H. sapier= @
MODERM

H. habilis

3 2 1 Fresent

¢ approximata)

Mais dans les phases ultérieures,
le cerveau humain continue
d’augmenter sa taille pour
atteindre plus de

3 fois celle du chimpanzé.




Certaines régions du cerveau voient leur volume croitre de fagon

disproportionnée par rapport a d’autres :

c’est le cas du cortex chez les mammiféres qui possede l'augmentation
relative de taille la plus grande de toutes les structures cérébrales.
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Les cellules souches
du cortex sont les
dernieres a se

développer

parmi toutes les
cellules cérébrales.

D’ou la formule « late
equals large ».
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Grande variabilité de forme aussi selon le pattern de connexion avec les
autres neurones, qui lui-méme dépend de |a fonction de cette voie nerveuse.




Tout cela

se met

en place
durant le
développement
embryonnaire
par des
processus de
guidage
complexes
impliquant
d’innombrables
molécules.













cela va globalement donner lieu a une véritable
chorégraphie permettant par exemple ici aux

6 couches du cortex de se structurer
correctement.

neocortex






une fois le neurone
positionne,
différents
mécanismes vont
permettre aux
axones d’atteindre
leur cellule cible;






“The combined effects of pruning of the neuronal arbor and
myelin deposition are thought to account for the progressive
reduction of grey-matter volume observed with longitudinal
neuroimaging.

Beneath this observed overall reduction, local changes are far
more complex.

http://www.nimh.nih.gov/about/director/bio/publications/rethinking-schizophrenia.shtml
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Un facteur important dans le
developpement des aires corticales :

les inputs extérieurs en provenance
du thalamus.

Une fois leur position atteinte,
I'identité de des neurones corticaux
va guider I'établissement des
connexions en provenance du
thalamus;




Mais I’activité thalamique va
aussi, ensuite, aider a structurer
I’architecture neuronale du cortex.

Par exemple, dans le systéeme
visuel,

I’activité spontanée dans les
cellules ganglionnaires de la
rétine (bien avant que I’ceil ne
s’ouvre) va permettre de
structurer les voies visuelles
jusqu’a V1.

L’arrét de cette activité
spontanée provoque un cortex
visuel déficient, sans
différenciation claire entre V1 et
les aires secondaires voisines.







A la puberté, la densité des épines dendritiques dans le cortex
préfrontal est de deux a trois fois plus grande que chez I’adulte.

Smells Like Teen Synapses: A Look Inside Adolescent Brains
and Behaviors
Posted on November 18, 2015

http://knowingneurons.com/2015/11/18/smells-like-teen-synapses-a-look-inside-adolescent-brains-and-behaviors/
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Ce grand “réservoir”’ de ...en éliminant les synapses

connexions synaptigues va moins utiliseées durant
permettre au cerveau de s’adpter I'adolescence sur |la base des
a son milieu... experiences rencontrées par

la personne.




Quand on
apprend...



On renforce des connexions
pour former des groupes

de neurones qui vont
devenir habitués a
travailler ensemble.



Comment ?

Grace aux synapses
gui se renforcent !

Long-term
potentiation

Recycling Dendrite




Ou encore :

en éliminant
certaines connexions

Et comme beaucoup de cette
réorganisation synaptigue se produit
dans le cortex préfrontal associé a
des fonction comme la résolution de
probleme, l'autorégulation, la prise de
decision et la planification, on peut
entrevoir son importance dans le
comportement des adolescent.es.

Mais pas
seulement...






Olivier Houdé : Observer le développement de l'intelligence
http://r2sciences42.com/Olivier-Houde-Observer-le
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OLIVIER HOUDE : Comme Piaget,
je pense que l'enfant ressemble a
un petit savant : pour se
developper, il doit découvrir par
ses sens, ses actions et ses
pensées les lois de
fonctionnement du réel.

http://www.larecherche.fr/savoirs/dossier/olivier-houde-se-

developper-c-est-apprendre-a-inhiber-01-07-2005-74569
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Il y a encore des
étapes qui
surviennent avant
d’autres,

mais on observe
beaucoup de
chevauchement

(avec possibilité de
compeétition entre
les differents
mécanismes..)

