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Cerveau : lôhistoire dôun organe 

pas comme les autres

Cerveau et corps 

ne font quôun 

Cerveau-

corps-

environnement 

3 grandes idées 

pour cette 

présentation :



Cerveau : lôhistoire dôun organe 

pas comme les autres

Cerveau et corps 

ne font quôun 

Cerveau-

corps-

environnement 

Mais dôabord, 

une petite introé

Itinéraire pour 

aujourdôhui :
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Cerveau ïCorps - Environnement



86 milliards 

de neurones

(et autant 

de cellules 

gliales)



Chaque neurone 

peut recevoir 

jusquô¨

10 000 

connexions







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 ?







Et 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 !
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Cerveau ïCorps - Environnement



On vient de voir que le cerveau 

contient énormément de fils 

(les prolongements 

des neurones)é

ésans parler de tous les nerfs du 

système nerveux périphérique et 

des nerfs crâniens, car le cerveau 

a de tout temps évolué avec un corps !



Il est temps 

dôintroduire 

la soupeé

éou les      

« neuro-

hormones »



« Je suis 

parce que je suis ému

et parce que tu le sais ! »

(1986)



Cerveau ïCorps - Environnement



Lôenvironnement physiqueé



éet lôenvironnement humain !



Langage : représentations symboliques communes   

permettant de coordonner nos actions



Souvenirs

Imagination

Attentes

Intentions

Désir

Ce langage 

tend aussi à 

« sôint®rioriser» 

pour participer à 

ce quôon appelle la 

conscience subjective 

qui est une

caractéristiques

particulière de ces 

« corps-cerveau èé 



éet que les « sciences cognitives » vont tenter dôexpliquer.  



lôaspect çsubjectif » 

ou à la 1ère personne

lôaspect çobjectif » 

ou à la 3e personne

Et dont certaines disciplines vont sôint®resser davantage ¨



Et ce nôest pas facile de concilier les deuxé



Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste 

de lôactivit® ®lectriquequi parcourt des neurones,

i.e. des ions qui traversent des membranesé!

écôest notre 

sentiment  

« subjectif » 

ou à la 1ère

personne.

Le rouge que 

lôon ressent ¨ 

la vue de cette 

pommeé

Mais il est où le rouge dans notre cerveau ?

Le niveau neuronal ou 

moléculaire nôest donc 

pas le bon niveau pour 

voir des analogies 

intéressantes avec 

notre pens®eé mais il 

y est nécessaire !



Lôindividu

(corps-cerveau)
Le social

(corps-cerveau-environnement)

Nous sommes fait de 

multiples niveaux 

dôorganisation



Le social

(corps-cerveau-environnement)
Souvenirs

Imagination

Attentes

Intentions

Désir

Côest gr©ce ¨ tout 

cela quô®merge la 

conscience 

subjective.

Mais ça 

commence 

quand ?



Difficile dôavoir acc¯s 

à sa subjectivitéé

émais pas 

impossible par des 

protocoles astucieux

et lôon peut faire des 

corrélations avec le 

cerveau en 

développement.







Il va falloir reculer dans le temps 

pour essayer de comprendre où commence le « mind » !

http://www.mdpi.com/1099-

4300/19/4/169

http://www.mdpi.com/1099-4300/19/4/169
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ç Rien en biologie nôa 

de sens, si ce nôest ¨ la 

lumi¯re de lô®volution» 

- Theodosius Dobzhansky

(1900-1975)









(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Évolution cosmique,          chimique          et biologique

Croissance 

de complexité
(ce qui ne veut pas dire que  

lôhumain en soit la finalit® !)

Vous êtes nés il y a 

13,8 milliards 

dôann®es



(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Évolution cosmique,          chimique            et biologique

Croissance 

de complexité
(ce qui ne veut pas dire que  

lôhumain en soit la finalit® !)

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



il faut rappeler ici le 2e principe de la thermodynamique



« La seule raison dô°tre dôun °tre vivant, côest dô°tre,

côest-à-dire de maintenir sa structure. » 

- Henri Laborit



Plantes :

photosynthèse
gr©ce ¨ lô®nergie du soleil



Animaux : 

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources

dans lôenvironnement



Systèmes nerveux !



Un système nerveux !

Différent du système hormonal : le moment des premi¯res r¯gles dôune 

femme varie, lôimportant côest quôelle finisse par les avoirsé

Différent du système immunitaire : commencez à fabriquer des 

anticorps ce soir au lieu de maintenant et ce sera rarement fatalé

Mais ne bondissez pas en une 

fraction de seconde après avoir 

aperçu un guépard surgir des 

hautes herbes, votre existence 

peut se terminer là. 

Faire ressortir du sens du chaos du 

monde, prévoirce qui va sôy passer,

et y réagir promptement,

voilà le rôle du système nerveux.



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


Une boucle sensori - motrice

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


pour apprendre à approcher 

des ressources et à fuir les dangers 

qui sôest complexifi®e.

Pendant des centaines de millions dôann®es,

côest cette boucle-sensorimotrice

capable de se modifier



éet lôune des variantes sera nous !



Le cerveau humain 

est encore construit sur

cette boucle perception ïaction,

mais la plus grande partie 

du cortex humain va essentiellement 

moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de lôaplysie.





Ancêtre commun : 

environ 25 millions dôann®es 





« pensée plus abstraite »

Cortex « associatif » 

cr®e de lôespace 

pour le « offline »



éau d®but de la vie, 

tout se fait en « online »

Rappelons queé



éau d®but de la vie, 

tout se fait en « online »

Et progressivement, on aura 

lôoption suppl®mentaire de 

faire du « offline »



https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web

&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj2-

qKdxKjPAhWq44MKHXv_B0gQFggeMAA&url=http%3A%2F%

2Fwww.fil.ion.ucl.ac.uk%2F~karl%2FEmbodied%2520Inferenc

e.pdf&usg=AFQjCNE0xlOn0Ij9QqqCZxGBL-

knBCTAbg&sig2=BJcHTA84nC5G0YA13AHShA   

Évolution biologique 

qui façonne les plans 

généraux du système 

nerveux 

Développement

du système nerveux

(incluant des mécanismes 

épigénétiques)

Des processus dynamiques à différentes échelles de temps :





À cause de son volume 

cérébral trois fois plus grand 

que le chimpanzé, le bébé 

humain naît à un stade 

relativement inachevé de son 

développement :

À la naissance, le cerveau 

humain ne représente que 

25 % du volume quôil 

atteindra ¨ lô©ge adulte.

Chez le chimpanzé nouveau-

né, cette proportion est 

de 40 %. 

il est de loin le moins précoce de tous les primates (« néoténie »).



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











cela va globalement donner lieu à une véritable 

chorégraphie permettant par exemple ici aux 

6 couches du cortex de se structurer 

correctement.

neocortex





=  cellule spécialiséeé



Différents 

mécanismes 

collaborent pour 

permettre aux 

axones dôatteindre 

leur cellule cible;



Grande variabilit® de forme des neurones qui sôexplique par leur pattern de connectivit® 

avec les autres neurones, qui lui-même dépend de la fonction de ce circuit nerveux.


