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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 1a agréable.
douleur

Les paradis artificiels

n. accumbens

9 . . Ce sont ces régions,

interconnectées entre elles, qui
forment ce que I'on appelle |«
circuit de la réecompense.

Un stimulus sensorigl
qul n'apporie nl
fecoimpense n punition
esi rapidement ignore et
oublig. C'estle
phenomene de g LA .
I'hahituation 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 I'information de
vetements avec notre plusieurs autres régions qui I'informent du niveau de satisfaction des besoins

pead ou le tictacde Lo :
Pt o Braat fondamentaux ou plus spécifiquement humains.
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Faire un don
nous permet de continuer

Aprés nous avoir appuyes
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé [INSMT 3 interrompre le
financement du Cerveau a tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Comme promis il y 3 deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier
cours surla

« cognition incamée » que
je donnerai mercredi a 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de 'UQAM. Et

Malgré tous nos efforts (et
malgré |a reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de

Abonnez-vous !

NOUVELLES

q
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Cliquez ici pour une sélection
de conférences que je peux
présenter dans votre école.

Dix cours gratuits sur le « ceveau-
corps » avec du contenu publié
sur ce blogue !
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perfectionnement
en neurosciences
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Ecole des profs du cégep du Vieux Montréal (14 octobre 2016 et 19 janvier 2017)

2017

Université du troisiéme age de Vaudreuil-Dorion (14 février - 4 avril 2017)

Ecole des profs du centre d'ostéopathie du Québec (17 février 2017)

UPop Montréal : Pourquoi le cerveau a besoin du corps et de I’environnement pour pense
Ecole des profs du cégep Edouard-Montpetit (6 juin 2017)

Université du troisiéme age de St-Bruno et Longueuil (18 septembre - 13 novembre 2017)
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https://www.youtube.com/watch?v=9IyJ3uoDMsg
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J’avais oublié comment
ca pouvait étre cool,
des humains...




Capitaine, vous étes
influencé émotivement
par ce gue vous voyez.

Vous savez tres bien
que cette espéce n'est
pas toujours si gentille...




Il y a des individus
égoistes, violents,
apathiques,
conditionnés, soumis
ou exploités...



Et le plus étonnant
dans tout ¢a, c’'est
gu’ils possedent tous
un cerveau humain !



Comment expliquer ca,
monsieur Spock ?

D’ou vient cette étrange
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Le cerveau humain a
une longue histoire,
capitaine.

Pour réepondre a

votre question, il
faudrait au minimum
évoquer les grands
moments de cette
histoire.
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Je veux comprendre,
monsieur Spock.

Racontez-moi...
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D’accord. Mais pour
faire un récit rationnel
du systeme nerveux
humain, il va falloir
remonter trés loin
dans le temps...
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Et pour étre certain de
ne rien manquer, on
va remonter au tout

début de l'univers,
jusqu’au... Big Bang !
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Je vais retourner sur
I'Entreprise d’ou je
pourrai vous montrer des
images de tout ca.

Beam me up, Scotty !
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des milliards d’années.
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L'assemblage d'atomes constituant une molécule n'est pas définitif.

Il est susceptible de subir des modifications; on a alors une réaction chimique.

reactifs produits

Quiss

I transforment

Methane ‘



Et 'on va passer
de...

chimique

(Credlt modlfte de- Robe,'
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Methane ‘




On peut donc dire que le passage de molécules simples
vers des molécules organiques comme les acides aminés
s’accompagne d’une croissance de la complexite.

On parle aussi “d’auto-organisation” pour désigner un tel processus.

c‘est-a-dire qu’ils vont former “spontanément”,

sans l'intervention de forces extérieures,

les formes moléculaires les plus stables

pour les conditions physico-chimiques qui sont réunies.

C | ‘ . Modele de la

Methane ‘ CH, phenylalanine



La notion d’auto-organisation permet de comprendre comment
de l'ordre peut apparaitre spontanément au sein du désordre [...]

