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« Je pense, donc je suis. »

- René Descartes
(1596 — 1650)




Pour Descartes, I'étre humain est compose de :

Substance Substance
étendue pensante
(« res extensa », (« res cogitans »,
matierielle) immatérielle)

Les deux seraient unies par
la glande pinéeale (et quand
le corps meurt, I'ame survit.)

ment difpolez, que {1 lesrayonsqui viennent par exem-

ple du point A de T'objet vont prefler le fond de l'eeil,

g : : Cente £
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Il aujour

Qu’en est




Le dualisme de
Descartes me rejoint :

mon cerveau contribue
bien slr a ma pensee,
mais je la sens d’'une
autre nature !

Comme elle a
une belle
ame...
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Psychology

— Linguistics

Artificial [\
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Les « sciences coghnitives » d'aujourd’hui
s’intéressent a cette question.



Et dont certaines disciplines vont s’intéresser davantage a

O

I'aspect « subjectif » Philosophy
ou a la 1° personne

Psychology Lilrguisti(s

I'aspect « objectif »
ou a la 38 personne

Neuroscience A

(Gl i@




Et ce n'est pas facile de concilier les deux...



Le rouge que ...C'est notre

I'on ressent a sentiment

la vue de cette « subjectif »

pomme... ou a la 1¢re
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

— Raw LFP
Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste Gamma LFP

de I'activité électrique qui parcourt des neurones, V/\NV /\J\/\/A‘/W\A"‘W/\

l.e. des ions qui traversent des membranes..

50 ms

Le niveau neuronal ou
moléculaire n'est donc
pas le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
notre pensée... mais il
y est nécessaire !




Nous sommes fait de
multiples niveaux
d’organisation

B i

LE CERVEAU
A TOUS LES
NIVEAUX!

Le social L'individu
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)




LE CERVEAU
ATOUS LES
NIVEAUX!

¥

Un site web interactif
sur le cerveau et les
comportements humains

Copyleff Contact Crédit Statisfigues Liste d'envoi

Du simple au complexe

ca
s #+ Anatomie des niveaux d'organisation
i) # Fonction des niveaux d'organisation

Le bricolage de I'évolution
# MNotre héritage évolutif

Le développement de nos facultés
#+ Del'embryon a la morale

Visite guidee

2 Plan du site

@ Diffusion
@ Présentations

9@ HNouveautés

@ English

Chercher dans le

Catégories

@Ay cosurde la
mémoire

®De la pensée au
langage

-

Le BLOGUE duCERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Le plaisir et la douleur
#+ Laquéte du plaisir
# Les paradis arificiels
#» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels
% Lavision

3

i

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volentaire

Lundi, 13 février 2012
Des protéines qui guident le cablage cérébral

intermédiaire avancé

Fonctions complexes

~ .| Aucoeur de la mémoire
< 1 # Les traces de [apprentissage
J % Oubliet amnésie

5| Que d'émotions

F '\«'i‘ # Peur, anxiété et angoisse

De la pensée au langage
| » Communiquer avec des meis

Dormir, réver...

&j #» Le cycle éveil - sommeil - réve

# Nes horloges biologiques
“3v., L'émergence delaconscience
# Le sentiment d'étre soi

Dysfonctions

O, | Les troubles de I'esprit
» Dépression et maniaco-dépression
*  Les troubles anxieux

+  Ladémence de type Alzheimer

V. LWy =
iinstituts derecherche
‘enisante du Ganada

Le cerveau a tous les niveaux est
finance par l'nstitut des
neurosciences, de la santé
mentale et des toxicomanies
(INSMT), l'un des 13 instituts de

b ;

Le cerveau humain contient des millions de fois plus
de connexicns entre ses neurcnes que les quelque
20 000 ou 25 000 génes contenus dans 'ADN de nos
cellules. Et pourtant, durant le développement de notre
cerveal, les extrémités des axones de nos neurcnes
en développement ressemblent 3 de véritables 1212+
Chercheuses ooquiréussissent a trouver leur cible
spécifique a travers la scupe moléculaire complexe
que constitue le milieu extracellulaire.

www.lecerveau.mcgill.ca

recherche en santé du Canada
{IRSC).