En revanche, je ne suis
pas d'accord avec son
« modéle de I'escalier » :

Piaget pensait que le
développement se
déroule de maniere
linéaire et cumulative,
chaque marche
correspondant a un grand
progres.



La nouvelle psychologie de I'enfant conduit
a reexaminer ce modele pour deux
raisons.

D'une part, il existe déja chez le bébé des capacités
cognitives assez complexes, des connaissances
physiques, logiques et mathématiques ainsi que
psychologiques non réductibles a un fonctionnement
strictement sensori-moteur.




Grace a des moyens techniques comme la vidéo et I'ordinateur dont ne
disposait pas J. Piaget, on peut mesurer tres précisément les réactions
visuelles de surprise du bébé (qui nous révele ce a quoi le bébé ne s’attendait
pas, donc par la négative ce qu’il savait).

C'est ainsi que Renée Baillargeon, de l'université de I'lllinois, a démontré
que la permanence de I'objet (la capacité du bébé a concevoir qu'un objet
continue d'exister lorsqu'il disparait de sa vue) apparait bien plus tot

(dés 4-5 mois) que le pensait J. Piaget (8-12 mois).

[et donc plus tard, s’ils ne réussissent pas une tache, c’est peut-étre juste
parce qu’ils n'ont pas reussi a inhiber leur réponse automatique...]

R. Baillargeon a aussi établi la capacité qu'ont les bébés dés 15 mois a
inférer des états mentaux chez autrui.

Les bébés ont donc des connaissances physiques (sur les objets) et
psychologiques (sur les états mentaux) tres précoces, bien avant
I'émergence du langage articulé.

La psychologie de I'enfant, quarante ans aprés Piaget
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La nouvelle psychologie de I'enfant conduit
a reexaminer ce modele pour deux
raisons.

D'une part, il existe déja chez le bébé des capacités
cognitives assez complexes, des connaissances
physiques, logiques et mathématiques ainsi que
psychologiques non réductibles a un fonctionnement
strictement sensori-moteur.

D'autre part, la suite du développement de l'intelligence
jusqu'a I'age adulte est jalonnée d'erreurs de logique, de
biais perceptifs non prédits par la théorie piagétienne.

Plutét que de suivre un plan qui menerait, sans retour en
arriere, du stade sensori-moteur a lI'abstraction, l'intelligence
de lI'enfant avance de facon beaucoup plus irreguliere !



Prenons I'exemple de la cognition numérique.

Selon Piaget, il faut attendre que I'enfant ait 7 ans, I'age de raison, pour
qu'il atteigne la « marche de I'escalier » correspondant a 'acquisition du
concept de nombre.

Pour le prouver, Piaget placait I'enfant face a deux rangées composeées du
méme nombre de jetons plus ou moins écartes.

Jusqgu'a I'dge de 6-7 ans I'enfant se trompe : il déclare que la rangée la
plus longue contient plus de jetons.

Il commet une erreur d'intuition perceptive. Selon Piaget, cela signifie que
I'enfant d'école maternelle n'a pas encore acquis la notion de nhombre.



@0 000
000000

Pourtant, des 1968, le psychologue Jacques Mehler montrait qu'un enfant de 2
ans ne se trompe pas entre deux rangees contenant un nombre inégal de
bonbons : il choisit celle qui contient le plus de bonbons, méme si elle est
plus courte.

L'émotion et la gourmandise rendent donc I'enfant matheématicien bien plus t6t
gue ne le croyait Piaget, et méme avant le langage, donc bien avant 2 ans...



Karen Wynn, en 1992, a établi une
procédure expeérimentale, afin
d’étudier chez des bébés de quatre
et cinq mois leur capaciteé a faire
des calculs simples tels que
I'addition et la soustraction.

On présente a des bébés un petit théatre
de marionnettes avec des figurines de
Mickey. llIs assistent a un événement
possible 1 Mickey + 1 Mickey = 2 Mickey
et a un événement impossible réalisé
partrucagel+1=1oul+1=3.

La mesure du temps de fixation visuelle montre que les bébés percoivent les
erreurs de calcul : ils regardent plus longtemps la scéne quand
I'événement est impossible parce qu'ils sont surpris.

lls conservent donc le nombre exact d'objets attendus dans leur mémoire de
travail. Et ils inferent un résultat. C'est le début de I'abstraction, le « premier
age de raison », bien avant ce que croyait Piaget.