00
[\J )L X
Y fd T
Luual!emen( I¢ sens de circulation du fluide

Le fluide chaud et de falble densité monts
Le Auide froid et danse redescend

Exemples :

- 'apparition de motifs périodiques dans
un liquide chauffé par le dessous (cellules
de convection)

- la formation des dunes (par I'interaction
du sable et du vent)

- un nuage de gaz et de poussiere qui va
former, grace a la gravité, une étoile

- Les interactions moléculaires qui vont donner lieu aux processus du vivant...



Plusieurs molécules plus complexe essentielles a la vie telles que
les acides aminés vont ainsi se former sur la Terre.

H SH
OH /‘QOH O
H2N
0o OH
L-Alanine L-Arginine L-Asparagine L-Aspartate L-Cystéine L-Glutamate L-Glutamine Glycine
N
~
HN™ "0
e
(@) (@) ) @) (@)
on th‘if ijY HoN sz\( %\(0 N HaN ™ O
OH OH OH OH OH OH OH
L-Histidine L-Isoleucine L-Leucine L-Lysine L-Méthionine L-Phénylalanine L-Proline L-Pyrrolysine
HO HO A
HSe HN o H’
OH 0} O %
HzN HaN HzN HN o ha O HaN
(0] OH OH OH OH o]

L-Sélénocystéine L-Sérine L-Thréonine L-Tryptophane L-Tyrosine L-Valine
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Modele de la
phenylalanine

Non

Qu’est-ce qui se passe
entre les deux ?

Ceil wall

Cell membrane —7/ (2
e

DNA

Cytoplasm with —»—; o ’)'
nbosomes 4\ *

Oui

Prokaryote

? -

atmosphére et * soupe " primitive

¥ VN

S o 8§y 5
e ‘“35 ik i *s .
simples acide gras  acides aminés nucléoﬁdes
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Modéle de la
phenylalanine

On va voir apparaitre des
« chaines de molécules simples » —=<

-

Ceil wall

Cell membrane
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Oui

atmosphére et * soupe " primitive
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Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides

GH,0H

CH,OH CH,OH /°\al,),o ssf&/
0y \Cw
L H

H L—C OH
¢ gH H /# — R N i E¢
HO\H i ' 9
H OH H o H OH g & L’d
glucose amylose (un des polysaccharides de I'amidon) :

- Lipides
outer face hydrophilic (polar head
H - i hydrophobic
P O O s 0o (nonpolar
H—=C=0-t—C¢—(—C—C—¢—C—C¢—=C—C—H ' fatty acid tai
HWOH AR R N
O W M H O H H W W
N N R R R o R
HoH K H AN A KA
T I O . O I
H—C —0~¢—E—C—=C—C—C—C—C—C—C—H
I I T T I
H
Triglycéride

integral (intrinsic) proteins peripheral {extrinsic) protein
inner face

© 2007 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Micelle Hexagonal phase Bilayer sheet
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Conical Lipids Inverted Conical Lipids
| (e.g. LPC) (e.g. PE)
\J. Précurseur
d'acide gras
Acides gras J “ig
dans l'eau y
et
s 2.3 S
- ) Qf jl 2 UN PRECURSEUR DE ‘--c-‘} e
= UACIDE GRAS SE FIXE
. 1 LES ACIDES GRAS
| FORMENT UNE VESICULE SURLAVESICULE

:f‘ ’f@:f‘ 3 LE PRECURSEUR DONNE UN ACIDE
AR50y GRAS QUISINTEGRE A LAVESICULE

Ces chaines de lipides
vont donner lieu a des
phénomenes
d’auto-organisation
mais cette fois-ci

au niveau
supra-moléculaires :

par exemple, des
couches bi-lipidiques

qui vont former
a leur tour des

vésicules qui

deviendront les futures
membranes cellulaires.



Micelle Hexagonal phase Bilayer sheet
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Conical Lipids Inverted Conical Lipids Cylindrical Lipids
| (e.g. LPC) (e.g. PE) (e.g. PC)

" ) Précurseur
4 dm?}‘ Vésicule

Acides gras
dans {'eau

¢

o
99

p—

W) 2 UN PRECURSEUR DE Bt

J UACIDE GRAS SEFIXE %
SUR LA VESICULE

Vésicule'en

croissance o

v)

1 LES ACIDES GRAS
FORMENT UNE VESICULE

-
R

3 LE PRECURSEUR DONNE UN ACIDE
GRAS QUI S'INTEGRE A LA VESICULE

Car encore aujourd’hui,
chaque cellule de

votre cerveau possede
une membrane.