LINSIT appuie |3 recherche
dans différents domaines afin de
réduire lincidence des maladies
du cerveau. LINSMT fait ainsi

progresser notre compréhension
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NIVEAUX! . ' “ me&h:bggn:‘w

O Cellulaire
V.  Moldculaire

AR s CENTRES DU PLAISIR

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




Niveau

d’explication

Débutant
Intermédiaire
Avancé

g0

Débutant

Intermédiaire

Avanceé

3 niveaux
d’explication
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Cerveau : I’histoire d’un organe
pas comme les autres

Moléculaire



Cerveau et corps
ne font qu’un

Cerveau : I’histoire d’un organe
pas comme les autres

Moléculaire




De quoi va-t-on parler aujourd’hui : rapide survol du

Cerveau — Corps - Environnement







Chaque neurone
peut recevoir
jusqu’a ~

10 000 <4 ;
connexions e

Dendritey -

R

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 estimeé
qu'on pourrait
faire plus de
4 fois le tour

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



Cerveau — Corps - Environnement




On vient de voir que le cerveau
contient énormeéement de fils
(les prolongements

des neurones)...

...etil y a aussi tous les nerfs du
systeme nerveux periphérigue et

des nerfs craniens, car le cerveau

a de tout temps évolué avec un corps !




Mais il y a
aussi
la soupe...

...ou les
« neuro-
hormones »
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« Je suis
parce gue je suis ému
et parce que tu le sais ! »

JEAN-DIDIER VINCENT

BIOLOGIE
DES PASSIONS

/ EDITION
)
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« Je suis
parce gue je suis ému
et parce que tu le sais ! »

JEAN-DIDIER VINCENT

BIOLOGIE
DES PASSIONS

ssssssss

(i986)



Cerveau — Corps - Environnement










tations symboliques communes

permettant de coordonner nos actions

représen

QO
(@)
©
(@)
C
©
-




C’est donc a travers
les interactions entre
le cerveau, le corps
et 'environnement

social

Désir

Attentes

gue va émerger
la conscience
subjective.

Imagination

Intentions

Souvenirs
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Cerveau : I’histoire d’un organe
pas comme les autres

Moléculaire












« Rien en biologie n'a
de sens, sice n‘est a la
lumiére de I'évolution »

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)
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cellule primitive

« Notre proposition est que les étre
vivants sont [...], littéralement,
continuellement en train de
s’auto-produire. »

- Maturana & Varela,
L’arbre de la connaissance, p.32




Pourquoi ?
2¢ principe de la thermodynamique :

I’entropie (désordre) croit constamment




Une cellule vivante est un filot
d’organisation dans un environnement
chaotique qui tend a la désorganiser.
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Systemes nerveux !

Brain and - Nerve trunk
inal cord are e
3 glgentrai - Transverse
e herve

nervous system (72}

\ || Flatworm=V o
Segmental 1Ll (platyhelminthes)//4/ .
nerve T
Nerve to 5‘:&?‘
Visua
ganglion
"Brain"
Ganglion
Nerves to muscles
Squid

(annelida) (Mollusca)



Car chez les multicellulaires, on assiste
au phénomene de spécialisation cellulaire...




Receptor

N D))

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @

(systeme endocrinien)

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



Hormones |

(systeme endocrinien)

...mais aussi

neurotransmetteurs et

récepteur des neurones

du systeme nerveux !

Receptor
R
@& o
\.

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Secreting cell

Blood vessel Target cell



Les différents grands systemes de notre corps communiquent donc
beaucoup entre eux, en particulier le systeme nerveux et
le systeme endocrinien, comme on va le voir...

Musculo-squelettique Nerveux Endocrinien irculatoire




60 millions
d’années
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Comportements

Yl al gl g 700 Evitement de
F
(recherche de ;]|"-II"°‘.Ir"1| a douleur




JELTel=l: protéger son
boire, | intégrité physique
se reproduire

- Besoins innés qui sont modulés par des
automatismes acquis chez les humains
[classe sociale, médias, publicité, etc.]

