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85 milliards 

de neurones

(et autant 

de cellules 

gliales)



Chaque neurone 

peut recevoir

1 000 et même

jusquô¨ 10 000 

connexions

Si lôon comptait 1 000 connexions 

pour 86 milliards de neurones à raison 

de une par seconde, cela prendrait 

environé

é2,7 millions dôann®es !

Donc il aurait fallu commencer un peu 

avant lôapparition dôHomo habilis 

(premier Homo il y a

2,5 millions dôann®es)



Si on mettait bout à 

bout tous ces petits 

câbles, 

on a estimé 

quôon pourrait 

faire plus de 

4 fois le tour 

de la Terre
avec le contenu 

dôun seul cerveau 

humain !







environ 20 cm 

Alors :  0,2 m x 0,2 m / 0,000 001 m = 40 000 m = 40 km

Quelle devrait °tre la taille dôun cerveau 

dont les synapses auraient la taille de deux poings ?







Nous sommes fait de 

multiples niveaux 

dôorganisation

Dôo½ : probl¯me dô®chelle spatiale 

Ces niveaux dôorganisation 

ne sôarr°tent pas au cerveau



Lôindividu

(corps-cerveau)
Le social

(corps-cerveau-environnement)

Nous sommes fait de 

multiples niveaux 

dôorganisation









ç Rien en biologie nôa 

de sens, si ce nôest ¨ la 

lumi¯re de lô®volution» 

- Theodosius Dobzhansky

(1900-1975)
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(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Évolution cosmique,          chimique          et biologique

Notre histoire a 

commencé il y a 

13,8 milliards 

dôann®es



(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Évolution cosmique,          chimique            et biologique

Vous êtes nés il y a 

13,7 milliards 

dôann®es



Pour comprendre ce quôest une

cellule vivante,

une notion très utile est celle 

dôautopoµ¯se,

élaborée par Humberto Maturana et 

Francisco Varela dans les années 

1970. 



Pour comprendre ce quôest une

cellule vivante,

une notion très utile est celle 

dôautopoµ¯se,

élaborée par Humberto Maturana et 

Francisco Varela dans les années 

1970. 

« Notre proposition est que les être vivants sont caractérisés par le fait que, 

littéralement, ils sont continuellement en train de sôauto-produire. »    

- Maturana & Varela, Lôarbre de la connaissance, p.32



« Whenever we look at life, 

we look at networks.ò        - Capra & Luisi



- lô®tude de la matière: de quoi côest fait ?

- lô®tude de la forme : quel est le pattern ?

- lô®tude des processus dynamiques : 
comment ces formes changent 

dans le temps ?

On a donc :



Tout au long de lô®volution, 

les °tres vivants doivent dôabord tenter de rester en vie !

Malgré le 2e principe 

de la thermodynamique : 

lôentropie(désordre) 

croît constamment



Plantes :
photosynthèse

gr©ce ¨ lô®nergie du soleil



Animaux : 
autonomie motrice

pour trouver leurs ressources

dans lôenvironnement



Côest la bouche sensori-motrice qui est 

¨ lôorigine de tous les syst¯mes nerveux !





Apprentissage et mémorisation 
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passé n'est pas faite 

pour se souvenir du passé, 

elle est faite pour prévenir le futur. 

La mémoire est un instrument de 

prédiction. »

- Alain Berthoz

Ą Pouvoir se souvenir de ses bons et mauvais   

coups amène un avantage adaptatif certain.



Percevoir le chaos du monde et en faire ressortir du sens, 

prévoirce qui va sôy passer,

et y agir souvent très rapidement,

voilà le rôle du système nerveux.

(contrairement par exemple au système endocrinien ou immunitaire, plus lent)
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Aplysie
(mollusque marin)



On voit déjà apparaître des « interneurones » 

qui ne sont ni sensoriels ni moteurs.

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


=  cellule spécialiséeé



Les neurones 

communiquent 

entre eux grâce à 

deux mécanismes 

complémentaires 



Les neurones 

communiquent 

entre eux grâce à 

deux mécanismes 

complémentaires 







Les neurones 

ne se touchent pas.