Vésicule stable

« Pas de membrane, pas
de cellules.

Pas de cellules, pas de
neurones.

Pas de neurones, pas de
cerveaux.

Pas de cerveaux, pas
d’humains ! »




Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

Glucides
Lipides

Bases
nucléiques

Cytosine .

NH,

Uracil

Nucleobases
of RNA

\
- Nucleobases

Base pair

helix of
sugar-phosphates

RNA
Ribonucleic acid

Deoxyribonucleic acid

Cytosine
v, W

o

Guanineo .

TN

Z B “)"NH_.
N
2]

Adenine E]

HyN
.
4 &
Lu —N

Thymine 54|
o

.

u o

Nucleobases
of DNA

- Structure découverte en 1953



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides Cytosine el - S— Cytosine

- Lipides [;:To S

- Bases RSN . Guanme(-) y
nucleiques YPEP . z:f;»wm

Base pair

Adenine E] Adenine [Z]
2 HyN
N ==
N
/AQ /> 4 A\ /)
&3 b 0
- H
Uracil Thymine 54|
Q
NH FaC N
oW helix of N
H © sugar-phosphates N °

Nucleobases
of DNA

Nucleobases
of RNA

RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid

Méme principe d’organisation que pour les lipides:

les bases nucléiques hydrophobigues complementaires fuient le contact de I'eau,
laissant les “doigts” hydrophiliques des groupes phosphates
s’occuper de la solubilité avec I'eau...



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides Amino acid (1) Amino acid (2)
- Lipides
- Bases nucléiques

- Protéines

N-terminus C-terminus

Peptide bond

Dipeptide



Primary protein struclure
I8 saguence of a chain of amno acias

Amino Acid



- Vers1953,

on comprend qu’ily a un
repliement de la chaine
d’acides aminées

Liaison &
lonique ™) Liaison

hydrogéne
o§~ y g

Effet
~ hydrophobe

Pont
disulfure

qui est déterminé par la
sequence primaire des acides
aminés de la protéine

(la suite des « perles » dans le
« collier de perles »).




Structure of Proteins

f-pleated
sheet

f-pleated
amino acids sheet a-helix

Primary Protein Secondary Protein Tertiary Protein Quaternary Protein
Structure Structure Structure Structure
Sequence of a chain Local folding of the three-dimensional protein consisting of
of amino acids polypeptide chain into folding pattern of a more than one
helices or sheets protein due to side amino acid chain

chain interactions



Structure of Proteins

f-pleated
sheet

f-pleated
amino acids sheet a-helix

a-helices

Primary Protein Secondary Protein Tertiary Protein Quaternary Protein
Structure Structure Structure Structure
Sequence of a chain Local folding of the three-dimensional protein consisting of
of amino acids polypeptide chain into folding pattern of a more than one
helices or sheets protein due to side amino acid chain

chain interactions

% side chain




Récepteur a 7 domaines membranaire couplé a une protéine G

- rble important dans la communication intercellulaire (par ex.: recepteur
de neurotransmetteurs) et la transduction de signaux sensoriels
(par ex.: la rhodopsine des photorécepteurs, récepteurs aux odeurs, etc.)
[donc pas de protéines, bien sir pas de cerveau car pas de récepteurs, etc.]

GTP

Inactive G protein

% side chain

Ligand binding to the receptor

GDP

Active G protein

Intracellular
response




The protein folding problem: a major conundrum of science

Ken Dill at TEDxSBU
https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ [ 5:30 a 6:00 ]



https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ

Donc rendu a ce niveau de
complexite, il semble y avoir des
événements « accidentels »

qui font en sorte que si on

« rejouait le film de I'évolution »
une autre fois, on n'obtiendrait pas
le méme résultat... (S. J. Gould)

De combien de facons une suite de
129 acides aminés, comme celle de
'enzyme lysozyme, peut-elle exister?