(©




Cause ultime
= maintenir
sa structure.

el protéger son

boire, | intégrité physique
se reproduire
- Exemple : éviter 'amer

‘%’ (proxy pour la toxicité
[ Désir J probable d’un aliment)

Exemple : aimer le sucre

Proxy = plaisir ou[ :;;!as:.,;;,.,-.i-“_,s-.j 2 . i -
(proxy pour la valeur énergétique de l'aliment)




ﬁ Comportements ﬁ

Approche Evitement de
(recherche de plaisirs) la douleur

Echec: Echec:
poursuite essai d'unae
da la recherche autre stratégie
aillours mamorisés d'éviternant

Apprentissage et mémorisation
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passe n'est pas faite pour se souvenir du passe,
elle est faite pour prevenir le futur.

La mémoire est un instrument de prédiction. »

- Alain Berthoz

Percevoir du sens

dans le chaos du monde,

prévoir ce qui va s’y passer,

ety réagir promptement,

voila le réle du systeme nerveux.
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Pendant des centaines de millions d’années,
c’est la boucle-sensorimotrice
qui s’est complexifiée...
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...et 'une des variantes c’est nous !

i 1D 1

ha

1" Raggs
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...et 'une des variantes c’est nous ! s




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

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement

moduler cette boucle.

N primary areas = darker coleurs
B | secondary areas = lighter colours
] y




Human

Chimpanzee

Hominins

Macaque

Marmoset

omimds
/ Galago

New World Old World

- Simians Prosimians l

HRIE Camivores Sheep
' Ungulates @
Mouse : Primates

Tenrec

*

Ghost Bat

Chiroptera

g
.

Flying Fox

Hedgehog @
lnsectlvores"@

Afrosoricida




© Masa Schumacher

Cortex moteur Cortex somatosensoriel
primaire  primaire

Cortex premoteur

Cortex auditif primaire

Coriex
temporal
associatif Striatum  Cervelet

chimpanze

Cortex pariétal associatif Aire de Broca

Cortex préfrontal

N* 107 - Février 2019

Cortex somatosensoriel
Cortex moteur primaire  primaire
Cortex prémoteur Cortex auditif primaire

Aire de Wernicke

Coriex pariétal

\
= Aires visuelles

temporal

associatif Striatum  Cervelet

humain



Signal

Ancient
mammalian
cortex

TRENDS in Cognitive Sclences
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Signal
3 B
Primary motor cortex  Primary
somatosensory
Premotor cortex conex Somatosensory
. . = unimodal
Cortex « associatif » association

cortex

Posterior

Anterior association
association area
area

crée de I'espace
pour le « offline »

Primary visual
cortex

Limbic ( Visual unimodal
association association
area Primary Auditory unimodal cornex

auditory association

cortex cortex



Rappelons que...

...au début de la vie,
tout se fait en « online »

Signal

Ancient
mammalian
cortex

Signat Signal

TRENDS in Cognitive Sclences




Et progressivement, on aura
I'option supplémentaire de

faire du « offline »

Signal
B

Ancient
mammalian
cortex

— e e—t—<—

Signat Signal
A B
" & TRENDS in Cognitive Sclences
...au début de la vie, Parce qu’a la base, comme on I'a vu :
tout se fait en « online » « un cerveau ¢a ne sert pas a penser,

mais a agir » (H. Laborit)
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Uun neurone



Conduction électrique

Les neurones
communiquent
entre eux
rapidement
grace aux
influx nerveux.




/ Dendrite
Cone axonique (gachette)
Segment initial

Noeud

Axone



Lty 2N
Ao )
WA M

T v by B ad b b bon e M
o e TS T SIS s

—
BN .. oo

—— erae n

"oy s -
B B e e
MR -

Moléculaire

seaLm
»
[P




S~
—

-

;;g'- 2\

S\
K\
X %

i . Neurotransmitter

\ -
4’« e Molecules
‘y 7 .