Pourquoi, alors que le bébé a déja le sens du nombre, I'enfant se
trompe-t-il encore jusqu'a 7 ans dans la tache de comptage des
jetons imaginée par Piaget ?

Houdé et son equipe ont montré que ce qui pose
réellement probleme a I'enfant dans cette tache,
ce n'est pas le nombre en tant que tel, puisqu'il
I'utilise bien plus t6t, mais c'est d'apprendre a
inhiber la stratégie perceptive inadéquate, c'est-
a-dire a inhiber l'illusion « longueur égale nombre ».

Se développer, c'est donc aussi apprendre a
inhiber certaines connaissances a certains
moments. Au niveau cérébral, c'est sans doute
le cortex préfrontal qui sous-tend ce processus
de contrble et d'inhibition.

Or, les travaux d'imagerie ont montré
qu'il mature lentement, de la naissance a I'age adulte.



Houdé a repris I'expérience de Piaget et
s’est intéressé a I'instant ou I’enfant
parvient a mettre entre parenthéses sa
croyance spontanée pour examiner la
situation au moyen de ses outils logiques.
(vers 6-7 ans ou avant avec de l'aide)

lls montrent d’abord que des neurones
de notre cortex préfrontal inférieur
projettent leur axone vers d’autres zones
du cerveau impliqguées dans ces
automatismes de pensee

(le sillon intrapariétal latéral,
par exemple).

Les neurones de la pensée libre
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Dans ces zones,

d’autres neurones dits
«inhibiteurs» vont
prendre le relais
localement pour faire
taire des populations
entieres de ces neurones
déja en train de s’activer
automatiqguement par le
stimulus percu.

Ce cortex préfrontal inférieur
constitue donc une sorte de
commutateur

qui permet de

basculer de

la pensée

heuristique

a la pensée

algorithmique...

...en permettant a une
zone du cortex pariétal
associé au comptage
de s’activer.

Bref, le cortex préfrontal inférieur permet de bloguer les automatismes
mentaux pour activer une pensée discursive et logique.






le systeme 1 aurait
des origines
évolutives les plus
anciennes

Le systéme 2
serait apparu
plus récemment
au cours de
I’évolution



Le systeme
heuristique et
celui
algorithmique
coexistent tres
tot, sans doute
dés le début du
développement,
c’'est-a-dire dans
les premiers
mois de la vie.

Anatomiquement,
le systeme
inhibiteur est la
région du cerveau
qui se développe le
plus tardivement
et le plus
lentement.

La maturation du
cortex préfrontal
commence
seulement a partir
de 12 mois et elle
dure jusqu’a I'age
adulte.



L’ « architecture cognitive »
d’'un étre humain adulte se
construit guand méme selon
un certain « ordre »...
Raisonnement
Catégorisation

Nombre

Objet (sa persistance)

...mais le cerveau des adolescents et des adultes continue
de faire, comme celui des enfants plus jeunes, des erreurs
perceptives systématiques dans certaines taches de
logique, pourtant assez simples.

http://www.scienceshumaines.com/la-psychologie-de-

l-enfant-quarante-ans-apres-piaget fr 14714.html
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The mysterious workings of the adolescent brain

Sarah-Jayne Blakemore
https://www.ted.com/talks/sarah jayne blakemore the mysterious workings of the adolescent brain?language=en
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En résume...

Lundi, 2 novembre 2015
L’inhibition préfrontale a la rescousse de I’esprit critigue

- I'acces au mode raisonnement, autrement dit a une pensée plus libre,
passe d’abord par le blocage du mode automatique toujours prét a
s'exprimer le premier (le « systeme 1 »).

- Impossible, donc, d’exercer sa pensée critigue si I'on ne réussit pas,

dans un premier temps, a faire taire cette irrépressible envie d’apporter
cette premiere réponse rapide qui nous vient spontanément a I'esprit.

- Exemple : La mere de Toto...


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/11/02/linhibition-prefrontale-a-la-rescousse-de-lesprit-critique/

le systeme 1 aurait
des origines
évolutives les plus
anciennes

Le « systeme 1 » est notre
« mode par defaut ».

