BLOC 07 Neurosciences

Mardi 26 septembre 2006

9h30 - 11h : Michel Imbert
11h - 12h30 : Léon Tremblay

14h - 15h : Alain Trembleau
15h - 16h : Anne-Lise Giraud
16h - 17 : Léon Tremblay

17h30 - 19h : Synthese



QUELQUES QUESTIONS
ABORDEES PAR LES
SCIENCES DU CERVEAU

Que se passe-t-il dans notre cerveau lorsqu’omregbun visage? Lorsqu’on saisit un crayon?
Lorsqu’on évite un obstacle?

Quels sont les mécanismes neurologiques qui goemtla langage, le raisonnement, la mémoire,
la planification de | 'action...

Pourquoi notre cceur s 'emballe-t-il quand on frGledanger, pourquoi rougir quand on recoit
un compliment ou palir quand on est maltraité?

Quelles sont les causes des maladies neurologegukes troubles psychiatriques?

L "enfant tire-t-il un bénéfice réel des expériensensorielles et motrices qu il a pu avoir dans sa
petite enfance?



Un peu d’histoire...



Dans le climat positiviste de la fin du XIXeme s$&c
deux decouvertes majeures fondent les neurosciences
modernes :

1) les localisations cérébrales

2) la théorie neuronique



Pierre-Paul Broca



Les localisations cérébrales
Broca (1961)- langage - intelligence :

“les facultés cerebrales les plus élevées, cellesanstituent
I'entendement proprement dit, comme le jugement, la
réflexion, les facultés de comparaison et d 'abstracont
leur siege dans les circonvolutions frontales, gde les
circonvolutions des lobes temporaux, pariétauxceipitaux
sont affectés aux sentiments, aux penchants giaasions”






Discussions a la Salpétriére sur la doctrine localisati ons cérebrales

Jean Martin Charcot (1825 - 1893)
Le point de vue pragmatique de la
neurologie !

"Il existe certaine-
ment dans
I'encéphale,des
regions dont la
|ésion entraine
fatalement
I'apparition de
meme
symptomes."

"Je vois des
|ésions constantes
et des
phénomenes
constants; je m’en
tiens la!" (1876)



Camillo Golgi Santiago Ramén y Cajal
1843-1926 1852-1934

Prix Nobel de Médecine 1906



Ramon y Cajal, Histologie du
Systeme Nervey¥paris, Maloine
1909-1911
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r Supsadior Temporal Gyus (STG)
Superior Temporal Sucus
Middle Temgaral Gyrus

Postariar Infefice  Syhian’
Fromal Gyrus (PIFG)  Fissone

Medial pan of Heschls Gyrs

Primary Audifary Carfex ;.-' infanar Tempord Gyrus
HI'H.ITlef




Revenons au nheurone

et au fonctionnement du tissu nervet
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Communiquer et parler

Communication fabrigue de la vie sociale
Communiquer sur ce qui se passe dans le monde

La communication linguistique



Apical dendrite
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Postsynaptic cell =
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La neurophysiologie « classique »



Sir Charles Scott Sherrington
1857 - 1952

"The Stretch reflex of

the antigravity
muscles is a funda-
mental element in the
reflex posture of
standing”.
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Le comportement



. P. PAVLOV

e Conditionnement classique
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B. F. SKINNER

Le conditionnement opéerant

ecorder

The S inner Box



Critiques du Behaviorisme

Ethologistes : von Frisch; K. Lorenz
Gestalt : W. Kohler

Carte cognitive : Tolman
Intelligence animale : Griffin















Les débuts de la cybernétique sont
marques par la publication de
Norbert Wiener (1894 -1964):
"Cybernetics - or Control and
Communication in the animal and

machine" (1948).

von Holst (1908 -1962) est un éleve d‘Albrecht
Bethe de Frankfort. Il introduisit en 1950, avec
Horst Mittelstaedt , le concept de ré-entrée interne
(réafférence) et celui des boucle re-afférentes,
comme modele ,cybernétique : Afferenzprinzip .

von Holst était interesseé par le comportement
ryhtmique (en phase et en anti-phase) et par la
coordination centrale (vs réflexe). Il construisit des
avions sur le modele dss oiseaux, était un excellent
musicien et un facteur de violes !