Presynaptic

cell Postsynaptic cell
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Presynaptic
cell Postsynaptic cell

§ j /s
y

v action

,@r‘/ P°*°“*/“> = &é

\ f\\s
j Q" Synaptic vesicles ._
/ IR ‘containing Presynaptic

neurotransmitter ;{‘memb‘ra‘ne

| P>
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Voltage-gated , A : <
Ca?+ channel . ) /\ Postsynaptic
* . membrane
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;
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v
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e ngand-gated
= ion channels




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

Transmission d'un Stimulation a haute
potentiel d'action frequence produisant
unigque la PLT

@ Glutamate

bouton
pré-synaptique

neurone
post-synaptique



Normal synaptic transmission

Glu Y ' receptor
- - Endoplasmic
x reticulum
PLEC—
Mg NMDA
receptor
Glus | AMPA
_~ receptor
Na © s
Dendritic —
< shaft

\Dendritic
spine




Retrograde messenger

- °® Q‘g ° Ca / calmodulin
K ce/ ;/I\x
d .
: Tyrosine
- PRC Kinase (Fyn
R i 2 \6;
New | Retrograde
=== 5 AMPA signal generator
i K receptor

NO?




Simple Fenestrated Horseshoe Segmented Simple

Nature Reviews | Neuroscience
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‘est a la synapse qu’agissent K
la grande majorité des ;
meédicaments et
des drogues

5



| neurone
libérant la dopamine

influx
nerveux:

récepteur

recwre

ine

| neurone cible




@b / inflor
neuvrone

rant la dopamine

monoaming oxydase

cocaine Nicotine
amphétamines

http://lecerveau.
mcaqill.ca/flash/i/
i 03/i 03 m/i O
3 m par/i 03

m_par.html

récepteur

)

Cocalne


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html

Le caractere légal ou illégal d'une drogue n’est pas corrélé avec sa dangerosite.

lllégales Légales




% Pavot

Cannabis
(THC)

De simples molécules,
pouvant méme provenir de
plantes, peuvent influencer
grandement notre pensée et
nos comportements.




I’apport extérieur : dépend de la dose et de la
fréguence des consommation

/tyrosine
[ /

Consommation récreéative
ou occasionnelle

neurone
 libérant la dopamine 1L-dopa

neurone cible |

RGSRERESTILIRN



I’apport extérieur :

,"'tyrosine/

nevrone |
libérant la dopamine

L-dopa |

/dopamine

/ monoaming oxyda;
= .

., dégradati
Vi ‘Q Pl

Ici, on n'est plus vraiment heureux...

surtout le lendemain matin !

dépend de la dose et de la
frequence des consommation

Consommation récréative
ou occasionnelle

Abus




I’apport extérieur : dépend de la dose et de la
frequence des consommation

/tyrosine/
 libérantla dopomine | L-doP@ | Consommation récreative
Vi ou occasionnelle

monoaming oxyday
dégradati
Kl

Iy '

Abus

Dépendance

Ici, c’est plutbt
I'enfer que
le paradis...




cortex Septum —hypothalamus

syndrome de sevrage

entrées |
sensorielles |
tyrosine | g
:
libérant la dopamine | -~

n. accumben

amygdale




syndrome de sevrage orétronts)_olg

cortex Septum ‘rhypothalamus

entrées
sensorielles

/ tyrosine

6runom\"' / -
_lib t lo dopamine | J

monoaming oxydase
dégradation

n. accumben

amygdale \ '

Arrét de la ATV
consommation

b,
B

.?'./:
\ autorécepteurs

»

L'équilibre fragile de ces interactions
complexe se trouve déréglé.

neurone cible |

RGSRERESTILIRN




syndrome de sevrage

, Il faudra attendre
/Ygsine - que les réactions
nevrone | |
_ libémnlludopuminor_ L-dopa | biOChimiqueS

faopamine | repartent.

monoaming oxydase

dégradation
g

Arrét de la

(&

C

Et que la neurotransmission
normale soit rétablie.

cortex Septum

-préfrontal

{7 W

—hypothalamus

sensorielle

‘ : ﬁ ---,{ entrées
N
¥/

S e 2 \

n. accumben

amygd

yecapture consommation

".s

[

D

N

. l‘
\ B

: \
sorties

R

ATV

2\

L’équilibre fragile de ces interactions
complexe se trouve déréglé.

y &
y

~

motrice |
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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 ?