Comme il existe 20 acides aminés
différents, cela donne 20129,

ou encore 10168 (10 suivi par168 zéros).

Ce n’est plus seulement la forme la

« plus stable », mais toutes sortes de
conditions contingentes qui ont
déterminé la suite des acides amineés

(conditions contingentes
que I'on ne connaitra jamais...)



On peut donc dire que le repliement des protéines est le fait de

auto-organisation (toujours sous controle thermodynamique)

ET d’événements contingents.

Ve

Ve

de nouvelles propriétés fonctionnelles

Et cela amene « ’émergence »

au niveau de la structure 3D de la proteine

)

(site de liaison d’'un enzyme, le pore d’'un canal membranaire, etc..



Ces propriétés emergentes sont parfois etonnantes
(comme la vie) ou comme cet exemple en chimie :

]
=
Sodium (Na) Chlore (CI) Chlorure de sodium (NaCl)
(métal hautement inflammable) (gaz tres toxique) (sel de table,

parfaitement comestible)



Glucose — . — Fruciose

Sucrose 1) The substrate. sucrose. congists 3
2 — OF glucsas Mg Mucose bordec . J 7
s A o
= s '\ 2) The SUDIIeta DINGS b 1 arzyme “/
« \ fomeng an enzyme-substrate
Bond 5 =1 ; comples (4} Products are released,
» O et / \ &g e enzyme 5 Yoo

10 bind othet substrains

— y :
- »
3) Tro beding of tne
substcate ardd enzyme

Aclive sile Places $2853 0N ha
gluzose uctoso tong
ard the bom! Dreaks

Enzyme (proteine)



«un réseau complexe d’éléments »... : enzymes (protéines), ADN, etc.

Ot

5}2 “ ” L0 2 /OPPU ;
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Macroévolution
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Superamas Amas Macroévolution

Galaxies
Etolles
FPlanates

N

Procaryotes
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SUpPeramas amas Macroévolution
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Autre étape importante : apparition de la reproduction sexuee, vraisemblablement
avec les premiers eucaryotes.
La sexualité : deux « parent » se mettent

Car avant : multiplication asexuée  ensemble pour faire un individu toujours

qui permet & un « parent » différent grace au brassage du patrimoine
de se multiplier seul en genétigue (crée beaucoup plus de diversité)
faisant deux copies identigues

de lui-méme Ovceyie

w» Phase haploide (n = 23)

=p Phase diploide .o
Q/ cell oD
lDN,IA ix i
-
replicacion Sl u

O [FECONDATION|
l ‘;
: Zygote
segregation i
7 (= cellule oeuf)
2n = 46

Qb

l Cytokinesis l

(0



La sexualité : deux « parent » se mettent
ensemble pour faire un individu toujours
différent grace au brassage du patrimoine
genétigue (crée beaucoup plus de diversité)

Ovocyte

w» Phase haploide (n = 23)
s» Phase diploide o s y

Ifes
(2n = 46)

I



The Tree of

Life

Pas de sexualité, peu de
diversité.

Peu de diversité, peu
d’évolution biologique.

Peu d’évolution biologique,
peu de chance de produire
des cerveaux humains ! »
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Nous sommes des « étres historiques » :

notre histoire évolutive est faites
d’événements contingents et d’accidents
gui se transmettent et forment

des lignées évolutives.
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Un moteur important de I'évolution :
La sélection naturelle

1- Les individus d’'une population
different suite a des mutations
qui surviennent au hasard,;

2- Plusieurs de ces différences sont
héréditaires;

3- Certains individus, dans un
environnement donné, ont des
caractéristigues qui les avantagent

en terme de survie et de ¥
reproduction; - ) § #

=5 AL ¥
4- llIs vont donc transmettre plus T}(;« o [T AR~ e
efficacement a leur descendants —F P =6 g ( ' g’\ <=
ces caractéres héréditaires 4T & = @% ® = &= i
avantageux, et progressivement & \ C;M W—:iy L =1 i,!? \ ‘U )
toute la population les possédera. == @: o @Q@ = :-fr;""‘[g)au