Ils ont besoin des 

neurotransmetteursé











Chaque neurone est un intégrateur dynamique





On va y revenir 

pour parler 

apprentissage

dans un instanté

Côest ¨ la synapse quôagissent 

la majorité des molécules 

psychoactives 

(médicaments

et drogues)
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Revenons ¨ lôaplysie



Sensibilisation

Déjà, dans un système nerveux aussi simple, on voit apparaître 

des formes simples dôapprentissageet de mémoirecommeé



Sensibilisation

Et déjà, dans un système nerveux aussi simple, on voit apparaître 

des formes simples dôapprentissageet de mémoirecommeé



Des formes dôapprentissageet de mémoire qui demeurent présentes 

chez lôhumainé

Sensibilisation



Tout comme dôautres formes dôapprentissagequi vont aussi apparaître 

assez t¹t dans lô®volution :

Le conditionnent classique, 

o½ lôon apprend que 2 stimuli 

sont associés.
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Weôre not addicted to 

smartphones, weôre addicted to 

social interaction
https://www.mcgill.ca/newsroom/channels/news/were-not-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522

Front. Psychol., 20 February 2018 | 

Hypernatural Monitoring: A Social Rehearsal

Account of Smartphone Addiction
Samuel P. L. Veissière1,2,3,4* and Moriah Stendel1,3,4

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.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


Non associatives

Habituation 

Sensibilisation

Associatives

Conditionnement

classique    et    opérant

« on apprend sans 

sôen rendre compte»

Procédurale

(habiletés)



Car il faut se rappeler que notre cerveau nôa 

pas évolué pour résoudre des problèmes 

logiques abstraits.



Il a évolué surtout pour ne pas 

quôon se casse la gueule en 

cherchant de quoi manger ou 

des partenaires pour se reproduire !



éet lôune des 

variantes du 

cerveau de 

primate sera

le nôtre !

Pendant toute 

lô®volution des 

mammifères, 

côest cette boucle

sensorimotrice qui 

va se complexifier



Ancêtre commun : 

environ 25 millions dôann®es 





« pensée plus abstraite »

Cortex « associatif » 

cr®e de lôespace 

pour le « offline »



Puis progressivement, on aura 

lôoption suppl®mentaire de faire 

du « offline ».

Mais au début de la vie, 

on est plus en « online »



Le cerveau humain arrive au 

monde relativement inachevé : 

nous sommes le moins 

précoce de tous les primates 

(« néoténie »).

Notre volume cérébral est 

trois fois plus grand 

que celui du chimpanzé.

À la naissance, le cerveau 

humain ne représente 

toutefois que 25 % du volume 

quôil atteindra à lô©ge adulte.

Chez le chimpanzé 

nouveau-né, 

cette proportion est de 40 %. 



À un an, le cerveau nôa 

atteint que 50 % de son 

volume final chez lôhumain, 

mais 80 % chez notre 

plus proche parent



Celui du chimpanzé 

arrête à lô©ge de

trois ou quatre ans.

Le cerveau humain 

continue de cro´tre jusquô¨

plus de dix ans. 

Donc beaucoup plus de temps 

pour les apprentissages 

culturelschez lôhumainé



Comme le langage !





On est lôacteur des ®v®nements 

qui sont mémorisés avec tout leur contexte et leur charge émotionnelle.



Côest notre connaissance du monde 

dont une grande partie nous est 

accessible rapidement et sans effort. 
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Elle devient indépendante du 

contexte spatio-temporel de son 

acquisition.

Lôoubli, m®canisme cl® de la mémoire
http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire_5174858_1650684.html

21/08/2017

Une « bonne mémoire è doit [é] parvenir ¨ effacer lôaccessoire, le superflu. 

Cet oubli « positif » des détails nous permet 

de forger des concepts, des catégories et des analogies

et dôadapter nos comportements auxsituations nouvelles. 

http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire_5174858_1650684.html


22 janvier 2019

Pourquoi lôoubli peut vous sauver la vie
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/

Imaginez une gazelle qui sôestfaite attaquer par un félin

à un point dôeaumais qui a réussi à sô®chapper.

Imaginez quôellerepasse ensuite près du point dôeau

et aperçoit un félin au loin entre les herbes.

Ą les individus ayant une super mémoire des détails qui ne 

vont pas se méfier de ces signaux un peu différents de 

ceux quôilsont mémorisés lors de lôattaqueprécédente

(ñoverfittingò)  =  mort très probable de la gazelle.

Ą les individus ayant des mécanismes dôoubliet de 

généralisation vont reconnaître globalement

le contexte dangereux et vont sô®loigner

=  survie avec  des descendants

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/