“ %‘\\\\\\




En passant, il est aussi

possible de développer des
comportements de dépendance
SANS prise de substances !
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La dépendance aux jeux

noyau accubens Dopamine !

Ici, ce n'est plus la prise d’'une

substance qui influence le cerveau |
et donc le comportement, i \O}@

recompense

mais I'inverse : un comportement ATV Evaluation de
de notre corps qui va amener le la salisfaction
A ter la des besoins
cerveau a augmenter (faim, soff,
production de certaines sexe, amitié...)

molécules addictives !




We're not addicted to
smartphones, we're addicted to
soual mteractlon

https://w ncgill.ca/ne! -addicted-smartpho -were-addicted-social-interaction-284522

Front. Psychol., 20 February 2018 |
Hypernatural Monitoring: A Social Rehearsal
Account of Smartphone Addiction

Samuel P. L. Veissierel234 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 !




Vous connaissez aussi tres bien deux autres grandes catégories
de comportements qui vont modifier la chimie du cerveau :
(et donc vous le savez maintenant, aussi I’lhumeur et la pensée)

Les comportements sportifs Les comportements amoureux




Vous connaissez aussi tres bien deux autres grandes catégories
de comportements qui vont modifier la chimie du cerveau :
(et donc vous le savez maintenant, aussi I’lhumeur et la pensée)

Les comportements sportifs Les comportements amoureux

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

Et déclenche la sécrétion de nombreuses molécules :
dopamine, bien sdr, mais aussi endorphine, ocytocine, etc.



On va
maintenant
remonter

les niveaux
d'organisation...

o
A KA L B
HAA M

-~

Moléculaire




Assemblées de neurones

Réseau de neurones sélectionne



Réseau de neurones sélectionneé

Grace aux
synapses qui

se renforcent, ‘==

on peut former des groupes
de neurones gui vont devenir
habitues a travailler
ensemble.



Et ce sont ces réseaux de
neurones selectionnés qui vont
constituer le support physique
(ou « 'engramme ») d’un
souvenir.

~
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| Luke Skywalker!
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‘Darth Vader|

Nature Reviews | Neuroscience



Question quiz :

Sachant cela, quelle serait
la meilleure métaphore
pour la mémoire
humaine ?







Notre cerveau n’étant jamais

exactement le méme jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément
une reconstruction.

PR "_./ —~
/,/7 g s o ’3_)\..(\ associatif
T
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Réseau de neurones sélectionné



Cela veut dire que l'intelligence
n'est pas quelque chose
qui est fixé d’'avance.

filaments

K

Recycling Dendrite
Réseau de neurones sélectionné endosome

Au contraire, on peut tous apprendre et s’améliorer durant toute
notre vie parce que notre cerveau se modifie constamment !




On observe de nombreuses structures cérébrales
différenciées avec circuits neuronaux capables
d’effectuer des calculs particuliers,

ce qui ne veut pas dire qu’il s’agit de régions
spécialisées pour une fonction particuliere.

Il faudra que ces régions differenciees soient capables
d’entrer en collaboration avec d’autres régions pour former des réseaux...




On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
d’assemblées de
neurones

00
00

gRe!
&

~

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:/lest

-une-



http://lespierresquichantent.over-blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-collaboration-en-neurosciences.html

On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
d’assemblées de
neurones

serial procession of broadcast states
punctuated by competition

(Exemple fictif)

ts-d-une-
nl



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

Et pourquoi le cerveau est ainsi constamment actif ?
Parce qu’il passe son temps a faire des prédictions !