L’exemple de I’oeil

(

a) Region of photosensitive cells

l

' Photoreceptors

Nerve ,"’
fibr EM

c) “Pinhole” eye allows finer directional
sensitivity and limited imaging

Water-filled

chambe\-~- o ‘
—A
s

photoreceptors/
retina

e) Distinct lens develops

———_ \\ Comea
- .v‘/

Lens

b) Depressed/folded area allows
limited directional sensitivity

d) FTansparent humor develops
in enclosed chamber

Retina

Tansparent
humor

f) Iris and separate
cornea develop

= Lens




tttttt Auto-organisation + Diversité & Sélection

SO
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= deux processus
fondamentaux qui se
renforcent mutuellement

(théorie des systemes évolutifs)



Important :

—> Si un organisme survit, c’est que sa
structure est suffisamment compatible
avec celle de I'environnement

dans lequel ils se trouve,

et pas nécessairement « optimale » .

« Le monde compte 4 millions
d’animaux et de végétaux différents —

4 millions de solutions au méme
probleme : rester en vie. »

- David Attenborough,
réalisateur naturaliste, 1926-
La vie sur Terre, 1979
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Ces cellules spécialisées vont former éventuellement différents
tissus et organes, et finalement différents grands systémes...

Circulatoire

Endocrinien

Nerveux

-squelettique

Musculo
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2¢ principe de la thermodynamique :

I'entropie (désordre) croit constamment

MACET (et

www.vAC T



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

- Henri Laborit



Carbon
P dioxide (CO3)

4 // o oL P
/ Light-dependent 2
Water *

‘ rga'c_ﬁ;qps In-grana

Calvin Cycl

: y ‘
in strom
P

Glucose (CeH120¢)

Plantes :

photosynthese
grace a lI'énergie du soleil




Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I’environnement




Le systeme nerveux

Faire ressortir du sens du chaos du monde,

préevoir ce qui va s’y passer,

ety réagir promptement,

voila le réle du systeme nerveux.




1001

N mantle

parapodia gill T —
ganglia

Aplysie

(mollusque marin)



Facilitating
interneuron

Excitatory
A interneuron

Muscle that —
retracts gill

Une boucle sensori - motrice

qui va permettre de connaitre le monde et d’agir sur ce monde.


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

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

~ Facilitating

interneuron

Input from skin
receptors thal were
strongly stimulated

[V
Excitatory
interneuron

Facilitating interneuron releases
serotonin at presynaptic receptors.
Result is to block potassium channels and
thus prolong release of neurotransmitter

Muscle that
retracts gill

Siphon



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

...et 'une des variantes du
cerveau de primate sera le notre !

el i

-
P
4
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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.

J
/
/ Facilitating
£ interneuron
/
/ Input from skin
receptors thal were
— strongly stimulated
# y Facilitating interneuron releases
\ 4 serctonin at presynaptic receptors.
g r o Result is to block potassium channels and Muscle that

thus prolong release of neurotransmitter 3 retracts gill

primary aroas
. | secondary area
1 '
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A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION

The newest fossils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked upright--splitting off fromn the chimpanzees. Their best guess now is that it
happese®al [EasT Dwglon years ago Click here to read the cover story ==

H. sapierc §
MODERN
HU b &M 5

H. habilis

L~ST COMMOMN AMCESTOR
It =should hawe a mo=3ic

of feature = reminizcent po ssiblé A EE— &
of both apes and humans- ; g
but that's rue of several
species already found, =a
identification might be tough

A, afarenszis

Fresent

Timmyge by Joe Lertola

L’hominisation,

ou I'histoire de la lignée humaine.

http://lecerveau.mcaqill.ca/flash/capsules/histoire bleu03.html



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/histoire_bleu03.html

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.

H. sapier= @
MOCDERH
HUMANS §

............