A Comparator of sensory feedback with B Predictor of sensory
efference copy and adjustment of conseguences
central command (M).

Predicted sensory feedback
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String Galvanometer

1901 Galvanometer (600 Ibs)

Simple €

¢ L Electrocardiography

Bicanginesning 6010- Camiovascilar Physiology




Edgar Adrian  (1889-1977)

Prix Nobel de Méedecine 1932, avec Sir Charles Shagton



Ragnar Granit Haldan Keffer
Hartline

Prix Nobel de Médecine, 1967 (avec George Wald)
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Horace Barlow

Steve Kuffler



Electrode

Kuffler 1953

Optic nerve
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Gordon HOLMES
1876 - 1966



Gordon Holmes 1918
Disturbance of vision by cerebral lesioBs, J. Ophthalmol.



The lateral geniculate nucleus 61

Optic nerve ///( \ (\ (\\},

V

Optic chiasm

Lateral geniculate
)/ nucleus (LGN)

Left hemisphere

Optic tract

Optic radiation

Primary visual cortex (V1)



David H. Hubel Torsten N. Wiesel

Prix Nobel de Méedecine, 1981 (avec Roger Sperry)



To oscilloscope
[~

Electrode in L~

cal’s brain
-,

Expériences de Hubel & Wiesel
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CORTEX VISUEL
PRIMAIRE V1 V2 V3

NERF OPTIQUE CORPS GENOUILLE LATERAL



David MARR
le programme des neurosciences
computationnelles

Les trois niveaux d 'analyse d 'un probleme de traitemeet| 'information

1. Une théorie€omputationnelle
2. Lesalgorithmes
3. Uneimplémentation

D. Marr, Vision : A computational Investigation into the Huma
Representation and Processing of Visual Information.
San Francisco; W.H. Freeman (1982)
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ONE-WAY VISION
WINDOW

MACACA MULATTA

: 3 e ¢
Fig. 2. (A) The classical direct-method del, yed-resp mk.AﬁdkmmmdkmhMclnmmn ,
full view of the animali, dnep(acemcnrojapimoffoodundermofthemidma‘cdwau&nobfecu. mmbhwtmiapeddof
follows. At the end of that delay (a few seconds or minutes), the screen is again rdudmdm-hudchnmmobkabymgdmﬂw /
one of two small trap doors. Choice of the correct (baited) object is rewarded by allowance to retrieve the food. Incorrect choice terminates the

reward. From trial to trial the Pposition of the food is changed at random between left and right, (Attached to t'henmkzy are a microelectrode uf!‘lﬂ'
multi-lead cable). £ St : e T i %

(B) Experimental subject facing a panel with three stimulus-response buttons for performance of delay tasks. Below is a schematic

Sequence of events in three such tasks. (W, white light; G, green light; R, red light, Triangles mark the site of correct 5 'reward ed
Squirt of juice delivered to the animal’s mouth). DR: Indirect. e el button-press, which is reward

buttons. After the delay, the two lower buttons are simuite ly lit for choice. Correct response is pressing
delay. DA: Delayed alternation. The animal must press one of the two lower buttons when, between delays, they appear simuitaneously
tonahrmbcmcmhﬁmdﬁghl. DMS: Delayed matching to sample. The sample (cue) is a brief colored light, green or red, on the
delay, both colors appear simultaneously for choice in the lower buttons. Correct choice is Ppressing the button with the sample color.
nnd&pu@lnhthelawer‘ are changed randomi; . DR and DA are spati mmammmnm:
mmmm.mmmmple. is not spatially defined. All three tasks are tests of short-term n , .
(QC)MMmpofhfmnmlmnexomemmkthm Bonin and Bailey. The prefrontal cortex is the
Animals with lesions of that area show deficits in performance of the four tasks

area
mwvchmmm-
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