Gamma

YN 40 - 70hz2

Beta
12 - 40hz

Nous sommes
une machine a faire
des prédiction




Perception
et action

Apprentissage

Développement

Evolution
biologique

1 )q,,,‘u(m.‘ N Gamma
| ~',';1' "\ 40 - 70hz

A A A
A A f Beta
A MM A A an AN AR AA Aahs AN
A \ [V ‘A MM VWL

W/ .:"-' \ I\ \ VY \ | AT ATV M Y11 "
W VN RY YRY TN VY 12 40bz

Ray-finned Dinosaurs
Sharks Fish  Amphiblans Primates and Rabbits Crocodiles and Birds

Pre-orbital
fenestra

Amnitotic Egg

Nous sommes
une machine a faire
des prédiction

qui se base sur des
modeles internes
construits tout au long de
notre longue histoire !

(innée at acatiice)



Le « cerveau prédictif »

L'erreur forge le cerveau

Cerveau & Psycho
avril 2017

http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb pages/a/article-l-erreur-forge-le-
cerveau-38272.php

The
Predictive
Mind

Karl Friston

« le neuroscientifique vivant
le plus cité aujourd’hui. »
(- revue Science)

JAKOB HOH WY



http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php

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...);

- 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).
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Cerveau : I’histoire d’un organe
pas comme les autres

Moléculaire
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Pendant longtemps

Cerveau

neurotransmetteurs

Glandes endocrines

« Neurohormone »

__thyroide

Corps

- surrénales

pancréas

hormones

ovaires

Y

" J -

\ ‘ i testicules
© ABPI 2007



Complémentarité du systeme nerveux,
hormonal et immunitaire

Thyroid hormones are
necessary for development
of nervous system.

Noradrenergic
innervation affects

antibody production.

Perception of Immune system

threat (fear) products called

leads to release cytokines affect

of cortisol from brain activity. | = W<y

adrenal cortex.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

S

Immune system products
modulate endocrine

responses to infection.

Corps et cerveau sont
une seule et méme chose!

http://2e.mi
ndsmachin

e.com/asfl
1.04.html



http://2e.mindsmachine.com/asf11.04.html

Régulation en constance

ACTH

Glandes

surrénales Systeme

‘immunilaire

Reins



Donc les perceptions ou les pensées
de notre cerveau peuvent influencer
notre corps.

Parfois négativement,
comme dans le cas du stress.




Dans plusieurs de ses ouvrages, dont « L’inhibition de I’action »

(1979) http://www.elogedelasuite.net/?p=580

Henri Laborit explique que |la perception par le cerveau d’'un danger
menacant la survie de I'organisme

déclenche dans le corps des mécanismes favorisant la fuite ou la lutte.

Laborit



http://www.elogedelasuite.net/?p=580

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 !

Action
requise par
un danger

N

| |
[ Fuite

si impossible

\

( Lutte




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.

Digestif

Male Reproductive System Female Reproductive System

p'v» e glarnd

semina | vesice , m ‘
\

& |
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Immunitaire

Reproducteur



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 »).

Action
requise par
un danger

([ Fuite )

si impossible

([ Lutte ]

v

( Satisfaction ]




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 »).

Action
requise par
un danger

e (1

Digestif
Male Reproductive System Female Reproductive System
‘~L,$-‘ix [ #1) l f S ‘&
W /) C ) :
bl ) / g . ( Fuite j
,| T_:;M e l - si impossible
( b e Vs x
, D == N[} S ( uwe )
Immunitaire
Reproducteur

o~ g - " e
( Satisfaction J




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.
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Fuite
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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
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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.

requise par de 'action
un danger

Action ( Inhibition ]

si persiste
" trop longtemps
7 Perturbation
[ Fuite J nefaste pour
si impossible I’organisme
¥ Systome ( Lutte J
\immum'laire

e J e




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.