3 2 1 Fresent

Evolution divergente chimpanzés / bonobos
il y a 1-2 millions d’année a donneé :

organisation sociale différente (bonobos: matriarcale;
chimpanzé: dominée par male alpha)

utilisation d’outils présente chez I'un (chimpanzé)
mais pas chez 'autre.




L’expansion cérébrale
est sans doute une part
importante de I'explication
derriére ces changements
cognitifs spectaculaires.

WHICH. TEAM

I e
War, violence & MEN rule

(%

jff‘."’" i
ARE YOU,

Piace, 10ve & WOMEN rule




© Masa Schumacher

Cortex moteur Cortex somatosensoriel
primaire  primaire

Cortex premoteur

Cortex auditif primaire

Coriex
temporal
associatif Striatum  Cervelet

chimpanzeé

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



LAST COMMONR ANCESTOR
b stouid have 3 mesai

of fedases reminissent

of bath 2pes and humans-
Dt that’s rue of sevezl
species slmadyurd, s0
icentifoaion might be tough

Timelne 3y Jos Lertols

En moins de 4 millions d’années,
un temps relativement court a
I’échelle de I'évolution,

Qrreein hpenensis
(T niem Man';
possible buman aacestor)

Homo neanderthalensis

& cohabité avec Homo
sapiens. Bon chasseur,

il manipulait des outils et le fe

6 5 n 3 2 - 1 Prasent Son volume crénien est

comparable au nétre.

[
Sy

—_

Smate
leare

Graphs showng changes in chmate sad changes in bramncase voleme.
Courtesty of Keren Carr Stadias

=
Braincase Volume

vt cantrreterdd

sl 0 ¢

nen

g8

Homo erectus
s'est distingué par sa capacité
& fabriquer des outils et s'est
aventuré au-dela de Afrique.

yeans age

:
.
18
-
8

_—
335000 & 236000 ans :
3000'b0 ans a aujoun|d'hui

Homo habilis
Un des premiers représentants ) Ce nouveau membre de la famiile
du genre Homo. Sa face est plus petite humaine montre que ['histoire évolutive

que celle de ses ancétres. Les aires

o n'est pas une simple ligne droite.
frontales liées au langage se sont

2 ~ En efiet, son volume crénien est plus
développées. natit mise celui de ses contemporains. Homo sapiens

La forme de son cerveau est bien plus
spherique que celle du cerveau de ses

le cerveau des hominidés va tripler du volume qu'’il avait ancétres, Laire parétale et e cenvelet

ont nettement augmente en taille,

acquis en 60 millions d’années d’évolution des primates. avec une forme assez arrondie.
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Human

Chimpanzee

Marmoset

Homimds
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Human

acaque

Chimpanzee
. Hominins
Great Apes
Marmoset
@ Hominids
v;s—“' 2
V 4
New World Old World
Monkeys Monkeys
-.\‘-\\l ‘
V\
Simians Prq
u:rrel
Mouse R Primates
Rodents
Ten(ec

Macaque to human

Ancétre commun ;
environ 25 millions d’années
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Signal
. B
Primary motor cortex  Primary
somatosensory
Premotor cortex conex Somatosensory
. ; =2 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 corex

auditory association

cortex cortex



Pour comprendre
cette eévolution tres
particuliere de notre
espece,

il faut considérer
gue le corps etle
cerveau ont évolué
ensemble.

Un point tournant
incontournable :

la bipédie

! colonne vertébrale
position du trou occipital
rapport volume cranien / face

bassin

longueur relative des
membres et position
de la jambe



H. sapierc §
MODERN

H. habilis

A, afarensis ; .

£ s of Years (All dates are approximate)

Le site de Laetoli,

découvert en 1977 en Tanzanie,

a livré des empreintes de pas d'hominidés
bipédes exceptionnellement conservées
dans de la cendre volcanique durcie

il'y a 3,66 millions d’années.

—

Increasing force
B - .




Pan tr

Pan pa.

Homo

10 —

~Vinferred
language

fire evidence
stone technology

wecns

hominins

La bipédie
libére les mains...




Chimpanzé Australopitheque

Le bébé humain avec son
gros cerveau va avoir de
la difficulté a passer
dans le canal pelvien

lors de I'accouchement

(sans doute le plus
compliqué et douloureux
de tous les mammiferes).