Au lieu de compter des objets
alignés, ce que les enfants savent
parfaitement faire, ils utilisent une
stratégie plus rapide : mesurer la
longueur des rangs. Ce procédé
marche souvent, mais pas
toujours.

Le systéme 2
serait apparu
plus récemment
au cours de
I’évolution



Ce serait donc ce type de cablage inhibiteur
impliguant le cortex préfrontal qui nous
permet de résister courageusement (!)
a notre instinct ancestral pour le sucre.

Fort utile dans notre passé de chasseur-
cueilleur ou les calories étaient rares,
celui-ci est devenu néfaste pour la santé
aujourd’hui avec les tonnes de sucre
raffiné facilement accessibles.

Apprendre a exercer son esprit critique, c’est donc entre autres
apprendre a utiliser les capacités d’autorégulation et d’inhibition
de son cortex préfrontal.



Autre exemple






Autre exemple a propos de la lecture



Mais comme tout recyclage, celui de I'aire occipito-
temporale ventrale gauche n’est pas parfait.

Et il peut aussi étre a I'origine de certaines
limitations de la nouvelle fonction (ici la lecture).

Autrement dit, la présence de propriété sous-optimale, en accord avec la
fonction originale, viendrait appuyer la thése du recyclage neuronal

et montrer que le systeme n’a pas été concu par un quelconque
« intelligent design » pour la lecture.

Et cette propriété, Dehaene pense gque c’est la symétrie gauche droite.


http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=recyclage&source=images&cd=&cad=rja&docid=owsXbwiF3KRhRM&tbnid=qfE5DiE4y7p7fM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fdel-design.com%2Fservices%2Frecyclage%2F&ei=21IeUtuMMPG84APr4YCoDw&bvm=bv.51156542,d.cWc&psig=AFQjCNHwwoEF-eZDMDXpjd3ckZ_ITgHQkg&ust=1377805396014861

La symétrie gauche droite.

Méme si des images sont « flippées » horizontalement (et donc n’offre
pas du tout la méme image sur la rétine), notre systeme visuel reconnait
immeédiatement qu'il s’aqgit de la méme image.

Probablement parce que dans le monde naturel on peut tourner comme
ca les objets d’un bord ou de l'autre sans que cela ne change l'identite
de I'objet en question, qui est par consequent toujours reconnu comme
étant le méme.

Bref, cette propriété de notre systeme visuel facilite la reconnaissance
des objets indépendamment de leur orientation.
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NOs neurones et les neurones des singes macaques
généralisent donc spontanément en miroir.

Si on enregistre dans un neurone qui décharge pour une forme
asymetrigue vers la gauche, quand on tourne la forme de 10, 20, 30
degrés etc. il y a diminution de la décharge, mais en remontant et en
arrivant a 180 degrés, le neurone décharge a nouveau de facon
similaire.
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Mais pour la lecture, cela devient une propriété tout a fait
indésirable dans la mesure ou I'on doit par exemple apprendre
a faire la distinction entre un « d » et un « b ».

L'enfant a d’ailleurs plus de facilité a écrire de droite vers la gauche
(en francais ou en italien) que 'adulte.

D’autres experiences ont montré que tous les enfants sont capables
spontanément d’écrire en miroir vers 5-6 ans quand on leur
demande d’écrire a coté d’'un point placé a droite d’'une page.

Et cette compétence semble se « désapprendre » plus tard...
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Par conséquent,

Quand un enfant commence a apprendre a lire, pour son systeme visuel,
le « p » et le « q », c’est exactement le méme objet !

D’ou les difficultés a les associer a des sons différents.
Il faudra donc aux enfants aller a I'encontre des propriétés naturelles de

cette aire visuelle et modifier ses circuits pour apprendre
gue ces lettres symétriques ne sont pas les mémes...