- Un statut social bas diminue les fonctions immunitaires

La position relative d’'un singue rhésus dans la hiérarchie de
dominance de son groupe affecte son systeme immunitaire :

- plus le rang d’un singe est bas dans la hiérarchie,
moins il produit de cellules immunitaires d’'un certain type

- et plus il active de genes reliés a I'inflammation
- parmi les individus subordonneés, ceux qui se faisaient le plus

toiletter (“grooming”) étaient ceux qui avaient les processus
inflammatoires les moins éleves.

Social status alters immune regulation
and response to infection in macaques

Noah Snyder-Mackler et al. Science 25 Nov 2016.
http://science.sciencemag.org/content/354/6315/1041



http://science.sciencemag.org/content/354/6315/1041

Ce qui nous ramene a l’inhibition de I'action chez I’humain,
car c’est exactement ce que les individus subordonnés subissent
chroniquement.

Et a deux conséguences importantes de ces études :

- Le soutien social semble avoir un effet bénéfigue important sur les
phénomenes inflammatoires néfastes induits par I'inhibition de I'action.

- Ces derniers semblent étre rapidement réversible avec des changements
environnementaux bénéfigues (changement de groupe de I'animal)




« L’anxiété c’est quand le
mammouth s’installe dans la téte »,

guand on imagine et anticipe
constamment des menaces.

Et il faut imaginer comment le fuir
ou le combattre et pas le garder
trop longtemps dans sa téte !




Prévention du stress

(Facronyme « CINE »)

La menace :

CONTROLE
FAIBLE

IMPREVISIBILITE

NOUVEAUTE

EGO MENACE

c

\\";

/k//
/ /=7 CENTRE D'ETUDES

SUR LE STRESS
k/’l /kf HUMAIN (CESH)

Exemple :

Pris dans embouteillage

Votre serez peut-€tre sélectionné
dans une équipe sportive

Vous arrivez dans une nouvelle école

On remet en question
VOS compétences

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!

Chacun de nous doit trouver sa propre facon de geérer son stress.

L'important c’est 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...



P Car grace a notre vaste
cortex associatif,
on dispose de capacités
d’'imagination qui nous
«w " offrent d’autres options
Visua unimoce que la seule fuite

association associauon

area Primary Auditory unimodal conex -
auditory association p hyS I q u e .
cortex conex

Cette fuite dans I'imaginaire

peut I'étre au niveau : o
- artistique

- scientifique
- de notre vie personnelle
- des structures sociales

Bien sdr, idéalement, il faut chercher les causes ultimes de l'inhibition de '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 !).




Cela dit, outre les luttes politiques nécessaires
pour changer cet environnement,

I'individu semble avoir un pouvoir beaucoup
plus grand qu’on croit sur son propre corps.



Cela dit, outre les luttes politiques nécessaires
pour changer cet environnement,

I'individu semble avoir un pouvoir beaucoup
plus grand qu’on croit sur son propre corps.

Un pouvoir
positif cette fois,

feel
better

comme dans
le cas de

I’effet placebo. placebo



L'effet placebo

(A

*

Q

placebo

o

L ™

i, \ !

i
|

> |

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




MEDECIN

~| TRAITEMENT |—=| EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingrédient actif du médicament)

MALADE —{ FACTEURS NON SPECIFIQUES
F attentes L
croyances
— EFFET PLACEBO
intensité de



MEDECIN




MEDECIN

~| TRAITEMENT |—=| EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingrédient actif du médicament)

MALADE — FACTEURS NON SPECIFIQUES
an‘tﬂ L
croyances
i EFFET PLACEBO
intensité de - p p
sa maladie <@ Un placebo présenté comme
— étant de la morphine soulage
| dose davantage la douleur qu'un
(st placebo presenté comme de

I’aspirine.



MEDECIN

TRAITEMENT |——| EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingredient actif du medicament)

MALADE - FACTEURS NON SPECIFIQUES
me L ] N
croyances es capsules placebos sont
EFFET PLACEBO .
nature et plus efficaces que les
m‘:’: <iﬂ> comprimés placebos, et les
:::"" injections placebos sont plus
- Seringue et eau saline | igoss efficaces que les pilules
(morphine et guerre) | etc... placebos.