La bipédie

& Nl ,
Qo S { va aussi amener
N/ un bassin plus bas
COXJ7 et plus large capable
et g

de soutenir les visceres

e et le poids du tronc.

INFANT'S HEAD DIMENSION AND MOTHER'S PELVIS

Infant’s Pelvis

head 4
3 b . . 2% ”W :
AUMAN GIBBON  CHIMPANZEE GORILLA

SOURCE: Wenda Trevathan, New Mexico State University; American Journal of Physical Anthropology

GLOBE STAFF GRAPHIC/JOAN McLAUGHLIN




La sélection naturelle a donc
favorisé les enfants

prématureés. De sorte que le
bébé humain nait a un stade

de développement inacheve :

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

A la naissance, le cerveau
humain ne représente que
25 % du volume qu'il
atteindra a I'age adulte.

Chez le chimpanzé nouveau-
né, cette proportion est
de 40 %.
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1200 —
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A un an, le cerveau n’a
atteint que 50 % de son
volume final chez 'humain,

mais 80 % chez notre
plus proche parent

- implique que de
nombreuses étapes du
développement cognitif
se déroulent dans un
contexte social riche.

Brain size

/ Brain size

300 —

1500 —

1200 —

900 —

600 —

300 +#

! Brain grows rapidly

M Brain growth slows

Birth

1500 —

1200 —

900 —

600 —

L ' ] 1 1) ) ] 1

4 6 8 10
Age in years

Brain grows rapidly

M Brain growth slows

Birth

L 1 ' 1 L 1 1 1

4 6 8 10
Age in years



Outre les regles sociales de plus en plus complexes, plusieurs
phénomenes sont probablement agi de concert (et sont encore debattus)
pour expliquer I'expansion cérébrale spectaculaire chez 'humain :

- la fabrication d’outils (car elle nécessite précision motrice, mémoire et
planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)

http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)

- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
memoire fournie par un gros cerveau);

- la préparation des aliments

(What Makes Us Human?
Cooking, Study Says. 2012

http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026- 7

human-cooking-evolution-raw-food-health-science/ )



http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c
http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-human-cooking-evolution-raw-food-health-science/
http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-human-cooking-evolution-raw-food-health-science/

- 'apparition du langage :

—> representations symboliques
communes permettant de
coordonner nos actions...
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Commenceé avec I'apparition de la
premiére espece du genre Homo, Homo
habilis, il y a environ trois millions
d'années, le paléolithique

s’achéve il y a environ 10 000 ans.

A partir de |a débute le néolithique,
c’'est-a-dire la sédentarisation
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A partir de |a débute le néolithique,
c’'est-a-dire la sédentarisation

et le début de la domestication
animale et de I’agriculture.

Un niveau de complexité supplémentaire va s’ajouter
avec le phénomene de co-évolution gene-culture
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Exemple classique : la pratique culturellement
transmise de I’élevage qui a favoriseé la
transmission d’alléles de genes pour la tolérance
au lactose dans certaines populations humaines.
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Le néolithique s’achéve il y a
environ 5 — 6 000 ans avec
I'invention de I’écriture...

..et qui inaugure
ce qu’on appelle I’Histoire.

|-HlSTORlA'\
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La matiére est constituée
de corpuscules invisibles a
cause de leur extréme
petitesse, indivisibles et
éternels.
ARISTOTE

/ IVéme siécle AVJC
Mais non ! On sait
: tous que la matiére
DEMOCRITE est constituée des
quatre éléments:
I'eau, la terre, le feu

\et I'air...

Il'y a environ 2 500 ans,
certains Homo sapiens
commencent a se
demander comment
s’organise la matiere...

|Veme gigcle AVJC
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Et puis, il y a un siécle ou deux...
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Et c’est comme ca
gu’une petite partie du
cosmos qu'on appelle les
humains comprennent
aujourd’hui un peu mieux
d'ou ils viennent...




La semaine prochaine :

Que falsons-nous ?
Enquéte sur I'origine des comportements humains