[ Ce phénomene serait présent chez tous les enfants (et pas de rapport
normalement avec la dyslexie). Si 'enfant continue a lire en miroir vers
10, 11, 12 ans, la il faut peut-étre commencer a s’inquiéter, mais avant

c’est une propriété normale du systeme... ]



L'influence de I'age
sur diverses capacités cognitives



Old age begins at 27 as mental powers
start to decline, scientists find

http://www.telegraph.co.uk/news/newstopics/howaboutthat/4995546/0ld-age-beqins-
at-27-as-mental-powers-start-to-decline-scientists-find.html

(2009)
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Int J Neurosci. 2009; 119(5):691-731. Whole brain size and general mental
ability: a review. Rushton JP, Ankney CD.

La perte de masse du cerveau est d’environ 2 grammes par année
a partir de 26 ans jusgqu’a 80 ans.

On perd donc environ 108 g de notre 1450 g initial pour descendre a 1342 g.

Une perte de 7,5% au total. Apres I'age de 80 ans, le taux de perte passe a
5 g par année environ.



Nat Rev Neurosci. 2004 Feb;5(2):87-96.

Insights into the ageing mind: a view from cognitive neuroscience.
Hedden T, Gabrieli JD.

Alors que certaines fonctions cognitives ont leur maximum autour de 'age
de 25 ans (ce qui correspond a la masse maximum du cerveau),

plusieurs autres n’atteignent leur maximum passé 50 ans
(comme le raisonnement inductif ou les habileté verbales).


http://www.brainhealthhacks.com/wp-content/uploads/2011/01/longitudnal-intelligence-with-age1.png
http://www.brainhealthhacks.com/wp-content/uploads/2011/01/legend-for-longitudanl-intelligence.png

http://neuroethicscanada.wordpress.com/2013/09/09/restoring_with_videogame/



Conclusion:

Six choses qui font du bien a notre corps-cerveau



Une bonne hygiéne de vie ralentit les pertes cognitives associees a ['Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
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tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :

1) diete équilibrée, faible en gras
saturés et riche en fruits, légumes,
noix, céréales, poisson, huile d’'olive,
etc...
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On peut la résumer en 6 points :

1) diéte équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

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/
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cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives
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tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :

1) diéte équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...
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Préserver notre corps et notre cerveau
des maux de la civilisation

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

L’exercice régulier : un reméde contre I'anxiété

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-reqgulier-un-remede-
contre-lanxiete/
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Les médecins du Québec peuvent
maintenant prescrire de

I'activité physique

Mise a jour le vendredi 4 septembre 2015

http://ici.radio-
canada.ca/nouvelles/societe/2015/09/04/0
01-medecins-activite-physique-
prescription-pierre-lavoie-quebec.shtml
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Une bonne hygiéne de vie ralentit les pertes cognitives associees a ['Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)
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Apprendre a piquer la curiosité
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LE SOUTIEN FAMILIAL ET SOCIAL
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5) 'importance du sommeil

La mémoire et I'oubli
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En passant... :

Science 6 June 2014:
Vol. 344 no. 6188 pp. 1173-1178
Guang Yang et al.

Sleep promotes branch-specific formation of dendritic spines
after learning

We report in mouse motor cortex that sleep after motor learning promotes
the formation of postsynaptic dendritic spines on a subset of branches of
individual layer V pyramidal neurons. [...] These findings indicate that
sleep has a key role in promoting learning-dependent synapse formation
and maintenance on selected dendritic branches, which contribute to
memory storage.


http://www.sciencemag.org/search?author1=Guang+Yang&sortspec=date&submit=Submit

Une bonne hygiéne de vie ralentit les pertes cognitives associees a ['Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)
4) activités sociales et implication dans la communauté
5) 'importance du sommeil

6) absence de stress chronique (inhibition de I'action)






En guise de mot de la fin :

un peu d’espoir pour 'Alzheimer ?



Lundi, 6 octobre 2014

Alzheimer : amélioration de la mémoire
pour la premiere fois

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/10/06/alzheimer-amelioration-de-la-memoire-pour-la-
premiere-fois/

L'Alzheimer résiste a tous les médicaments jusqu’ici congus pour la traiter.
Aucun n’a encore réussit a en arréter la progression ou méme a la ralentir.
Tout au plus certains en réduisent-ils certains symptomes.

Et dans la derniere décade seulement, on estime a un milliard de dollars

les sommes englouties pratiquement en vain dans les essais cliniques de
ces médicaments.

Mais... (voir le billet pour la suite...)
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Merci de votre attention !
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