Incision au genou

(fausse opération)

En gros, plus c’est invasif,
plus ca marche.



MEDECIN

rituel
conviction

MALADE

attentes
croyances
nature et

intensité de
sa maladie

The Nature of Things :

Brain Magic: The Power of Placebo
August 7, 2014 http://www.cbc.ca/natureofthings/episodes/brain-

La relation de confiance qui s’établit avec le
thérapeute est I'un des facteurs le favorisant le plus.

« A doctor is a modern shaman »

TRAITEMENT |——| EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingredient actif du medicament)

- FACTEURS NON SPECIFIQUES

\* EFFET PLACEBO

—>fait accroire a des
sujets qu’il boivent de
I’alcool et observe des
patterns d’activité
cérébrale semblable

a celle d’'une personne
en état d’ébriété, ainsi
que rire, démarche
chancelante, etc.) !

The Raz Lab in Brain Magic:

The Power of Placebo
https://vimeo.com/117024196

magic-the-power-of-the-placebo

(de 2:00 & 8:00)


https://vimeo.com/117024196
http://www.cbc.ca/natureofthings/episodes/brain-magic-the-power-of-the-placebo

How Placebos Change the Patient's Brain,

Fabrizio Benedetti, Elisa Carlino, and Antonella Pollo, 2011.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3055515/

Il n’existe pas UN effet placebo, mais plusieurs effets placebos, avec
différents mécanismes qui se trouvent dans différents systemes du corps
humain.


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

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 y a au moins deux mécanismes derriere la réduction de la douleur avec un
placebo : 'un implique les opioides endogenes et l'autre les cannabinoides
endogenes (nos substances analogues au THC).

—> Sil'on conditionne un patient a recevoir pendant 4 jours des opioides
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 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.


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

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)

- circuit de larécompense,
avec augmentation de libération
de dopamine dans le noyau
accumbens.

Comme ces structures
activent aussi des voies
inhibitrices descendantes
de la douleur dans la moelle
épiniere, la réponse placebo
semble bien étre un cas
typique de contrdle « de haut
en bas » (« top down »).

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

52-dplNS:
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 regicns 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



Voies inhibitrices descendantes N

de la douleur

En rouge : les contrbles
descendants d'origine
supraspinale (ou
centrale) associés a des
facteurs psychologiques

En vert : les contrOles
inhibiteurs diffus induits
par des stimulations
nociceptives

En mauve : les controles
segmentaires d'origine
périphérique non
douloureuse

Fibres A-alpha__

———
Fibres A-delta et C

> / Cortex
préfrontal
dorsolatéral

Cortex
cingulaire
~ . antérieur

Bulbe rachidien

Moelle

http://lecerveau.mcqill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03 cl_dou/a_03_cl_dou.html#2
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http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03_cl_dou/a_03_cl_dou.html#2

Cortex
préfrontal
. dorsolatéral

Voies inhibitrices descendantes
de la douleur

) ,: - .~ Cortex
e 2/ cingulaire

~_ antérieur

Mésencéphale

N\ |Bulbe rachidien

Fibre C

Zotentiel
"action i
Fibre C Sans enképhaline

Avec enképhaline

Les interneurones (en mauve)
utilisent le neurotransmetteur
enképhaline pour inhiber de
deux facons le neurone de
projection (en vert).

Récepteur au
glutamate et a la

Potentiel
post-synaptique

http://lecerveau.mcqill.ca/flash/a/a_03/a_03 cl/a_03 cl dou/a_03 cl_dou.html#2 inhibiteur



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03_cl_dou/a_03_cl_dou.html#2

En guise de
conclusion :

Un mot sur
les eémotions

L'individu
(corps-cerveau)




- 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 trés longtemps que les émotions générées 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 que 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 L[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=28363681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28363681

Merci a I'attention que
VOS COrps-cerveaux
ont porté a cette
présentation !

Je suis maintenant
ouvert a la
discussion... ;-)

M ey
B. '. j 'l ;.. '.A L’
AR



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pessoa L[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=28363681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28363681

